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Fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de dos variedades de quinua
Nitrogen fertilization on yield of two varieties of quinoa

Eroncio Mendoza Nieto', Dionicio Luis Olivas', Cecilia Maura Mejia Dominguez', Judith Garcia Cochagne?

RESUMEN

Objetivo: Establecer la curva de respuesta en el rendimiento de grano de dos variedades de quinua
para las aplicaciones de dosis creciente de nitrogeno. Métodos: El ensayo se ejecutd en un suelo de
pH 8,10y 2,60 dS/m de salinidad, usando el experimento factorial de dos variedades por cinco dos.is
de nitrogeno empleando el disefio completo randomizado teniendo un total de 10 tratamientos,
formados por variedades de quinua Salcedo INIAy Altiplano INIAy de factor dosis de 0, 100, 200, 300
y 400 kg/ha de nitrégeno en forma de sulfato de amonio (21% N), a los cinco meses se realizé la
evaluacién de rendimiento de grano de quinua expresado en t/ha. Resultados: No se encontr6
diferencia estadistica para el factor variedad (p > 0,05) y para la dosis de aplicacién de nitrégeno, se
encontré una variacion significativa (p < 0,05) entre los niveles del factor en estudio, al tener
variaciones de valores de 1,7 a 2,8 t/ha de rendimiento para las dosis de 0 y 200 kg/ha de nitrégeno
Conclusiones: El rendimiento de quinua se incrementa hasta cierta cantidad de insumo aplicado y
después disminuye debido al efecto depresivo de niveles altos de nutriente usado.
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ABSTRACT

Objective: Establish the response curve on grain yield of two varieties of quinoa for applications of
increasing dose of nitrogen. Methods: The test was run on a soil pH 8.10 and 2.60 dS/m of salinity,
using the factorial experiment of two varieties for five nitrogen doses using randomized complete
design having a total of 10 treatments, formed by quinoa varieties Salcedo INIAand Altiplano INIAand
factor doses of 0, 100, 200, 300 and 400 kg/ha of nitrogen as ammonia sulfate (21% N), at five months
performed the evaluation of yield of quinoa grain expressed in t/ha. Results: Statistical difference
wasn’t found for the variety factor (p> 0.05) and for nitrogen application dose, a significant variation
was found (p < 0.05) between the levels of the factor in study, to have variations of values from 1.7 to
2.8 t/ha of yield for doses of 0 and 200 kg/ha of nitrogen. Conclusions: quinoa yield increases to a
certain amount of input applied and then decreases due to the depressing effect of high levels of
nutrient used.
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es
considerada como el unico alimento vegetal
que tiene todos los aminoacidos esenciales,
oligoelementos y vitaminas y no contiene
gluten, se califica una especie con muchas
bondades nutritivas, versatibilidad agrondmica,
adaptabilidad desde el nivel del mar hasta 4
000 msnm; donde otros cultivos no pueden
desarrollarse, multiples formas de uso
tradicional y no tradicional, bajo costo de
produccién al ser un cultivo poco exigente en
insumos y potencialidad para la expansion del
cultivo a otros continentes para contribuir a la
seguridad alimentaria y nutricional de
diferentes regiones del planeta, en especial
para aquellos paises donde la poblacién no
tiene acceso a fuentes de proteina, donde las
adversidades de suelos pobres y climas
extremos no permiten promover otros cultivos
(Bojanic, 2013).

Dentro de las funciones de los elementos
esenciales, el nitrbgeno constituye parte de las
proteinas, enzimas, acidos nucleicos y de la
molécula de clorofila, por tanto es
indispensable en la formacién de proteinas y
vital para la realizacion de la fotosintesis,
metabolicamente favorece el crecimiento
vegetativo, mayor vigor a la planta y
abundancia de hojas (Molina, 2014 vy Pilarte,
2014).

Solid-OPD (2013), sostiene que los suelos de la
costa son aridos, bajos en materia organica y
nutrientes, por lo que recomienda para el cultivo
de la quinua una férmula de abonamiento de
240 — 200 — 80 kg/ha de N — P,O, — K,O
aplicados en forma de urea, superfosfato triple
de calcio y cloruro de potasio; ademas, sugiere
la aplicaciéon de fuentes de materia organica a
la preparacion del terreno sobre todo para
mejorar las propiedades fisicas y bioldgicas del
suelo.

