Cultivo de la Quinoa en zonas aridas
(1). Establecimiento.
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Preparacién del suelo

La quinoa se caracteriza por presentar semillas
(aquenios) de tamafio pequefio (2 mm). El objetivo de
esta labor clave es entregar las condiciones adecuadas
para el establecimiento y desarrolio de las semillas.
Esto se realiza en cada nuevo ciclo del cultivo, de tal
manera de dejar un suelo parejo, sin terrones e
incorporando los rastrojos del cultivo anterior.

Esta labor ademéds permite controlar malezas
presentes en el terreno. Mediante aplicaciones de
herbicidas (previo al uso de maquinaria), para controlar
el mayor nimero de especies que, de otra forma,
podrian verse favorecidas con el paso de arado, como
malezas con rizomas (chépica, maicillo, chufa).
Durante la preparacién se pueden incorporar
fertilizantes, o productos como cal y yeso como
mejoradores del suelo.

En esta etapa se define el formato para la distribucién
de las Pt sl & ipalnin
platabandas.

Estas labores se realizan con implementos que
permitan voltear el suelo, e tal manera de evitar la
compactacién. Si aumenta la compactacién de los
suelos, éstos van perdiendo su capacidad de absorber
agua, lo que deriva en pérdidas de agua, suelo y
fertilizantes debido a la escorrentia que se genera en la
superficle.

Las labores de preparacion se dividen en labranza
primaria y labranza secundaria:

a)  Labranza primaria

Corresponde a la preparacién de la cama de raices,
Ya que se trabafa el suelo a mayor profundidad que
durante la labranza secundaria. Esto se realiza con
arados. Existen distintos tipos de arados segin las
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condiciones y Ia profundidad de trabajo requerida:

Arado de disco. Implemento conformado por un
nimero de discos que van volteando el suelo, lo que
permite el rompimiento de los terrones. En suelos muy
pedregosos, el uso de arados de disco es restringido,
¥a que los discos se van dafiando a partir el golpe con
las piedras.

Arado de vertedera. Implemento que corta y voltea el
suelo a través de estructuras tipo rejas.

Arado cincel. Implemento formado por ba
metélicas que penetran el suelo, que, a diferencia e
los anteriores, no lo voltean. Se recomienda
especialmente para suelos pesados con altos
contenidos de arcila, ya que asi se evita que el suelo
se pegue a los discos o a Ia vertedera.

b)  Labranza secundaria

Corresponde a a preparacién de la cama de semillas,
¥ cuyo obfetivo es defar el suelo mullido y permitir un
contacto intimo entre el suelo y las semillas para
aportar el agua necesaria para su germinacién. Se
utilizan Implementos conocidos como rastras, los que
van romplendo los terrones dejados por el paso del
‘arado. A diferencia del arado, los discos de la vertedera
no penetran en el suelo, sino que ejercen una presin
superficial de tal manera de romper los terrones.
Una preparacién de suelo recomendada para la zona
consistird en roturado con arado de discos, enterrando
esios an el suelo, lo que debe realizarse como
mini de la siembra; luego mullir el
SR 1o e e e para facilitar la
descomposicién del rastrojo. En suelos con alta
Incidencia de malezas se recomienda realizar esta labor
ces, para controlar la mayor cantidad de
malezas antes del establecimiento del cultivo.




Figura 1. Instal

lacién de lineas de riego sobre melgas en pre-siembra. Suelo mostrando

acumulacién superficial de sales en riego pre-siembra. Semillas al momento de la siembra en

la melga.

Se recomienda rotar la siembra de quinoa con cultivos
de la famila Amarantacea, y de
prefarencll utilizar suelos en los que se haya sembrado
rtalizas o tubérculos para aprovechar lo mullido del
S, Datro b s posibles rotaciones se
recomendar: papa-quinoa-maiz-hortalizas, evitando el
monocultivo de quinoa, pues esto puede acentuar
deficienci incrementar la
plagas y/o enfermedade:

Una vez que se acerque la fecha de siembra, se
procederd nuevamente a desmenuzar el terreno
pasando una rastra (cuidando e no resecar el suelo),
de tal manera que quede en condiciones 6ptimas para
recibir a Ia semilla, y finalmente una niveladora o
tablén, dejando el suelo bien nivelado y Ios terrones

desmenuzados.

Siembra de la Quinoa

La Gltima labor pre-siembra es definir la disposicién y
estructura del cultivo, el cual variard dependiendo de
los implementos disponibles. Esta disposicion puede
ser en surcos, platabandas, mesas o asociado a otros
cultivos. Existen variadas formas de siembra para la
quinoa: en inea, a chorro continuo, por golpe, a voleo,
incluso por trasplante. Nosotros utilizamos la siembra
en surcos a 50 cm (maximo 75 cm), y melgas de no
més de 20 cm de altura.

La recomendacién de la forma de slembrl se realiza
en funcién del tipo de : manual o
mecanizada, de la incidencia de malezas en el
terreno, y de la condicién de irrigacion del cultivo:

secano o artificial.

