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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el centro de produccion “Comun-Era”
de la Universidad Nacional de Huancavelica Facultad de Ciencias Agrarias, Provincia de
Acobamba Departamento de Huancavelica durante la campania agricola 2008-2009, con
el objetivo de determinar el nivel de abonamiento de NPK en la producci6n del cultivo de
quinua en las condiciones de Acobamba. Los tratamientos probados fueron; T1 (120-80-
40), T2 (100-60-20), T3 (80-40-00), T4 (sin aplicacion-testigo 00-00-00). En tla
investigacion se utilizo el disefio experimental de bloques completamente randomizado
(BCR) con 4 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo un total de 12 unidades
experimentales. Los resultados muestran que, todos los tratamientos se comportaron en
forma heterogénea. En las variables avaluadas como longitud de panoja, altura de planta
rendimiento y area foliar existen efectos respecto al testigo. Cabe sefialar que los
resultados conseguidos, bajo las condiciones evaluadas justifican los gastos realizados,
dado que existen diferencias estadisticas significativas y altamente significativas, para los

diferentes parametros evaluados,



INTRODUCCION

El cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd), se remonta hacia la época precolombina,
siendo uno de los principales cultivos en el imperio Inca. Sin embargo, la superficie cultivada
fue disminuyendo debido a la actitud de los conquistadores esparioles, que consideraron a la
quinua como un cultivo asociado a practicas paganas. La utilizacion de la quinua puede ser
muy variada, La caracteristica nutricional mas importante es el contenido de proteina, que es
alrededor de 16% base materia seca y su balance, rico en aminoacidos esenciales tales
como: histidina, isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, valina y
especialmente lisina. Su contenido proteico 12.65 es mayor respecto a otros cereales como
son el maiz (Zea mays), trigo (Triticum aestivum), arroz (Oryza sativa) con 9,4%, 8,9 y 8,6%,
respectivamente. El principal problema para la utilizacién de la semilla es el contenido de
saponinas, que son friterpenoides glicosidicos y los que normalmente se encuentran en un
rango de 0.3% a 2.0%, otorgandole un sabor amargo. Sin embargo, son de facil remocién por
medio de lavado con agua, ya que son hidrosolubles y se encuentran en las capas exteriores

de la semilla.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en la provincia de Acobamba es
sembrada en éareas pequefias 0 en asociacién con otros cultivos, cuya produccion es
empleada en su mayoria para el autoconsumo. El cultivo es muy apreciado por sus
cualidades alimenticias y nutricionales, en grano poseen alto contenido de proteinas,
calorias y vitaminas; atributos muy requeridos en la dieta alimentaria de nifios, adultos y
ancianos. Esta potencialidad permite que se tenga una demanda insatisfecha por parte de
las familias campesinas y por los programas sociales promovidos por los gobiemnos
locales, que con el afan de contrarrestar la desnutricion crénica infantil que acarrea
nuestra region en ocasiones, incluso adquieren fuera del Pais (Bolivia). El cultivo es
ristico, apropiado para las condiciones edafoldgicas y climaticas de la regidn; lo que se
desconoce el manejo agrondmico en grandes areas; asi como la restitucion de la fertilidad
del suelo, por ser un cultivo altamente extractante en nutrientes, en especial en el
nitrbgeno. De alli ia necesidad de plantear el presente trabajo con el propésito de
contribuir sobre el conocimiento de niveles de fertilizacién quimica y su efecto en el

rendimiento del cultivo en condiciones de “Comun era” Acobamba.
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1.2. Formulacién del problema
¢ En condiciones de Acobamba que nivel de abonamiento con NPK permite obtener mayor
produccion en grano seco en el cultivo de quinua?
1.3. Objetivos:
General _
Determinar el nivel de abonamiento de NPK en la produccién del cultivo de quinua en
condiciones de Acobamba.
Especificos
1. Evaluar el namero de planta por metro lineal del cultivo de quinua al estado de floracion.
2. Evaluar el area foliar del cultivo de quinua al estado de floracion.
3. Evaluar altura de planta del cultivo de quinua al estado de floracion.
4. Evaluar la longitud de panoja del cultivo de quinua al estado de floracion.
5. Evaluar la materia seca del cultivo de quinua en estado de floracion.
6. Evaluar el rendimiento del cultivo de quinua en la cosecha.
1.4. Justificacién
Los agricultores de la Provincia de Acobamba dan mayor importancia a la produccién de
muchos cultivos sin considerar el costo de produccion, que es muy alto. Los cultivos
promovidos requieren mayor inversion en mano de obra e insumos, y son de poca
demanda y de bajo precio en el mercado local, regional y nacional. Frente a la realidad,
el cultivo de quinua se presenta como una alternativa, cuyas bondades que ofrece el
cultivo son: tolera bajas temperaturas, sequia, es de bajo costo durante la instalacion; sus
granos poseen alto valor alimenticio y tiene alta demanda en el mercado regional,
permitiendo de este modo obtener mejores ingresos comparado con los cultivos
tradicionales de la regién. Con el presente trabajo de investigacion se pretendid
determinar la mejor dosis de abonamiento de NPK para las condiciones de “Comun Era”
— Acobamba con la variedad Hualhuas, con el objetivo de promover su siembra 'y

mejorar los ingresos econdmicos de los agricultores.



CAPITULOIII
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

ARCOS (1 980) cita que, las formulaciones de N, P20s y K20, que dieron los mayores
beneficios econdmicos, fueron 120-40-30 y 60-80-30 kg/ha bajo e! sistema mecanizado
con una utilidad neta de 63,835.17 y 59,332.13 soles/ha respectivamente.

BERMUDEZ (1 970) cita que, el nitrégeno tiene un efecto positivo sobre la produccion de
grano de quinua; no se presento respuesta positiva cuando se aplico fosforo nicamente;
con relacion al potasio se ha encontrado una respuesta positiva, confirmando su accion
favorable sobre la quinua; existe respuesta positiva a la interaccion nitrégeno-fésforo,
nitrbgeno-potasio y fésforo- potasio; desde el punto de vista econdmico, el tratamiento N°
54 de formulacion 120-30-30, con una produccion de 4,494 kilogramos de grano por

hectarea y un ingreso neto S/. 25,396.00 resultd el mas econdmico.

HUMPIRI (1 982) cita que, los fertilizantes empleados fueron el Nitrato de Amonio (35.5%,
de N), Superfosfato Triple de Calcio (46% de P20s) y Cloruro de potasio (60% de K20) y
utilizandose cuatro formulaciones de N-P20s-K20 (Alta 120-80-40; Media 100-60-20; Baja
80-40-00 y testigo 00-00-00). Con relacién al efecto de las formulaciones se determind
que para todos los casos de variables de respuesta, la formulacion alta 120-80-40 de N-
P20s-K20, es la que dio mejores resultados en rendimiento de: Grano: 5,193.9 kg/ha,
biomasa aérea: 10,668.1 kg/ha, broza 5,452.5 kg/ha, altura de planta: 114 cm, longitud de
panoja: 36.1 cm y diametro de panoja 6.1 cm, encontrandose en ellas diferencias

altamente significativas.



MENDOZA (1 979) cita que, los fertilizantes usados fueron: Nitrato de Amonio (33.5%),
Superfosfato Triple de Calcio (46%) y Cloruro de Potasio (60%). Se han estudiado los
efectos de cuatro formulaciones de N-P,0s-K2O (Alta: 120-80-60, Baja: 60-40-30, Testigo:
00-00-00 y Parcela del agricultor: 30-00-00). La formulacion que ha dado mejor
produccion en el rendimiento dptimo del cultivo de quinua, fue la formulacién alta (F: 120-

80-60), con un rendimiento promedio de 1,656.25 kg/ha respectivamente.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. LA QUINUA
GALWEY (1 993) menciona que, la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se cultiva
en zonas éridas y semiaridas de los Andes; tiene una gran adaptabilidad tanto en
latitud como en altitud, encontrandose en el Peru desde Tacna hasta Piura y desde
el nivel del mar hasta los 4 000 msnm. Por sus caracteristicas nutricionales,
contenido de proteinas, vitaminas y minerales, constituye una de las bases en la
alimentacion del poblador altoandino, posee una proteina de alto valor biologico;
por su elevado contenido de lisina y su balance de aminoécidos esenciales, resulta
comparable a la proteina de origen animal. Se usa ampliamente, tanto en la
alimentacién humana como animal, empleandose las hojas y tallos tiernos como
verdura de hojas, hasta la fase del inicio del panojamiento, luego se consumen las
panojas tiernas en reemplazo de verduras de inflorescencia, y el grano maduro,

directamente o procesado.

www.peruecologico.com (2 011) la quinua es considerada un cultivo C4, es

decir, realiza la fotosintesis a temperaturas elevadas y fija de manera eficiente el
carbono en el suelo. La quinua es un grano nutracéutico por sus cualidades
alimenticias y medicinales, y gracias a ello goza de una creciente demanda en el
mercado nacional y extranjero; tiene un tiempo de crecimiento de 90 a 220 dias,

dependiendo de cada variedad, y puede llegar a producir entre 3 y 5 Tm/ha de
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grano. También se obtiene cerca de 4 Tm/ha de materia seca con un contenido de
18% de proteinas, que le da un potencial como planta forrajera.

www.inkanat.com (2 011) la quinua es una planta anual cuyo periodo vegetativo

varia de 150 a 240 dias y, aunque debido a la altura de cultivo esta expuesta a
heladas durante su crecimiento, es una planta que se adapta muy bien a las
diferentes condiciones ambientales. La quinua como uno de los alimentos con mas
futuro a nivel mundial y como una fuente de solucién a los graves problemas de la

nutricion humana.