INIA (2014), menciona que en la Costa se esta
masificando su cultivo por su rendimientos de
grano que llegan hasta 5 t/ha con las
variedades de Salcedo INIA e INIA 431 —
Altiplano, con formulas de fertilizacién que
varian de 180-240 kg/ha de nitrégeno, 80-110
kg/ha de P,O, y 100-120 kg/ha de K,O. Sin
embargo, EEA-Illlpa Puno (2014), sugiere una
férmula de abonamiento de 200-180-80 kg/ha
de N-P,0,-K,O complementado con estiércol
descompuesto de entre 8 a 10 t/ha. Asimismo,

Mujica, Canahua y Saravia (2014), destacan
que la planta de quinua es exigente en
nutrientes de nitrogeno, calcio, fésforo y
potasio, por lo requiere un buen abonamiento y
fertilizacion balanceada de 240-200-80 kg/ha
de N-P,0,-K,O con aplicacién de materia
organica debido a que los suelos de la Costa
son muy bajos en materia organica, arenosos y
cantidad de nutrientes escasos.

En el afio 2013, el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) inicia sus trabajos de
investigacion en su sede central de La Molina-
Lima en una parcela de observaciéon con el
proposito de impulsar la produccion de quinua
en nuevas zonas agricolas del pais para
beneficio de los medianos y pequefos
agricultores; se evaluaron ocho cultivares, de
ellos Salcedo y Altiplano INIA presentaron un
comportamiento agronémico mejor cuyos
resultados preliminares en rendimiento fueron
de 3,2 t/ha para el cultivar Salcedo INIAy de 4
t/ha con el Altiplano INIA (Andina, 2013).

Después de carbono, oxigeno e hidrogeno que
la planta extrae del agua y aire, los demas
elementos son absorbidos del suelo, para lo
que debe existir en cantidades suficientes y en
forma asimilable, el nitrbgeno aplicado en
cantidades mayores a las dosis estimulantes de
Optima y maximo, por sus efectos depresivos
conduce el descenso del rendimiento del
cultivo (Urbano Terrén, 2001) y en la curva
respuesta a dosis crecientes de nitrogeno, se
presenta tres tramos, en el primer tramo existe
respuesta a las aplicaciones de dosis
crecientes, en el segundo tramo no existe
respuesta y en el tercer tramo, el rendimiento
disminuye al incrementarse la dosis de
aplicacion del nitrégeno (Oyarzun, 2010).

Después del agua, el nitrégeno es el factor
limitante del crecimiento mas importante para
las plantas y por tanto para la produccién
agricola, alinfluir directamente en la produccion
vegetal, en forma cuantitativa y
cualitativamente, al favorecer el aumento de
area foliar que causa el incremento de la tasa
fotosintética produciendo mayor crecimiento
vegetativo de los tejidos (Gonzales, Gonzales y
Estavillo, 2003).

El INIA reporta que en la campana agricola
2011-2012, las pérdidas causadas por aves
plaga en el cultivo de quinua en Puno fueron del
orden del 30% de la produccion, ocasionando
pérdidasde S/.2 172,00 por hay pérdidas para
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la Region Puno de S/. 65 892 732,86 (Delgado,
2013). Las aves perjudican la producciéon de
quinua al consumir los granos durante las fases
de fructificacién y maduracion y también
contaminando los granos con sus excretas con
lo cual dafan la calidad del producto.

El experimento se realiz6 con el proposito de: i)
Elaborar la curva de respuesta de rendimiento
de grano de quinua para las aplicaciones de
dosis crecientes de nitrégeno (N) y ii)
Determinar la variedad de mayor rendimiento
de grano de quinua para las condiciones
edafoclimaticas de la zona de experimentacion.