época més oportuna dependeré de las condiciones
ambientales del lugar de siembra. En nuestros ensayos
en Atacama y Coquimbo, el momento dptimo para la
siembra es a salida de invieno (julio-agosto).
Siembras a inicios de Invierno tienden a disminuir el
crecimiento y alargar el ciclo vegetativo. Por ello, la
época dependeré de la disponibilidad de agua que
tendrd el cultivo: si existe riego, la época se puede
retrasar hasta fines de primavera, y si se cultiva en
secano, podria aprovechar el agua que pudiera quedar
en el suelo, en especial en zonas costeras o libres de
heladas.

Un periodo critico en el cultivo es el establecimiento,
porque la germinacién es sensible a las condiciones
ambientales, entre las cuales estdn suelos
heterogéneos, formacién de costras, baja temperatura
del suelo y exceso de humedad. La combinacién de
estos factores causa efectos negativos sobre el
rendimiento.

Las condiciones ptimas incluyen uso de semillas con
buen poder germinativo (verificar con 100 semillas y
contabilizar germinacién), a una profundidad
superficial (2 a 3 cm) dado el pequefio tamafio de la
semilla, y cuando la temperatura del suelo sea superior
Sls 2% Se dabe wifta I pressncla e relezes soms

el

se
uso de herbicidas post amurgum:ll en la quinoa,
por la sensibilidad a los existentes en el mercado.

No se recomienda Ia siembra directa al voleo, ya due
presenta problemas como dificultad de control de
malezas, des-uniformidad de germinacion, mine]os de
plagas y enfermedades, entre otros.



Lo recomendable es la siembra a chorro continuo en
surcos a 50 cm., con una densidad de 10 kg de semilla
por ha., variando segun el tipo de suelo y humedad. La
densidad 6ptima de plantas a alcanzar es entre
1505008 210 o B, U i e
15-20 plantas por metro lineal
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disponibilidad de fésforo si el pH llega al rango 6,5-7,5.
Otro parémetro del andlisis de suelo, es la
conductividad  eléctrica  (CE), medida de
concentracién de sales en el suelo, o sea, su salinidad.
Aquellos suelos con valores de conductividad eléctrica
menores a 4, no representan problemas para el

es v
sl se requiere ahorrar mano de obra, asi como obtener
precision y uniformidad en la siembra.
sembradoras deben cumplir ciertas caracteristicas en
funcién a la densidad de plantas por hectérea, distancia
entre ellas, asi como la profundidad exigida por esta
planta. Las sembradoras de granos y de hortalizas con
una adecuada regulacién realizan bien esta funcién.

Suelo y Fertilizacién de la
Quinoa

£C8mo podemos conocer nuestro suelo y saber cugnto
fertilizar? Mediante un andisis de suelo, el cual s una
herramienta fundamental que permite  conocer
caracteristicas quimicas del suelo, como el pH y la
conductividad eléctrica, asi como los aportes
nutricionales que seré necesario entregar a la quinoa.
Este diagndstico es muy til al momento de establecer
y planificar labores como la preparacién de suelos,
fertilizacion y riego.

En primer lugar, tenemos el pH del suelo, medida que.
representa el nivel de acidez o alcalinidad del suelo.
Este parémetro se mide en una escala que va desde 0

la quinoa, dada su condicién de
planta facultativa haléfita (“amante de la sal"),
mientras que aquellos muy salinos (> & dS m-1),
deben ser manejados de manera especifica para
asegurar buenos rendimientos, como se muestra a
continuacién.

Cuadro 1. Interpretacién de los valores de CE
segiin el andlisis de suelo. Fuente: Elaboracién
propia.

Tipo de suelo Vvalor CE (as m-h*
No salino 0-
Ligeramente salino 204
radamente salino 4-8
Muy salino 8-16
salino >16

*Medida en extracto saturado
Estos manefos Incluyen el lavado de sales, llevando
suelo a capacidad de campo para permitir el
desplazamiento de as sales de la zona de raices, y la
parcializacién de los feiatss, va g éstos
aumentan la salinidad y por en suelos
moderadamente salinos (>4) la ienmzaclén debe
realizarse de forma parclalizada.

Un tercer parémetro determinado con el andlisis de

suelo, es 1 R Sodio (RAS).
Feides reprasenli Riniars S

hasta 14, 7
a un: n de acidez, mientras que los valores
superiores a 7 representan
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Figura 2. Escala de pH.

racias al pH, el productor puede determinar la
dlsponlhl\lﬂaﬂ de los nutrientes una vez fertilizado el
suelo, asf como optimizar la seleccién de fertilizantes.
Por efemplo, suelos con pH >7,5 afectan la
disponibilidad de fésforo y hierro, a pesar de la
fertilizacion. Esto obliga a realizar aplicaciones
repetidas de estos nutrientes para asegurar que las
raices los puedan absorber. Otro ejemplo es al
seleccionar fertilizantes nitrogenados, ya que en su
forma nitrica (como nitrato) tienden a aumentar el pH
del suelo, mientras que aquellos en la forma amoniacal
(como la urea), tienden a disminuirlo, aumentando la

respecto . Aquell
Sl by et i
situacién donde domina el sodio, por lo cual las
particulas  de suelo se encuentran dispersas,
disminuyendo de manera importante la infiltracién de
agua después del riego. Los suelos con esta condicién
deben ser remediados primero con la adicién de cal,
seguida de un lavado con abundante agua. Dada Ia
tolerancia a la sal en quinoa, sus mecanismos de
exclusién de sales le permiten tolerar estos suelos.