2.2.2. VALOR NUTRITIVO Y USOS

VALLADOLID (1 993) sostiene que, la quinua ha sido utilizada en la alimentacién
de la poblacion andina desde hace mas de 5,000 afios. Asi mismo, supera a los
cereales como cebada, maiz y arroz en contenido de proteina en base seca,
aunque es inferior a las leguminosas como frijol y “chocho”. El valor del contenido
de la proteina de quinua reside en la composicién de sus aminoacidos: contiene
mas isoleucina, lisina, enilamina, tiroxina y valina por unidad de nitrégeno que los
cereales. La lisina es uno de los aminoacidos mas escasos en los alimentos de
origen vegetal y su proporcion en la quinua casi duplica la contenida en los
cereales. Esto ha sido la base para considerar la suplementacién de las harinas
de trigo con quinua a fin de ofrecer un alimento popular con un mejor contenido
de este importante aminoacido. Asimismo, el grano se consume en diversas
formas: entero, harina, embrion, perisperma y hojuelas en la preparacion de
sopas, guisos, panes, pasteles, snacks, mazamorras, panes, torrejas y bebidas.

Las hojas tiernas se utilizan como hortaliza en ensaladas (“llipcha” o “lliccha”.).
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2.2.3. COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE QUINUA.

Componente Promedio % Rango
Humedad 12.65

Proteina 13.81 22.08 -7.47
Grasa 5.01

Cenizas 3.36

Hidratos de carbono 59.74 71.30-38.72
Celulosa 4.38

Fibra 414

Fuente: Tapia (1 990)

2.2.4. VARIEDAD DE QUINUA HUALHUAS:
Direccion Regional Agraria Huancavelica (2 008), sefiala que la quinua
variedad Hualhuas es:

o Progenitor: Rosada de Junin x real purpura (Segregante seleccion masal: H-
20B).

o Adaptabilidad: Desarrolla entre los 3 000 a 3 600 msnm.

e Caracteristicas: Planta de tallo robusto, resistente a vuelco, de color verde,
altura promedio que alcanza es de 80 a 160 cm. Las hojas es de color verde
claro en ambas caras del limbo. Presenta tipo de panoja amarantiforme vy
glomerulada; y el grano es de color blanca-crema, con 17% de proteina.

o Epoca de siembra; En el valle del Mantaro entre 15 de noviembre al 15 de
diciembre; y en condiciones de Huancavelica de 15 de octubre al 30 de
Noviembre.

o Densidad de siembra: Distanciamiento de surco de 60 a 70 cm.

e Cantidad de semilla: De 10 a 15 kg/ha. Con buena seleccion.

e Periodo vegetativo: Variedad semi tardia que llega a madurar entre los 160 a
170 dias.

¢ Rendimiento en condiciones del valle la produccion es 2 500 a 3 000 kg/ha y en
condiciones para laderas 1 500 a 2 000 kg/ha.
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2.2.5. ORIGEN E IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE QUINUA.

www.monografias.com/trabajos (2 011) la quinua es una planta autoctona de los

andes y su origen se remonta alrededor del lago Titicaca. Se lo denomina el “grano
de los Incas”, pero se tiene vestigios de la existencia ya miles de afios antes de los
Incas; que indica que fue cultivada desde la época prehispanica (hace 3 000 a 5 000
afios) en los Andes y domesticada en Bolivia, Peri y Ecuador. A raiz de la conquista
Espafiola, se introdujo a América entre otros cultivos el trigo por lo cual la quinua fue
desplazada hacia tierras mas altas y disminuyo su produccién al igual que otros
cultivos que tradicionalmente habian venido manejando y consumiendo los nativos.
Su consumo es ancestral en la dieta de la poblacién campesina. Su cultivo fue
artesanal en las zonas altas andinas hasta la década de los afios 90 en que se
produce una importante posibilidad de exportacion a los mercados norteamericano y

europeo.

MUJICA (1 997) sostiene que, el cultivo de quinua es una planta andina, muestra la
mayor distribucion de formas, diversidad de genotipos y de progenitores silvestres,
en los alrededores del lago Titicaca de Perd y Bolivia, encontrandose la mayor
diversidad entre Potosi — Bolivia y Sicuani (Cusco) — Peru. Existen pocas evidencias
arqueologicas, linglisticas, etnograficas e histéricas sobre la quinua. Sin embargo,
existen evidencias claras de la distribucién de los parientes silvestres, botanicas y
citogenéticas, lo que posiblemente demuestra que su domesticacion tomé mucho
tiempo, hasta conseguir la planta domesticada y cultivada a partir de la silvestre,
proceso que probablemente se inici6 como planta usada principalmente por sus
hojas en la alimentacion y luego por las semillas. Actualmente, las especies y
parientes silvestres se utilizan locaimente como “jataco” o “llipcha” (verdura de hoja)
en muchas comunidades del area andina. Posteriormente, la especie fue adaptada a
diferentes condiciones agroclimaticas, edaficas y culturales, haciendo que la planta

presente una amplia adaptacion desde el nivel del mar hasta los 4 000 msnm, y

Ht



usos diversos en las diferentes comunidades étnicas de acuerdo a sus necesidades

alimentarias.

TAPIA (2 001) reporta que la quinua es muy apreciado por sus cualidades
alimenticias y nutricionales en grano poseen alto contenido de proteinas, calorias y
vitaminas; atributos muy requeridos en la dieta alimentaria de nifios, adultos y
ancianos. Esta potencialidad permite que se tenga una demanda insatisfecha por
parte de las familias campesinas y por los programas sociales promovidos por los
gobiernos locales, que con el afan de contrarrestar la desnutricién crénica infantil
que acarrea nuestra region en ocasiones incluso adquieren fuera del Pais (Bolivia).
2.2.6. CLASIFICACION TAXONOMICA

Respecto a la clasificacion taxonémica, TAPIA (2 001) reporta que el cultivo

pertenece:
Division : Fanerégamas
Clase : Dicotiledéneas

Sub clase  : Angiospermas

Familia : Chenopodiaceas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia

Subseccion : Cellulata

Especie . Chenopodium quinoa Willd.

2.2.7. MORFOLOGIA
AGUILAR (1 992) reporta que, la capacidad de rendimiento del cultivo de quinua
depende principalmente de sus caracteristicas morfoldgicas, los habitos de
crecimiento altura de panoja, distanciamiento entre plantas, fertilizacion, las

condiciones ambientales y el manejo agronémico del cultivo, por ello es muy



importante conocer la morfologia de la planta de quinua y los estados de desarrollo

desde la siembra hasta la cosecha.

www.monografias.com (2 011) la quinua, es una planta anual herbacea de hasta 2

metros de altura. Se la denomina pseudo cereal, porque botanicamente no
pertenece a los cereales verdaderos como lo es el trigo, la cebada, maiz y arroz,
pero debido a su contenido alto en lamido se lo conoce como un cereal. Segin fa
variedad pude tener diferentes colores que van desde el amarillo al anaranjado, rojo

Vivo, 10jo oscuro y verde.

2.2.7.1. Planta
Segan MUJICA (1 993) la planta es erguida, alcanza alturas variables desde
30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua, de los genotipos, de las
condiciones ambientales donde crece, de la fertilidad de los suelos; las de
valle tienen mayor altura que las que crecen por encima de los 4 000 msnm,
y de zonas frias, en zonas abrigadas y fértiles las plantaé alcanzan las
mayores alturas, su coloracién varia con los genotipos y fases fenolégicas,

esta clasificada como planta C3.

2.2.7.2. Raiz
MUJICA (1 993) reporta que, la raiz es pivotante, vigorosa, profunda,
bastante ramificada y fibrosa, la cual posiblemente le da resistencia a la
sequia y buena estabilidad a la planta, se diferencia facilmente la raiz
principal de las secundarias que son en gran nimero, a pesar de que
pareciera ser una gran cabellera, esta se origina del periciclo, variando el
color con el tipo de suelo donde crece, al germinar lo primero que se alarga
es la radicula, que continGia creciendo y da lugar a la raiz, alcanzando en
casos de sequia hasta 1.80 m. de profundidad, y teniendo también

alargamiento lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen a distintas



alturas y en algunos casos son tenues y muy delgadas, muy
excepcionalmente se observa vuelco por efecto de vientos, exceso de
humedad y mayormente es por el peso de la panoja, la profundidad de la

raiz guarda estrecha relacién con la altura de la planta.