MATERIALY METODOS

El ensayo se llevd a cabo en una de las
parcelas agricolas de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrién situado en el
distrito de Huacho, provincia de Huaura,
Region Lima, geograficamente ubicado a 11° 5'
60" latitud Sur, 77° 35' 60" longitud Oeste y una
altitud aproximado de 30 msnm; el campo
experimental tuvo las caracteristicas fisicas y
quimicas de 8,10 de pH 2,60 dS/m de salinidad,
textura franco arenosa 4,3% de calcareo total
0,76% de materia organica (MO), 11 ppm P, 180
ppm Ky el agua de riego se caracterizd por
tener 1,80 dS/m de conductividad eléctrica 8,01
de pH 4,17; 1,26; 0,31 y 12,54 meq/L de Ca”™,
Mg*, K"y Na" solubles, respectivamente y en
aniones fueron de 9,50; 0,00; 6,10; 0,04 y 2,51
megq/L de los iones de CI, CO’, HCO,, NO, y
SO, teniendo el valor de la relacién de
adsorcion de sodio (RAS) de 7,61 vy
clasificandose como C, S,.

Se evaluaron 10 tratamientos, formados por
combinacién de factores de dos variedades de
quinua (Altiplano INIAy Salcedo INIA) por cinco
dosis de nitrégeno en razén de 0, 100, 200, 300
y 400 kg/ha de N en forma de sulfato de amonio
(21% N) y dosis constantes de fésforo y potasio
en cantidades de 160y 200 kg/ha de P,O, y K,O
en forma de superfosfato triple de calcio (46%
P,O;)y sulfato de potasio (50% K,O).

El experimento tuvo cuatro bloques separados
entre ellos por 2 m de espacio, en cada bloque
se ubico al azar los 10 tratamientos, y a la vez
cada tratamiento estuvo ubicado en tres surcos
distanciados a 0,80 m entre ellos por 3 m de
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largo, teniendo una unidad experimental o
parcela (ue) de 7,20 m®. En cada surco dentro
de la ue, se sembraron 300 semillas y después
del desahije quedaron 60 plantas para las
evaluaciones hasta el final del ensayo. El
ensayo se ejecutd empleando el experimento
factorial de dos variedades de quinua por cinco
dosis de nitrégeno (0, 100, 200, 300y 400 kg/ha
de N) empleando el disefio bloques completo
randomizado (DBCR) de 10 tratamientos con
cuatro réplicas y para la comparacion de los
tratamientos se usé la prueba de Tukey al nivel
de significaciéon de a=0,05.

A las tres semanas después de la siembra de
quinua de las variedades de Salcedo INIA y
Altiplano INIA, cuando las plantulas tenian una
alturade 15a20 cm, se aplicaron las dosis de 0,
100, 200, 300 y 400 kg/ha de N al fondo del
surco e inmediatamente se taparon con el suelo
mediante el aporque y posteriormente se
efectud el riego correspondiente. Otras labores
agronémicas del cultivo se realizaron de
manera similar en todas las unidades
experimentales durante todo el periodo
vegetativo del cultivo y la evaluacion de
rendimiento de grano se realiz6 en 20 plantas
del surco central, la informacion obtenida
expresada en t ha' se proces6 empleando un
programa estadistico comercial, tanto para el
analisis de varianza y prueba de Tukey.

RESULTADOS

Los resultados de rendimiento de granos de
quinua de las variedades Altiplano INIA y
Salcedo INIA son similares al no mostrar
diferencia estadistica (p>0,05) al tener valores
de 2,5y 2,3 t/hay para la fuente de variabilidad
de dosis de nitrogeno se encontré diferencia
significativa (p<0,05) al observarse los valores
de rendimiento de 1,7; 2,7; 2,8; 2,6 y 2,1 t/ha
para las dosis de aplicacion de 0, 100, 200, 300
y 400 Kg/ha de N incorporado en forma de
sulfato de amonio (21% N) respectivamente y
para el efecto de interaccidén entre variedad y
dosis de N no se encontré diferencia estadistica
(Tabla1).
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Tabla 1. Anélisis de varianza para rendimiento de grano de quinua (t/ha).