Finalmente, el andlisis de suelo entrega una referencia
sobre los niveles e nutrientes presentes en la parcela.
todos I

para su desarrollo dptimo, algunos de ellos ya estén en
niveles suficientes, en el suelo, el agua de riego o

mbos, pero es necesario identificar cudles de ellos
necesitan ser suplementados por fertilizacién, en
niveles adecuados para evitar gastos innecesarios.

En el Cuadio 2 se presentan los valores adecuados de



nutrientes en un suelo con buena fertiidad. Si los
valores son inferiores, entonces se debe aplicar el o los
nutrientes deficientes a través de fertilizacién, ya sea
con fertilizantes quimicos y orgénicos. La adicién de
compost y materia orgénica puede llegar a mejorar
significativamente el suelo, mejorando su estructura,
aireacién, drenaje, retencién de nutrientes y agua. €l
compost también es til en Ia recuperacién de suelos
erosionados y degradados.

Cuadro 2. Valores adecuados de nutrientes en el
suelo para la mayoria de los cultivos.

Nutriente Contenido  minimo
(ppm)

Nitrégeno 30

Fésforo 30 - 50

Potasio 125-175

Calcio > 400

Magnesio >30

Azufre >10

Los fertiizantes més utilizados corresponden a -Iquellos
que aportan nitrégeno, fésforo y potasio (N
Son os utrentes més demandados por 15 ClEios. £n
el nitrégeno, los productos utilizados son urea, nitrato
de potasio, nitrato de calcio o nitrato de magnesio. Por
otra parte, el fésforo es aportado como superfosfato
triple, y, en menor medida, como fosfato de potasio.

de potasio o fosfato de potasio. No se recomienda el
uso de cloruro de potasio, conocido como muriato de
potasio, ya que aporta cloruro al suelo, que se acumula
y aumenta la salinidad del suelo, lo que obliga a aplicar
mayores voldmenes de riego para lavar sales.

‘También es necesario considerar aplicaciones de calcio,
magnesio y azufre, ya que en ciertas condiciones la
concentracién en los suelos puede ser limitante,
afectando el rendimiento. Dentro de los productos que
aportan calcio se encuentran la cal, el yeso y el nitrato
de calcio. E| magnesio puede ser aportado como nitrato
de magnesio o utiizando un producto llamado
dolomita. Finalmente, el azufre se aplica como azufre
elemental o algin sulfato.

La quinoa es una planta de exigencia media a baja en
cuanto al requerimiento de nutrientes. La demanda
nutricional principal estd dada por nitrégeno y calcio,
moderadamente en X
fertillzacién equivalente en promedio corresponde a la
form i
menos). Los o
de nutrientes de los suelos donde se cultivard la quinoa

y del historial del terreno, por la rotacién utilizada.

s nmganaaa P
tres partes: la 1 siembra como fertilizacion de.
fondo, la 22 desnué: a:x primer desmalezado y la 32 en
rovechamiento del
itrégeno y evitar pérdidas (por lixiviacién y.
Volatilizacién). La fertilizacién con fésforo debe ser
realizada en una sola aplicacién a la siembra (de
fondo).

El cultivo responde bien a la aplicacién de materia
orgdnica y enmiendas, la que debe realizarse al
momento de preparar suelo, para que alcancen a
descomponerse, en dosis de 5-10 T/ha. Esto facilitaré
la retencién de humedad, mejoraré la estructura
aireacién del suelo, y favorecerd tanto el desarrollo de
un buen sistema de raices como de microorganismos
asociados.

Para aplicar los fertiizantes, ademés de aplicaciones al
suelo, se hacen a través del riego (fertirriego) o
aplicaciones foliares. En el primer caso, los fertiizantes
pueden ser distribuidos al voleo e incorporados durante
la aradura, o pueden aplicarse en bandas paralelas al
surco de siembra, distanciadas alrededor de S
centimetros.

La distribucién de fertilizantes a través del riego

ent
(goteo, aspersién, cintas). En el cabezal de riego se
Incorporan _estanques donde se concentran los
nutrientes, los que, con cada riego, se inyectan a la
linea principal para diluirlos y distribuirlos de manera
uniforme en Ia parcela

La aplcacin de ertzares va foler el del o
de equipos presurizados, como bombas de espalda o
nebulizadoras, de tal manera de lsper]ar los.
fertilizantes diluidos sobre el follaje.
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