2.2.7.3. Tallo

MUJICA et. al, (1 999) sostienen que, e! tallo es cilindrico en ef cuello de la
planta y anguloso a partir de las ramificaciones, puesto que las hojas son
alternas dando una configuracién excepcional, el grosor del tallo también es
variable siendo mayor en la base que en el apice, dependiendo de los
genotipos y zonas donde se desarrolla, existen genotipos ampliamente
ramificados (quinuas de valle) incluso desde la base (quinuas del nivel del
mar) y ofros de tallo Gnico (quinuas del altiplano), asi como genotipos
intermedios, dependiendo del genotipo, densidad de siembra y
disponibilidad de nutrientes, la coloracion del tallo es variable, desde el
verde al rojo, muchas veces presenta estrias y también axilas pigmentadas
de color rojo, o purpura. El tallo posee una epidermis cutinizada, corteza
firme, compacta con membranas celul6sicas, interiormente contiene una
medula, que a la madurez desaparece, quedando seca, esponjosa y vacia,
este tallo por su riqueza y gran contenido de pectina y celulosa se puede
utilizar en la fabricacion de papel y cartén. El didmetro del tallo es variable
con los genotipos, distanciamiento de siembra, fertilizacion, condiciones de

cultivo, variando de 1 a 8 cm. de diametro.

www.monografias.com (2011) la quinua, posee un tallo principal con o sin

ramas secundarias. Es de forma cilindrica, a partir de las primeras ramas y

termina en una inflorescencia. Alcanza una altura entre 50 a 250 cm.
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2.2.7.4. Hojas
MUJICA et. al, (1 999) las hojas son alternas y estan formadas por peciolo y
lamina, los peciolos son largos, finos y acanalados en su parte superior y de
longitud variable dentro de la misma planta, la lamina es polimorfa en la
misma planta, de forma romboidal, triangular o lanceolada, plana u
ondulada, algo gruesa, carnosa y tierna, cubierta por cristales de oxalato de
calcio, de colores rojo, purpura o cristalino, tanto en el haz como en el
envés, las cuales son bastante higroscopicas, captando la humedad
atmosférica nocturna, controlan la excesiva transpiracion  por
humedecimiento de las células guarda de los estomas, asi como reflejan los
rayos luminosos disminuyendo la radiacién directa sobre las hojas, evitando
el sobre calentamiento, presentando bordes dentados, aserrados o lisos,
variando el numero de dientes con los genotipos, desde unos pocos hasta
cerca de 25, el tamafio de la hoja varia, en la parte inferior grandes,
romboidales y triangulares y en la superior pequefias y lanceoladas, que
muchas veces sobresalen de la inflorescencia, con apenas 10 mm de largo
por 2 mm de ancho. La coloracion de la hoja es muy variable: del verde al
rojo con diferentes tonalidades y puede medir hasta 15 cm. de largo por 12
cm. de ancho, presenta nervaduras muy pronunciadas y facilmente visibles,

que nacen del peciolo y que generalmente son en nimero de tres.

2.2.1.5. Inflorescencia
www.peruecologico.com (2 011) es una panoja tipica, constituida por un
eje central, secundarios, terciarios y pedicelos que sostienen a los
glomérulos asi como por la disposicion de las flores y por que el eje principal
esta mas desarrollado que los éecundarios, ésta puede ser laxa
(Amarantiforme) o compacta (glomerulada), existiendo formas intermedias
entre ambas, presentando caracteristicas de transicion entre los dos grupos,

es glomerulada cuando las inflorescencias forman grupos compactos y
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esféricos con pedicelos cortos y muy juntos, dando un aspecto apretado y
compacto (racimo), es amarantiforme cuando los glomérulos son alargados
y el eje central tiene numerosas ramas secundarias y terciarias y en ellas se
agrupan las flores formando masas bastante laxas, se designan con este
nombre por el parecido que tiene con la inflorescencia del genero
Amaranthus. La longitud de la panoja es variable, dependiendo de los
genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y condiciones de
fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 ¢cm. de longitud por 5 a 30
cm. de didametro, el numero de glomérulos por panoja varia de 80 a 120 y el
numero de semillas por panoja de 100 a 3 000, encontrando panojas
grandes que rinden hasta 500 gramos de semilla por inflorescencia. La
quinua tiene una inflorescencia terminal en punta, que da lugar a una panoja

cargada de semillas.

2.2.7.6. Flores

MUJICA et. al, (1 999) menciona que, las flores son pequeiias, incompletas,
sésiles y desprovistas de pétalos, constituida por una corola formada por
cinco piezas florales tepaloides, sepaloides, pudiendo ser hermafroditas,
pistitadas (femeninas) y androestériles, lo que indica que podria tener habito
autdégamo como aldégamo, faltando determinar con precision el porcentaje de
alogamia en algunos genotipos, en general se indica que tiene 10 % de

polinizacién cruzada.

Por otro lado CAMPOS (1 998) indica que, las flores presentan, por lo
general un perigonio sepaloide, rodeado de cristales de oxalato de calcio
generalmente cristalinas, con cinco sépalos, de color verde, un androceo
con cinco estambres cortos, curvos de color amarillo y filamentos cortos y un
gineceo con estigma central, plumoso y ramificado con dos a tres

ramificaciones estigmaticas, ovario elipsoidal, stpero, unilocular, las flores
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hermafroditas , en el glomérulo, son apicales y sobresalen a las pistiladas,
en los trabajos de cruzamiento se ha observado una gran cantidad de
aberraciones florales en quinua, tales como protoandria, pues se observan
estambres secos cuando las flores estan completamente abiertas y
protoginia, observando ramas estigmaticas extendidas sin apertura de las
tecas de los estambres. Las flores son muy pequefias, alcanzan un tamafio
maximo de 3 mm en caso de las hermafroditas y las pistiladas son mas
pequefias las que dificultan su manejo para efectuar cruzamientos y

emasculaciones.

2.2.1.7. Fruto
CAMPOS (1 998) menciona que, el fruto es un aquenio, que se deriva de un
ovario supero unilocular y de simetria dorsiventral, tiene forma cilindrico-
lenticular, levemente ensanchado hacia el centro, en la zona ventral del
aquenio se observa una cicatriz que es la insercion del fruto en el
receptaculo floral, esta constituido por el perigonio que envuelve a la semilla
por completo y contiene una sola semilla, de coloracion variable, con un
diametro de 1.5 a 4 mm, la cual se desprende con facilidad a la madurez y
en algunos casos puede permanecer adherido al grano incluso después de
la trilla dificultando la seleccién, el contenido de humedad del fruto a la
cosecha es de 14.5%. El fruto es seco e indehiscente en la mayoria de los
genotipos cultivados, dejando caer las semillas a la madurez en los

silvestres y en algunas accesiones del banco de germoplasma.

2.2.7.8. Semilla
Tapia (1 990) reporta que, la semilla constituye el fruto maduro sin el
perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal, conica o esferoidal, presenta
tres partes bien definidas que son: Episperma, embrién y perisperma. El

episperma, esta constituida por cuatro capas: una externa de superficie
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rugosa, quebradiza, la cual se desprende facimente al frotarla, en ella se
ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano y cuya adherencia a la
semilla es variable con los genotipos, tiene células de forma alargada con
paredes rectas; la segunda capa es muy delgada vy lisa, se observa sélo
cuando la capa externa es translucida; la tercera capa es de coloracion
amarillenta, delgada y opaca y la cuarta capa, translicida, esta constituida

por un solo estrato de células.

2.2.8. ECOLOGIA Y ADAPTACION
Segln MUJICA et. al, (1999)los requerimientos edafoclimaticos mas importantes
del cultivo para una adecuada produccion son suelo, pH del suelo, clima, agua,

precipitacién, temperatura, radiacién y altura.

2.2.8.1. Suelo
Segan MUJICA et. al, (1 999) en lo referente al suelo, la quinua prefiere un
suelo franco, con buen drenaje y alto contenido de materia orgénica, con
pendientes moderadas y un contenido medio de nutrientes, puesto que la
planta es exigente en nitrdgeno y calcio, moderadamente en fésforo y poco
de potasio. También puede adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos o
franco arcillosos, siempre que se le dote de nutrientes y no exista la
posibilidad de encharcamiento del agua, puesto que es muy susceptible al

exceso de humedad sobre todo en los primeros estados.

2.28.2.pH
CALZADA (1 951) sostiene que, la quinua tiene un amplio rango de
crecimiento y produccion a diferentes pH del suelo, se ha observado que da
producciones buenas en suelos alcalinos de hasta 9 de pH (Fuertemente
alcalino), en los salares de Bolivia y de Peru, como también en condiciones

- de suelos &cidos encontrando el extremo de acidez donde prospera la



quinua, equivalente a 4.5 de pH (muy fuertemente acido), en la zona de
Michiquillay en Cajamarca, Peru. Estudios efectuados al respecto indican
que pH de suelo alrededor de la neutralidad son ideales para la quinua; sin
embargo es conveniente recalcar que existen genotipos adecuados para
cada una de las condiciones extremas de salinidad o alcalinidad, por ello se
recomienda utilizar el genotipo mas adecuado para cada condicion de pH, y

esto se debe también a la amplia variabilidad genética de esta planta.

2.2.8.3.Clima
TAPIA (1 990) en cuanto al clima, la quinua por ser una planta muy plastica
y tener amplia variabilidad genética, se adapta a diferentes climas desde el
desértico, caluroso y seco en la costa hasta el frio y seco de las grandes
altiplanicies, pasando por los valles interandinos templados y lluviosos,
llegando hasta las cabeceras de la ceja de selva con mayor humedad
relativa y a la puna y zonas cordilleranas de grandes altitudes, por ello es
necesario conocer que genotipos son adecuados para cada una de las

condiciones climaticas.