Fuente GL SC Sec.
Bloque 3 0,88893
Variedad 1 0,30794
Dosis 4 7,05597
Variedad*Dosis 4 0,18815
Error 27 2,18686

SC Ajust. CM Ajust. F P
0,88893 0,29631 3,66 0,025
0,30794 0,30794 38 0,062
7,05597 1,76399 21,78 0,000
0,18815 0,04704 0,58 0,679
2,18686 0,08099

S =0,284596 R-cuad. =79,42% R-cuad.(ajustado) =70,28%

A pesar que en el analisis de varianza para la
interaccion de variedad por dosis no hubo
evidencias de diferencia estadistica, para la
combinacién de las dos variables se encontrd
diferencia significativa al tener respuesta de
rendimiento que varian de 1,7 a 2,9 t/ha para
las dosis dentro de la variedad (Tabla 2).

Tabla 2. Rendimiento promedio de grano de quinua
y la prueba de Tukey a una confianza de 95%

Variedad Dosis-N N Media Agrupacion
Altiplano 200 4 29 A
Altiplano 300 4 2,8 AB
Altiplano 100 4 2,7 AB
Salcedo 200 4 2,7 ABC
Salcedo 100 4 2,7 ABC
Salcedo 300 4 2,4 ABCD
Altiplano 400 4 2,2 BCD
Salcedo 400 4 2,0 CD
Altiplano 0 4 1,7 D
Salcedo 0 4 1,7 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

En la curva de respuesta de rendimiento en
base a las dosis de nitrégeno para las dos
variedades evaluadas (Figura 1), se observa
que la variedad Altiplano INIA tuvo mejor
respuesta que la variedad Salcedo INIA, para
ambas variedades existe mayor respuesta
hasta la dosis de aplicacién de100 kg/hade Ny
a partir de esta cantidad va disminuyendo la
cantidad de rendimiento hasta alcanzar el
maximo beneficio en la dosis de 200 kg/ha de
nitrogeno y después se reduce el rendimiento
por efecto depresivo.
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Figura 1. Efecto de dosis de nitrégeno en el
rendimiento de dos variedades de quinua

DISCUSION

De las dos variedades evaluadas, la variedad
Altiplano INIA supera en rendimiento a la
variedad Salcedo INIA al tener valores de 2,5y
2,3 t/ha de grano de quinua para las dos
variedades respectivamente, estos valores
estan por debajo del rendimiento potencial de
4,0y 3,2 t/ha de grano de quinua para Altiplano
y Salcedo segun reporta (Andina, 2013), en
ambos casos la productividad menor para las
condiciones edafoclimaticas de Huacho,
pueden haber sido influenciados por las causas
de siembra fuera de época al realizarse a
mediados de julio y por la considerable pérdida
de granos causado por la presencia de aves
plaga, las cuales consumieron el grano ya que
el experimento se realizé en campo abierto sin
ningun control quimico ni fisico (Delgado,
2013).

Los resultados obtenidos para la respuesta a la
aplicacion de dosis crecientes de nitrbgeno
coinciden con lo sostenido por Molina Ceballos
(2014) y Pilarte Pacon (2014) quienes
manifiestan que los incrementos de nitrdgeno
incrementan también los rendimientos pero
hasta alcanzar un nivel de 200 kg ha”, y por
encima de este nivel, los rendimientos
disminuyen. Asi también coincide con lo
encontrado por Solid-OPD (2013) quienes
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sostienen que los rendimientos se incrementan
al aumentar las dosis de nitrégeno, para luego
alcanzar el punto 6ptimo y luego decaer por
efecto depresivo de altas dosis de nitrdgeno
(Urbano, 2001).

El rendimiento del grano de quinua aumenta
con el incremento de dosis de aplicaciéon hasta
una dosis de 100 kg/ha de N, después el
incremento de rendimiento disminuye hasta
llegar a un maximo a una dosis de 200 kg/ha y
después disminuye la cantidad cosechada
ajustandose la curva a la ley de rendimientos
decrecientes (Oyarzun, 2010) y el efecto
depresivo que causa la aplicaciéon de altas
dosis del nitrégeno (Urbano, 2001).
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