2.2.8.4. Agua
MUJICA et. al, (1 999) en cuanto al agua, la quinua es un organismo
eficiente en el uso, a pesar de ser una planta C4, puesto que posee
mecanismos morfolégicos, anatdémicos, fenoldgicos y bioquimicos que le
permiten no solo escapar a los déficit de humedad, sino tolerar y resistir la
falta de humedad del suelo, a la quinua se le encuentra creciendo y dando
producciones aceptables con precipitaciones minimas de 200 a 250 mm
anuales, como es el caso del altiplano sur boliviano (zonas denominadas
Salinas de Garci) permiten almacenar agua y utilizarlas en forma eficiente y
apropiada asi como con genotipos especificos y adecuados a dichas

condiciones de déficit de humedad, sin embargo de acuerdo a las ultimas



investigaciones efectuadas se ha determinado que la humedad del suelo
equivalente a capacidad de campo, constituye exceso de agua para el
normal crecimiento y produccion de la quinua, siendo suficiente solo % de

capacidad de campo ideal para su produccién.

2.2.8.5. Temperatura
MUJICA et. al, (1 999) la temperatura media adecuada para la quinua est3
alrededor de 15 a 20° C, sin embargo se ha observado que con
temperaturas medias de 10° C se desarrolla perfectamente el cultivo, asi
mismo ocurre con temperaturas medias y altas de hasta 25° C, prosperando
adecuadamente, al respecto se ha determinado que esta planta también
posee mecanismos de escape y tolerancia a bajas temperaturas, pudiendo
soportar hasta menos 8° C, en determinadas etapas fenolégicas, siendo la
mas tolerante la ramificacion y las mas susceptibles la floracion y llenado de
grano. Respecto a las temperaturas extremas altas, se ha observado que
temperaturas por encima de los 38° C produce aborto de flores y muerte de
estomas y estambres, imposibilitando la formacién de polen y por lo tanto

impide la formacion del grano.

2.2.8.6. Radiacion
MUJICA (1 997) la radiacion es importante, por que regula la distribucion de
los cultivos sobre la superficie terrestre y ademas influye en las posibilidades
agricolas de cada regién. La quinua soporta radiaciones extremas de las
zonas altas de los andes, sin embargo estas altas radiaciones permiten
compensar las horas calor necesarias para cumplir con su periodo

vegetativo y productivo.
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2.2.8.7. Precipitacion
MUJICA (1997) de 300 a 1 000 mm; las condiciones pluviales varian segin
la especie y/o pais de origen. Las variedades del Altiplano de Per( y Bolivia
necesitan poca lluvia, mientras que las del sur de Chile abundante. En
general, en forma eficiente con un nivel de de lluvias durante su crecimiento
y desarrollo, y condiciones de sequedad, especiaimente durante su

maduracion y cosecha.

2.2.9. FERTILIZACION y ABONAMIENTO

MUJICA (1 997) menciona que, en la practica, los campesinos no fertilizan la
quinua, esta aprovecha los nutrientes aplicados al cultivo anterior que es
generalmente la papa. Sin embargo se recomienda aplicar al menos 5 t’ha de
estiércol de corral, con mayor razén cuando se la siembra después de un cereal 0 se

repite quinua.

CALZADA (1 951) fue uno de los primeros en estudiar la respuesta de la quinua a la
fertilizacion organica y quimica; en ensayos efectuados en Puno y Huancayo
encontrd una significativa respuesta sobre todo al aporte del nitrégeno. La quinua
responde en forma significativa a niveles de 80 a 120 kg de nitrégeno y 60 a 80 kg
de fosforo. La dosis de potasio es hasta 80 kg/ha en suelos deficientes de este
elemento, lo que muy rara vez se presenta en los suelos de los Andes. También se
ha calculado que por cada kilogramo de nitrégeno por hectarea (hasta un nivel de
120 kg/ha), la produccién de quinua se eleva en 16 kg/ha, lo cual, a los actuales
precios de los fertilizantes y del grano, hace rentable la fertilizacion nitrogenada. Se
ha encontrado ademas que existe una buena respuesta a la aplicacion fraccionada
del nitrégeno, la mitad a la siembra y la mitad al aporque (a Ios 50 dias de

emergencia).
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Por otro lado TAPIA (1 990) menciona que, la fertilizacién consiste en depositar en
el terreno los elementos requeridos en proporcion por €l cultivo de quinua labor que
no se acostumbra en la tecnologia tradicional , sin embargo en la tecnologia
mejorada se recomienda, de acuerdo a los requerimientos las siguientes
formulaciones: Baja tecnologia (N 50 — P 40 — K 0), Media (N 80 — P 40 - K 40) y
Alta (N 100 — P 80 — K 60). Asi mismo el nitrdgeno debera ser necesariamente
fraccionado en dos partes iguales usar una parte en la siembra juntamente con todo
el fosforo y potasio y la otra mitad en el aporque para evitar pérdidas por percolacion
a capas inferiores del suelo. La aplicacién de abonos organicos (estiércol) también

es beneficiosa, se recomienda de 5 a 10 tha.

AZABACHE (2 003) menciona, al nitrégeno (N) como un nutriente vital para la planta
y el mas deficiente. Las plantas contienen normalmente entre 10 a 40 g/kg. de N en
peso de la materia seca. Es absorbido por las plantas como iones amonio y nitrato. E!
nitrato es frecuentemente una fuente preferencial para el crecimiento de los cultivos.
Los cultivos principalmente toman nitrato, aun cuando se aplica NHs*, debido a rapida
oxidacion microbial de amonio en el suelo. La entrada de NOs a la planta es un
proceso activo en contra de un gradiente electroquimico. Indicando también que una
diferencia importante entre la absorcién de nitrato y amonio esta en la sensibilidad del
pH, donde la absorcién del amonio toma lugar mejor en medio neutro y disminuye

conforme aumente el pH, lo contrario sucede con el nitrato.

VALLADOLID (1 993) menciona que, es conveniente fertilizar aquellas siembras que
se realizan en suelos con bajo contenido de nitrégeno y fosforo, lo cual se puede
determinar mediante un anélisis quimico del suelo. El analisis del suelo nos indica el
grado de fertilidad y en consecuencia las cantidades necesarias de fertilizante a
emplear. Para un buen crecimiento y floracion de la planta se necesitan varios

minerales. Los méas importantes cualitativamente son nitrogeno (N), fosforo (P) en
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potasio (K). Es importante que el fertilizante contenga estos y otros minerales en la

proporcion correcta.

www.biocanna.info/site/about reporta la gran diferencia entre fertilizantes
ecoldgicos y minerales es que los fertilizantes ecologicos estan ligados en parte
organicamente. Esto significa que aparecen en una forma que también se encuentra
en la naturaleza. Como en esta forma no son faciles de medir, los valores de los
productos de BIOCANNA difieren de los productos CANNA, mientras que la planta
puede absorber la misma cantidad de minerales. El nitrogeno es especialmente
necesario para la fase de crecimiento de la planta. El nitrégeno juega un papel
importante en la fotosintesis y consecuentemente en el crecimiento y el desarrollo
de las partes verdes de la planta y la gestiéon de energia de la planta. El nitrégeno
organico forma nitrato y se distingue del amonio inorgéanico porque el nitrégeno esta
ligado a estructuras organicas mas complejas. Hace unos afios se descubrid que las
plantas pueden absorber directamente formas organicas de nitrégeno, pero la
mayoria de las veces absorben las plantas el nitrégeno después de haberse liberado
por procesos naturales de las estructuras organicas. La forma orgéhica en que se
encuentra el nitrdgeno en BIOCANNA, se libera practicamente en el momento
cuando es administrado en la planta. El fosforo juega un papel importante en la
formacion de las raices y los transportes de energia dentro de la planta y es
asimismo importante durante la floracién y la maduracién. El fosforo y el nitrogeno
son antagonistas, es decir, polos opuestos y por ese motivo es muy importante que
en todas las fases de la planta se administren en cantidades correctas. El fésforo es
especialmente importante para planta en flor. La planta absorbe el fosforo en forma
de fosfato. El fosfato en BIOCANNA es lo que se llama bio-fosfato. El bio-fosfato es
contrariamente al fosfato natural en sustancias nutritivas absolutamente libre de
metales pesados y otras contaminaciones. Al contrario del nitrégeno y fosforo, el
potasio no es un elemento constructivo, sino que controla la tension celular. El

potasio es importante para la floracién e influye fuertemente la solidez y la calidad de
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la planta. La calidad se expresa en un buen rendimiento, conservabilidad, sabor y
aroma. Suficiente potasio reduce la sensibilidad a estrés de sequedad y aumenta la

resistencia de la planta a enfermedades y plagas.

MUJICA et al, (1 999) menciona que, la quinua es una planta exigente en
nutrientes, principalmente de nitrégeno, calcio, fosforo, potasio por ello requiere un
buen abonamiento y fertilizacion adecuada, los niveles a utilizar dependera de la
riqgueza y contenido de nutrientes de los suelos donde se instalara la quinua, de la
rotacion utilizada y también del nivel de produccién que se desea obtener. En
general en la zona andina, cuando se siembra después de la papa, el contenido de
materia organica y nutrientes es favorable para el cultivo de quinua, por la
descomposicion lenta del estiércol y preferencia nutricional de la papa, en algunos
casos casi estd completo sus requerimientos y solo necesita un abonamiento
complementario, sin embargo cuando se siembra después de una graminea (maiz o
trigo en la costa), cebada o avena en la sierra, es necesario no solo utilizar materia
organica en una proporcion de tres toneladas por hectarea, sino fertiii:zacién
equivalente en promedio a la formula 80-40-00, lo que equivaldria a 147 kg/ha de
urea del 46 % y 88 kg/ha de superfosfato de calcio triple del 46%, y nada de potasio
por la gran disponibilidad en los suelos de los Andes y en general de Sudamérica
debido a que a que en el suelo existen arcillas que retienen en grandes cantidades
al potasio. En la costa donde la cantidad de materia organica es extremadamente
escasa Y los suelos son arenosos, la cantidad de nutrientes también son escasos,
salvo algunas excepciones. Sin embargo, en general se recomienda una formula de
fertilizacion de 240-200-80, equivalente a: 523 kg/ha de urea del 46%, 435 kg/ha de
superfosfato triple de calcio de 46% y 134 kg/ha de cloruro de potasio del 60% y
aplicacién de estiércol, compost, humus o materia organica en las cantidades
disponibles en la finca. La aplicacién de la meteria organica de efectuarse junto con
la de suelos de tal manera que pueda descomponerse y estar disponible para el

cultivo. Asi mismo esta facilitara la retencion de la humedad, mejorara la estructura
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del suelo, formando estructuras esferoidales, facilitara la aireacién del suelo y
favorecera el desarrollo de la flora microbiana que permitira la pronta humificacion.
En el caso de la fertilizacion, se aplicara la fuente de nitrégeno fraccionado en dos
partes en la sierra, la mitad a la siembra y la otra después del deshierbo y junto al
aporque y mientras gue en la costa sera mejor fraccionar en tres partes, una tercera
a la siembra, la otra tercera al deshierbo y la ultima tercera parte en la floracion. Esto
permitird un mejor aprovechamiento del nitrdgeno y evitara perdidas por lixiviacion,
volatilizacion por las altas temperaturas y la facilidad de percolacion de los suelos,

mientras que e! fosforo y el potasio todo a la siembra.

Es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante (2 011) reporta que, un fertilizante quimico es un

producto que contiene, por lo menos, un elemento quimico que la planta necesita
para su ciclo de vida. La caracteristica mas importante de cualquier fertilizante es
que debe tener una solubilidad minima en agua, para que, de este modo pueda
disolverse en el agua de riego, ya que la mayoria de los nutrientes entran en forma
pasiva en la planta, a través del flujo del agua. Estos elementos quimicos o
Nutrientes pueden clasificarse en: macroelementos y microelementos. Los
macroelementos son aquellos que se expresan como: % en la planta 0 g/100 g. Los
principales son: N-P-K-Ca-Mg-S; los microelementos se expresan como: ppm
(parte por milién) = mg/kg = mg /1 000 g. Los principales son: Fe-Zn-Cu~-Mn-Mo-B
-Cl.

www.casaactual.com (2 011) reporta que, los fertilizantes estan clasificados por su
contenido de tres nutrientes importantes: Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K).
Cada macro nutriente tiene una funcion:
* Nitrégeno (N). Ayuda a que las plantas crezcan y estén méas verdes.
* Fésforo (P). Estimula el crecimiento dé la planta.

* Potasio (K). Favorece el vigor de las plantas.
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La cantidad de estos ingredientes esta especificada en el Analisis Garantizado del

producto.

www.isquisa.com (2011) reporta que, el N en las plantas, es necesario para la
sintesis de la clorofila y como parte comportamiento de flores y raices, de la
molécula de clorofila esta involucrado en el proceso de la fotosintesis. Cantidades
adecuadas de Nitrogeno producen hojas de color verde oscuro por su alta
concentracion de clorofila y esta participa en el proceso de conversién del Carbono,
Hidrogeno y Oxigeno en azlcares simples que seran utilizados en el crecimiento y
desarrollo de la planta. Las plantas absorben la mayoria del Nitrogeno en forma de
iones Amonio (NH*4) o Nitrato (NO-3) y en muy pequefia proporcién lo obtienen de
aminoé&cidos solubles en agua. Los cultivos absorben la mayor parte del Nitrogeno
como nitratos, sin embargo estudios recientes demuestran que los cultivos usan
cantidades importantes de Amonio estando esté presente en el suelo. En el proceso
de Nitrificacién al convertir (NH*4) en (NO-3), se liberan iones H*, este proceso

produce acidez en el suelo.

www.textoscientificos.com (2 011) reporta que, la urea se presenta como un
solido cristalino y blanco de forma esférica y granular. Es una sustancia
higroscépica, es decir, que tiene la capacidad de absorber agua de la atmosfera y
presenta un ligero olor a amoniaco. La urea es una sustancia no peligrosa, no
toxica, no cancerigena y tampoco es inflamable aunque si es levemente irritante en
contacto con los ojos y piel. La urea como fertilizante presenta la ventaja de
proporcionar un alto contenido de nitrégeno, el cual es esencial en el metabolismo
de la planta ya que se relaciona directamente con la cantidad de tallos y hojas, las
cuales absorben la luz para la fotosintesis. Ademas el nitrdgeno esta presente en las
vitaminas y proteinas, y se relaciona con el contenido proteico de los cereales. El
grano se aplica al suelo, la aplicacion puede hacerse en el momento de la siembra o

antes, luego el grano se hidroliza y se descompone, debe tenerse mucho cuidado en
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la correcta aplicacién de la urea al suelo, si esta es aplicada en la superficie, o no se
incorpora al suelo ya sea por correcta aplicacion, lluvia o riego, el amonio se
vaporiza y las pérdidas son muy importantes. La carencia de nitrégeno en la planta
se manifiesta en una disminucion del area foliar y una caida de la actividad

fotosintética.

www.isquisa.com (2 011) reporta que, el fosforo (P20s) es esencial para el
crecimiento de las plantas, desempefia un papel importante en la fotosintesis, la
respiracion, el almacenamiento y transferencia de energia, y en la division y el
crecimiento celular. Promueve la rapida formacion y crecimiento de las raices,
mejora la calidad de la fruta, del follaje de las hortalizas, de los granos y es vital para
la formacion de las semillas ya que esta involucrado en la transferencia de las
caracteristicas genéticas de una generacion a otra. El P2Os es un elemento que
tiene muy poca movilidad en el suelo, y por consecuencia es un producto muy
estable, por lo que las pérdidas por lixiviacibn son minimas. Debido a esta
caracteristica del Fosforo, es determinante para su méximo aprovechamiento el
método y la profundidad de aplicacién dependiendo del cultivo, esto es colocarlo
dentro del area de desarrollo radical y asegurar con ello la cercania con el &rea de
absorcion de las raices. El pH es un factor que influye enormemente sobre la
solubilidad y disponibilidad del fosforo, éste es mas disponible en pH de 6 a 7. Sélo
una pequefa cantidad del fosforo del suelo (que proviene de degradacion de
minerales) es posible disponerlo para las plantas, por lo que hay que mejorarlas con

fertilizacion.

www.petroban.com (2 011) indica que, el fésforo aportado, en un 100 % asimilable
por las plantas, del que un porcentaje muy elevado (méas del 95 %) es soluble en
agua y pasa directamente a la solucion de suelo, garantiza un excelente resultado
agronomico. Los fosfatos aménicos tienen una reaccion residual acida, aunque

inicialmente tienen una reaccion alcalina, por lo que son muy adecuados para suelos
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neutros o basicos. La fertilizacion con fosforo es clave, no sélo para restituir los
niveles de nutriente en el suelo, sino también para obtener plantas mas vigorosas y
promover la rapida formacién y crecimiento de las raices, haciéndolas mas
resistentes a la falta de agua. El fosforo también mejora la calidad de frutas y
granos, siendo vital para la formacién de las semillas. La deficiencia de fésforo
retarda la madurez del cultivo. Los fosfatos de amonio poseen excelentes
propiedades fisicas, resultando actualmente los fertilizantes fosfatados mas
populares. Entre otras ventajas son los fertilizantes mas concentrados del mercado,
entre 62 y 64% de nutrientes. El fésforo de los fosfatos de amonio es totalmente
soluble en agua. En condiciones normales sélo del 20 al 30 % del Fésforo aplicado
al suelo como fertilizante es absorbido por la planta durante un ciclo de crecimiento.
Se obtiene mayor eficiencia aplicando en forma conjunta P y N que por fuentes
distintas, debido que al absorber las plantas el nitrégeno en forma de amonio se
acidifica el entorno radicular, facilitando de esta manera la disolucién y liberacién del
fosfato del fertilizante. El fosfato diaménico (DAP) es arrancador en los cultivos
extensivos, debido a su mayor contenido de nitrégeno, es bueno para los cuitivos
que requieren dicho nutriente en su etapa inicial. Es un producto con alta solubilidad
en agua, lo que asegura una rapida respuesta a la fertilizacién. El Nitrogeno incluido
permite cubrir parte de las necesidades del cultivo durante el primer periodo de

crecimiento de la planta.

www.isquisa.com (2 011) reporta que el fosfato diaménico (DAP) es el fertilizante

solido aplicado directamente al suelo con la mas alta concentraciéon de nutrientes
primarios 18-46-00, se considera un complejo quimico por contar con 2 nutrientes en
su formulacion. Es una férmula muy apreciada por los agricultores ya que tiene una
relacion costo-beneficio muy positiva en cuanto a aporte de nutrientes (64%) y por
consiguiente por el costo de la tonelada transportada por concentracion de
nutrientes. Se clasifica primordialmente como una fuente de fosforo y como

complemento secundario de nitrogeno, sin embargo, la presencia del 18% de
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nitrogeno en esta férmula, influye favorablemente en la absorcién vy
aprovechamiento del fosforo, este efecto es debido que el amonio (NH*) influye
significativamente sobre la disponibilidad y absorcion del fésforo (P20s). El amonio
en altas concentraciones reduce las reacciones de fijacion del fésforo, igualmente, la
absorcién del amonio ayuda a mantener condicién de acidez en el contorno de la
raiz, condicién que mejora la absorcién del fésforo, gracias a esta sinergia del N-P,
ta formula del DAP 18-46-00 es de alta eficiencia como fertilizante. Por su alto aporte
de nutrientes primarios, el fosfato diaménico (DAP) es un fertilizante complejo ideal
para ser aplicado como mono producto en pre siembra o al momento de la siembra.
Dado su alto aporte de fosforo (46%), es un componente imprescindible para la
elaboracion de férmulas balanceadas de fertilizacion (mezclas fisicas). El (DAP) es
compatible con la mayoria de los fertilizantes, pero existe incompatibilidad con
superfosfato triple (SPT) y superfosfato simple (SPS) ya que genera reaccion
himeda y se apelmaza, en el caso de mezclas de aplicacion inmediata es posible
combinarlos siempre y cuando la mezcla no se destine a almacenamiento. El fosfato
diamonico es un producto muy estable en almacenamientos prolongados, pero es
muy importante observar un buen manejo del producto en almacén, preferentemente
bajo condiciones adecuadas, es decir en lugares secos, frescos, ventilados y libres

de cualquier agente contaminante.

www.fertimicro.com/terminos.htm (2 011) el potasio, es uno de los elementos més
importantes en el metabolismo de los vegetales ya que es parte vital en la formacion
y transportacion de los almidones, azlcares y lipidos en solucién y de todos los
liquidos que llevan en solucion los nutrientes y azucares a toda la planta por lo que
es el gran activador de las reacciones enzimaticas que ocurren en los procesos
durante todo el ciclo de vida en el reino vegetal. El potasio ayuda aumentar el
tamafio y la calidad de frutas y semillas. La necesidad de potasio en la planta
aumenta conforme a su crecimiento, por lo que es indispensable conocer las

necesidades durante el desarrollo del ciclo, la aplicacién debe ser periddica
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incrementando su adicién durante la parte final de la fase vegetativa, al inicio de la
floracién y en la fructificacion para lograr un llenado dptimo en los frutos. La forma
de compuestos en que el potasio es proporcionado a los cultivos para su asimilacion

y aprovechamiento de uso comun en fertilizacion.

2.3. HIPOTESIS:
Hp. Los niveles de abonamiento con NPK influyen en rendimiento del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), en “Com(n Era” — Acobamba.
Ha. Los niveles de abonamiento de NPK no influyen en el rendimiento del cultivo de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.), en “Comun Era” — Acobamba.

2.4. VARIABLES EN ESTUDIO

Parametros evaluados Etapas

- Namero de plantas/metro lineal - Floracion
- Area foliar - Floracion
- Altura de planta - Floracién
- Longitud de panoja - Floracién
- Materia seca - Floracion
- Rendimiento - Cosecha
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CAPITULO il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El presente de trabajo de investigacion se realizé durante la Camparia agricola del 2 008
a 2 009, en el Centro de Investigacion y Produccidn “Comuan Era” en la Provincia
Acobamba Departamento de Huancavelica. El suelo del campo experimental presenta
una textura franco arcilloso, con pH 8.24 (fuertemente alcalino), con contenido bajo de
materia organica (1.05%), bajo en fosforo (11.6 ppm) y bajo en potasio (50.5 ppm). Los
cultivos instalados producen con la humedad proporcionada por la lluvia.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion desarrollada fue experimental, porque se ha determinado el nivel
optimo de la fertilizacion quimica utilizando NPK para el rendimiento del cultivo de

quinua comparado con el testigo sin aplicacién de NPK.

Tratamientos N P K
T 120 80 40
T2 100 60 20
T3 80 40 00
T4 00 00 00

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion efectuada fue aplicada, orientada a probar los diferentes niveles

de fertilizacion de NPK, para incrementar el rendimiento del cultivo de quinua en “Comun
Era" — Acobamba.
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3.4. METODO DE INVESTIGACION
Se aplicd el Método cientifico experimental, cuyo procedimiento nos permitié conocer los
efectos de los niveles de fertilizacion quimica en el rendimiento del cultivo de quinua,

frente al testigo sin ninguna aplicacion de NPK.

3.5. DISENO DE INVESTIGACION

3.5.1. Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue el Disefio en Bloques Completamente
Randomizado, con 4 tratamientosy 3 bloques (DBCR).
TRAT. | DESCRIPCION CLAVE
1 Se utilizé la cantidad de 17 kg de NPK/90 m? T1 dosis alta
2 Se utilizé la cantidad de 13,5 kg de NPK/90 m? T2 dosis media
3 Se utilizé la cantidad de 8,5 kg de NP/30 m? T3 dosis baja
4 Testigo sin ninguna aplicacion T4 (testigo)

3.5.2. Caracteristicas del campo experimental

Descripcion Unidad de medida
Unidad experimental

Nimero de surco 10
Ancho de surco 0.55 ¢m.
Longitud de surco 6m.

N° unidades experimentales 12
Bloques

Numero de bloques 03
Ancho del bloque S5m.
Largo del bloque 24 m.
Longitud del bloque 24 m.
Area total del bloque 120 m.
Campo experimental

Niamero de bloques 3
Ndmerode U. E 12

Area neta 360 m2
Area de calles 162.5 m?
Area total del campo experimental | 522.5 m?
Densidad de siembra 15 kg/ha
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3.6. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
3.6.1. Poblacion.
La poblacién en estudio estuvo conformada, por una unidad experimental de 30 m2,
tres bloques experimentales 360 m2, un campo experimental total de 522.5 m?, y

las plantas de quinua variedad Hualhuas.

NM
| T T2 T3 T4 A
I 2 T3 T4 T

i T3 T4 T T2

3.6.2. Muestra.
Se utilizd 10 plantas de quinua por cada unidad experimental, de los surcos
centrales para cada variable evaluada haciendo un total de 120 plantas por campo

experimental.

3.6.3. Muestreo

La evaluacion se realizd al azar en cada una de los tratamientos.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.7.1. Técnicas bibliograficas y de campo:

Analisis de contenido.

Es el estudio y analisis de una manera objetiva y sistematica de los documentos

leidos sobre el tema de investigacion.

Fichaje. Nos permiti6 recolectar la informacion bibliografica para elaborar el marco
tedrico que sustente la investigacion.

Fichas. Para registrar la informacion producto del analisis del documento en
estudio.
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Libreta de campo. Se registraron las observaciones realizadas sobre la variable
evaluadas, (altura de planta, area foliar, nimero de plantas por metro lineal,

materia seca, longitud de panoja y rendimiento.

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Numero de plantas por metro lineal; se evaluaron la cantidad de plantas que existen
en un metro lineal con la ayuda de un flexdmetro, y se registraron en un cuaderno de
campo para luego ser tabuladas en el analisis de varianza utilizando un (DBCR), la

prueba mdltiple de comparacion de medias de DUNCAN O.05.

Area Foliar; tomando al azar 10 plantas / U.E se evalué el area foliar, utilizando el método
del sacabocado.

Altura de planta, tomando al azar 10 plantas/U.E para luego medirlos desde el cuello de
la planta hasta el final de la panoja, ejecutando con un flexémetro vy finalmente se
registraron en un cuaderno para luego ser tabuladas (ANVA), con un alfa de 0,05 con un
DBCR.
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Longitud de panoja; se evaluaron tomando al azar 10 planta y se empezaron a medir

desde la base de la panoja hasta el final de la panoja ejecutando con un flexémetro.

Materia seca; se realizd en floracion tomandose al azar 10 plantas / U.E y se tomé los
datos del peso inicial en himedo, luego se hizo secar al aire libre por 20 dias, en seguida
se realizo el secado a la estufa a 80° C y se obtuvo el peso final, y los datos se registraron

en un cuaderno para su respectiva tabulacién en el (ANVA), con un DBCR.

Rendimiento; para obtener el rendimiento se hizo el corte, secado, frilla, ventilado y
finalmente se peso cada uno de los tratamientos en estudio para Iuégo obtener el
resultado final que nos muestra cada tratamiento: T4 (testigo) = 26,5 kg/90 m2, 73 = 38
kg/90 m2, T2 = 40.5 kg/90 m2 y T1 = 45 kg/90 m2.

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

En la presente investigacion los datos registrados en un cuaderno de campo, se realizé
un Analisis de Varianza (ANVA), para cada variable con un Disefio de Bloques
Completamente Randomizado (DBCR) y se efectu6 la comparacién de media de cada
tratamiento mediante la prueba miltiple de comparacién de media de DUNCAN al 0,05

utilizando una calculadora cientifica, también se construyen graficos de barras con los
datos obtenidos en Microsoft Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS
Los datos promedios de las observaciones fueron obtenidos, ordenados, procesados y
analizados de acuerdo al esquema del andlisis de varianza. Los promedios de las
observaciones realizadas se presentan en el Anexo. Se efectué el andlisis de varianza
para determinar los efectos de los tratamientos y para establecer los efectos de
significacion de cada fuente de variabilidad, se hizo la prueba de F, en los niveles de 5%
de probabilidad. Los limites de las diferencias estadisticas significativas se determinaron
por medio de la prueba de Duncan al nivel de significacion de 5%; donde todos los
tratamientos nos indican que existe significacion estadistica entre sus promedios.
4.1.1. Namero de planta/metro lineal en floracién
Los resultados promedios se indican en el Cuadro 1 del Anexo, el Analisis de
Varianza (ANVA) y la Prueba de significacién de Duncan, en los cuadros
siguientes y a continuacién la interpretacion de los mismos

Cuadro N° 1a. Analisis de varianza para el numero de planta/metro lineal

F.V. GL |SC CM FC |Ft SIG.
0.05 |0.01

Blogues | 2 0022 10011 120 |514 10.92 | NS

Trat. 3 0.009 |0.003 |035 |476 9.78 | NS

Error 6 0.057 | 0.009

Total 11 0.090

CV =2583972
ANVA para el numero de planta por metro lineal en floracién para fuente de bloques y
tratamientos con la aplicacién de diferentes dosis de NPK, no existe diferencia

significativa a causa de que cada tratamiento y repeticion se comporté en forma
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homogénea. EI C.V es 2,58%, segin la escala de calificacién es excelente
(CALZADA, 1 982).

Grafico N° 1b. Efecto de la aplicacion de las diferentes niveles NPK en el

numero de planta / metro lineal.

Numero de planta por metrolineal

Testigo

Del Grafico 1b. Para el nimero de plantas por metro lineal en floracion en el cultivo
de quinua con la aplicacion de NPK en los tratamientos y blogues no se encuentra
diferencia respecto al nimero de plantas. Los tratamientos con la aplicacién de
NPK no tienen relacion directa con la fertilizacién, no superan al testigo.

Al respecto, para la capacidad de rendimiento del cultivo de quinua depende
principalmente del distanciamiento entre plantas, fertilizacion, las condiciones

ambientales y el manejo agronémico del cultivo, entre otros (AGUILAR, 1 992)

4.1.2. Area foliar en floracion
Los resultados promedios se indican en el Cuadro 2 del Anexo, el Analisis de
Varianza (ANVA) y la Prueba de significacion de Duncan, en los cuadros

siguientes y a continuacion la interpretacion de los mismos.
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Cuadro N° 2a. Analisis de varianza de la evaluacion del area foliar en

floracion

F.v. GL |SC CM FC |Ft SIG
0.05| 0.01

Bloques 2 0.135 0067 (141 |514 | 10.92 [ NS

Trat. 3 3.507 1169 | 2429|476 | 9.78 |*

Error 6 0.288 0.048

Total 11 3.931

CV=7.526133

Se muestra el ANVA para indice de éarea foliar, con la aplicacion de diferentes
niveles de NPK, para fuente de bloques no existe diferencia estadistica, a causa
de que cada tratamiento se comporto en forma homogénea. Para la fuente de
tratamientos si existen diferencias estadisticas altamente significativa, respecto al
area foliar de las deferentes dosis de fertilizacion con NPK, debido a que cada
tratamiento se comporto en forma heterogénea. El C.V. es 7,53% segin la escala
de calificacion es excelente (CALZADA, 1 982).

Grafico N° 2b. Efecto de la aplicacion de los diferentes niveles de NPK en el

indice del area foliar

Area Foliar

Media

34

20



Del Grafico 2b. Los tratamientos evaluados con niveles de fertilizacion de NPK
superan al testigo, porque las hojas son mas grandes y coriaceas, segun los
niveles de fertilizacion.

Al respecto se reporta que, al aplicar fertilizacién quimica NPK en el cultivo de
quinua, estos aportan nutrientes esenciales para el crecimiento del area foliar de la
planta, debido a que es una planta bastante exigente en nutrientes (MUJICA et.
al, 1 999). Se afirma que los fertilizantes quimicos influyen en el crecimiento del

area foliar de la planta.

4.1.3. Altura de planta en floracion

Los resultados promedios se indican en el Cuadro 3 del anexo, el ANVA y la
prueba de significacién de Duncan en los cuadros siguientes y a continuacion la
interpretacion de los mismos.

Cuadro 3a. Analisis de Varianza de evaluacion de la altura de planta en

floracion.

F.V. G.L S.C C.M F.C FT SIG.

0.05 0.01

Bloques 2 0.016 |0.008 | 1585 |5.14 10.92 *
Trat. 3 0065 |0212 [4094 |476 978 | ™
Error 6 0.003 | 0.001

Total 11 0.085
CV =2.149343

El ANVA muestra que, para la altura de planta en floracién, en la fuente de bloques
y tratamientos, con la aplicacién de diferentes niveles de NPK, existen una
diferencia estadistica altamente significativa, a causa de que cada tratamiento se
comporto en forma heterogénea. El C.V. es 2,15%, que segun la escala de
calificacion es excelente (CALZADA, 1 982).
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Grafico N° 3b. Efecto de la aplicacion de los diferentes niveles de NPK en

la altura de planta

Altura de planta

Merdia Testigo

Los tratamientos evaluados con la aplicacién quimica NPK superan al testigo.

Al respecto se reporta que, la fertilizacién con la formulacion alta 120-80-40, es Ia
que dio mejores resultados en relacion a la altura de las plantas, cuyo promedio es
de 114 cm. (UMPIRI, 1 982).

4.1.4. Longitud de panoja en floracion.
Los resultados promedios se indican en el cuadro 4 del anexo, el ANVA y la prueba
de significacion de Duncan en los cuadros siguientes y a continuacion la
interpretacion de los mismos.
Cuadro 4a. Analisis de varianza de evaluacion de la longitud de panoja en

floracion

F.V. GL | S.C. C.M. F.C. F.T SIG.
0.05 0.01

Bloques 0291 10145 |4.14 5.14 10.92 | NS

2
Trat. 3 5679 |1.893 |53.85 4.76 978 | ™

Error 6 0.210 |0.035

Total 11 0.090

CV=2.892374
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Se muestra el ANVA para longitud de panoja/U.E, para fuente de bloques no existe
diferencia estadistica, a causa de que cada tratamiento se comporto en forma
homogénea. Para la fuente de tratamientos si existe diferencias altamente
significativas respecto a la longitud de panoja en floracion de las diferentes dosis
de fertilizacion con NPK; debido a que cada tratamiento se comporto en forma
heterogénea. El C.V. es 2,89%, que segun la escala de calificacion es excelente
(CALZADA, 1 982)

Grafico N° 4b. Efecto de la aplicacion de los diferentes niveles de fertilizacion

con NPK en la longitud de panoja en floracion

Longitud de panoja

Testigo

Del Grafico N° 4b. Los tratamientos con aplicacién de diferentes niveles de NPK
superan al testigo. Al respecto reporta que, la quinua es una planta exigente en
nutrientes, principalmente de nitrégeno, calcio, fosforo y potasio; por ello requiere

un buen abonamiento y fertilizacion adecuada (MUJICA et. al, 1 999)

4.1.5. Materia seca en floracion

Los resultados promedios se indican en el Cuadro 5 del anexo, el ANVA y la
prueba de significacién de Duncan en los cuadros siguientes y a continuacion la

interpretacion de los mismos.
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Cuadro 5a. Andlisis de Varianza de evaluacién de la materia seca en

floracion del cultivo de quinua para materia seca en floracion.

F.V. GL. SC CM FC FT SIG
0.05 0.01

Bloques |2 0.142 0713 [029 |5.14 10.92 | NS

Trat. 3 8.003 2667 [1079 [4.76 978 | **

Error 6 1.483 0.247

Gotal 11 9.630

CV= 10.70976

Muestra el ANVA para materia seca /U.E, para fuente de bloques no existe
diferencia estadistica, a causa de que cada tratamiento se comporto en forma
homogénea. Para la fuente de tratamientos si existe diferencias altamente
significativas respecto a la materia seca en floracion de las diferentes dosis de
fertilizacion con NPK; debido a que cada tratamiento se comporto en forma
heterogénea. El C.V. es 10.71%, que segln la escala de calificacion es excelente

(CALZADA, 1 982).

Grafico 5b. Efecto de la aplicacion de los diferentes niveles de fertilizacion

con NPK en materia seca

Materiaseca
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Del Grafico 5b. Los tratamientos con aplicacion de diferentes niveles de NPK

superan al testigo. Al respecto reporta que, con la aplicacion de las formulaciones
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de fertilizacion, hacen que el peso seco en kilogramos por planta difiere entre los
tratamientos. (MUJICA et. al, 1999).

4.1.6. Rendimiento
Los resultados promedios se indican en el Cuadro 6 del anexo, el ANVA y la
prueba de significacién de Duncan en los cuadros siguientes y a continuacion la

interpretacion de los mismos.

Cuadro 6a. Analisis de Varianza evaluacion del rendimiento peso seco por

tratamiento de la semilla de quinua en la cosecha

F.V. G.L SC CM Fc Ft SIG
0.05 | 0.01
Blogues 2 0.168 0.084 1.68 514 110.92 | NS
Trat. 3 1.357 0.452 9.01 476 | 9.78 |*
Error 6 0.301 0.050
Total 11 1.827
Cv= 6.378926

En el cuadro se muestra el ANVA para rendimiento por U.E, para fuente de bloques
y tratamientos, con la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion quimica,
existe diferencia estadistica, a causa de que cada tratamiento se comporto en
forma heterogénea. El C.V. es 6,37%, que segun la escala de calificaciéon es
excelente (CALZADA, 1 982).
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Grafico 6b. Efecto de la aplicacion de los diferentes niveles de fertilizacion

con NPK en el rendimiento del cultivo de quinua

Rendimiento

Del Grafico 6b. Los tratamientos evaluados con niveles de fertilizacion quimica
con NPK superan al testigo.

Los resultados obtenidos son:

T1 = 45 kg/90m?/ha 5 000 kg/ha.

T2 = 40.5 kg/90m?2/ha 4 500 kg/ha,

T3 = 38 kg/90m2fha 4 200kg, y

T4 = 26.5 kg/90m?/ha 2 944kg.

Con relacion al efecto de las formulaciones de NPK con la formula alta 120-80-

40 se obtuvo mayores resultados en rendimiento de cultivo de quinua.
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CONCLUSIONES

El rendimiento de los tres tratamientos fertilizados con NPK dieron resultados variados

de acurdo a la fertilizacion realizada frente al testigo sin aplicacion.

La fertilizacion con NPK de la dosis alta tratamiento T1 (120-80-40 /ha) en el
rendimiento tienen efectos positivos frente al testigo donde nos muestra el resultado
de 5 000 kg/ha.

Los resultados obtenidos en el rendimiento del tratamiento T4 (Testigo) nos muestra
un resuitado de 2 900 kg/ha. Donde se observa que hay una diferencia considerable

frente al T1.

Los resultados investigados con las dosis de fertilizacion de NPK en el cultivo de
Quinua, bajo las condiciones evaluadas si justifican los gastos realizados, dado que

los rendimientos obtenidos varian segun la fertilizacion realizada.

La dosis recomendada, se convierte en 509.37 kg/ha, de los fertilizantes mezclados,

que en el mundo comercial hacen un total de 10 sacos de fertilizantes de 50 kg.
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RECOMENDACIONES

En la instalacién del cultivo de quinua es necesario la aplicacion de fertilizantes en
dosis altas, dependiendo del analisis de suelos, debido a que la planta lo necesita

para obtener buenos resultados y mejores rendimientos.

Continuar con las investigaciones en relacion a la fertilizacion del cultivo de quinua.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda utilizar el tratamiento N° 1,

cuya formula de abonamiento es de 120-80-40 de NPK.

Continuar con pruebas similares en distintos lugares de nuestro pais y en condiciones

medio ambientales variados.
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ANEXOS

45



1. Nimero de planta por metro lineal

REP T T2 T3 T4 SUMA
[ 15,12 15,01 14,1 14,89 59,12
I 14,12 14,65 13,3 14,23 56,3
Il 14,54 13,6 14,97 13,12 56,23
SUMA 43,78 43,26 42,37 42,24 171,65
PROMEDIO 14,59 14,42 14,12 14,08 14,30
2. indice de area foliar
REP T1 T2 T3 T4 SUMA
I 16,65 9,81 7,98 4,68 39,12
I 11,39 10,67 8,43 4,41 34,9
i 11,79 7,93 7,83 4,39 31,94
SUMA 39,83 28,41 24,24 13,48 105,96
PROMEDIO 13,28 9,47 8,08 4,49 8,83
3. Altura de planta
REP T1 T2 T3 T4 SUMA
I 1,32 1,26 1,21 0,96 4,75
Il 1,34 1,33 1,28 0,98 4,93
I 1,2 1,21 1,01 0,77 4,19
SUMA 3,86 3.8 35 2,71 13,87
PROMEDIO 1,29 1,27 117 0,90 1,16
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4. Longitud de panoja

REP T1 T2 T3 T4 SUMA
I 53,2 43,83 35,58 32,02 164,63
Il 57,62 51,82 42,95 29,91 182,3
Il 52,16 44,16 37,82 29,45 163,59
SUMA 162,98 139,81 116,35 91,38 510,52
PROMEDIO 54,33 46,60 38,78 30,46 42,54
5. materia seca
REP T1 T2 T3 T4 SUMA
! 41,06 23,48 18,19 13,46 96,19
Il 27,97 28,14 25,04 13,51 94,66
i 29,17 23,46 24,52 9,44 86,59
SUMA 98,2 75,08 67,75 36,41 277,44
PROMEDIO 32,73 25,03 22,58 12,14 23,12
6. Rendimiento
REP T1 T2 T3 T4 SUMA
I 13,5 13,5 14 1 52
Il 17 15 12 8,5 52,5
1] 14,5 12 12 7 45,5
SUMA 45 40,5 38 26,5 150
PROMEDIO 15,00 13,50 12,67 8,83 12,50
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Peso y mescla de los fertilizantes

Peso de los fertilizantes por tratamientos y unidad experimental

-

Delimitacién del terreno
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Surcado del terreno
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UNIVERISDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS,

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS PLANTAS Y AGUAS
Region - HUANCAVELICA
Provincia - ACOBAMBA
Distrito : ACOBAMBA
Lugar -F. C. A “Comuan Era”
Solicitante  : Sra. Luz Maribel Acuiia Cdrdenas
Propietario
ANALISIS DE SUELOS
CLAVE | Andlisis mecanico (%) Clase pH | MO. | Nt Elementos disp.(ppm) Cationes cambiables (meq/100g.) %CaCO; |
Muestra [“Arena | Limo | Arcilla Textural H,0 | % % P K S Ca” [Mg" | K" | Na" | A" | H
01 - - - - 824 [1.05 005 {116 50.5 - - - - - - - 3.6

Ayacucho, 21 de abril del 2009
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METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS | B TABLA DE INTERI’RETACION

1. Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrémetro. Salinidad

2. Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso Clasificacion del Suelo CE (es)
en la relacion suelo: agua 1:1 6 en el extracto de la pasta de saturacion * muy ligeramente salino <2 |
(e5). ' * ligeramente salino 2-4

3. pH: medida en el potencidmetro de la suspension suelo; agua relacion *moderadamente salino 4_8
1:2.5 6 en suspensiédn suelo: KCI IN, relacion 1:2.5 * fuertemente salino -8

4, Calcareo total (CaCO;): método volumétrico o gaso-volumétrico

utilizando un calcimetro. Reaccion o pH
5. Materia orgdnica: método de Walkley y Black, oxidacion del carbono Clasificacion del Suelo pH
organico con dicromate de potasio. %M.O = %C x 1.724. ¥ Fueriemente acido <55
6. Nitrdgeno total: método del semi micro- kjeldahl. ¥ Moderadamente acido 56-60
7. Fosforo disponible: método Bray Kurtz I y método del Olsen modificado, Y Tiger — -
., _ ) igeramente icido 6.1-6.5
extraccion con NaHCO3 = 0.5M, pH: 8.5  Noatro 70
8. Potasio disponible: extraccién con acetato de amonio (CH;-COONH,)N, R - -
pH 7.0 ‘ Ligeramente alcalino . 7.1-1738
9. Capacidad de intercambio catiénico (CIC): saturacién con acetato de * Moderadamente alcalino | 7.9 — 8.4
amonio (CH;-COONH4)N; pH: 4.8 * Fuerlemente alcalino >8.4
10. Ca', Mg", cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio (CH,- i i i : — i
COONH.)N; pH:7.0, cuantificacién por complexometria EDTA. Materia Organica | Fosforo disponible | Potasio disponible
11. AL"™ +H": método de Yuan. Extraccion con KCI' N Clasificacion % ppm P ppm K
12. lones solubles: * bajo <20 <12.9 < 100
a) Ca"™ Mg K', Na*solubles: fotometria de llama y/o absorcion *medio 2-4 12.0-18.0 100 - 240
atomica. * alto >4.0 > 18.0 > 240
b) CI, CO;°, HCO;s, NOj solubles: volumetria vy colorimetria,
SO, turbidimetria con Cloruro de Bario. Relaciones Catidnicas
¢) Boro soluble: extraccion con agua, cuantificacion con Clasificacion Ca/Mg Ca/K Mp/K
curcumina, * Normal 5-8 14-16 | 18-25
d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con * defc. Ca <5 <14
acetona. * defc. K - > 16 >75
Equivalencias: [ * defc. Mg > 8 <1.8
1ppm = ling/kilogramo
1 milimho/cm (munho/cm)= 1 deciSemens/metro Distribucion de Cationes %
1 miliequivalente/ 100g = 1 cmol(+)kg Ca™? 60 -5
Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes WI‘FW
-CE (1:1) mmho/cm x 2 = CE (es) mmho/cin X 57
Na" <15




