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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar los método de siembra, con laincorporacion de guano deislay
estiércol de vacuno en el rendimiento del cultivo de Chia (Salvia hispanica L.), se instalo el
| experimento en Vista Alegre - Huanta - Ayacucho, localizada a 2624 msnm. €l
experimento se condujo bajo el Disefio de Ameglo Factorial con Blogues Completamente
al Azar con cuatro fratamientos y fres repeticiones. Para esta investigacion los objetivos
fueron evaluar los dos métodos de siembra del culfivo de Chia y-evaluar el efecto de la
incorporacion de materia organica como en condiciones agroecoldgicas de Huanta
Ayacucho. Los resultados agronémicos del culivo de Chia son influenciados por el
: métodlo de siembray abono orgénido aplicado enlas condiciones de Huanta — Ayacucho.
El porcentaje de germinacion se evalud a los 15 DDS, el peso fresco de la biomasa se
evalu alos 150 DDS, el peso secode la biomasa se evalud a los 150 DDS, al igual para
el nimero de panojas y el tamafio de panojas y para el rendimiento del cultivo de la Chia a
los 180 DDS. Los componentes delrendimiento que tuvieron una cormelacion y regresion
significativa sobre el rendimiento evaluado en kg/ha fueron el método de siembra en surco
con la incomporacién de estiércol de vacuno, los mejores resultados fueron como el
tratamiento T4 (siembra en surco mas la incorporacién de estiércol de vacuno), con un
rendimiento de 3381.5 kg/ha, en segundo lugar tenemos el tratamiento T2 (siembra al
voleo mas la incorporacion del estiércol de vacuno), con un rendimiento de 2584.133
kg/ha, en tercer lugar tenemos el tratamiento T3 (siembra en surco més la incorporacion
de guano de isla), con un rendimiento de 2097.1 kg/ha y ocupando Gitimo lugar tenemos el
tratamiento T1 (siembra_al voleo més la incorporacion de guano de isla), con un
rendimiento de 1943.5 kg/ha. |

Palabra clave: Chia, método de siembra, panoja, guano de isla estiércol de vacuno

biomasa, porcentaje.



INTRODUCCION

El culivo de chia (Salvia hispa‘nica'L,) es considerado uno de los cultivos de importancia
estos ultimos afios a nivel mundial, por su valioso econdmica en la agricultura y por sus
diferentes derivados que se pueden obtener del prod ucto. Si bien, la investigacion de la
‘chia se basa en su gran aporte de acidos grasos esenciales, estas pequefias semillas
deben serconsideradas como excelentes integradores alimentarios, dad o su riqueza en
componentes nutricionales. Las serhillas de chia representan la fuente vegetal con mas
alta concentraciéh de omega 3. Poseen un 33% de aceite, del cual el acido linolénico
(omega 3) representa el 62%.

En la siembra del cultivo de Chia, un faétor que influye la obtencién‘ de satisfactorios
rendimientos es el método de la siembra, pljesto que para mantener una estrecha relacion
con el metabolismo que realiza la planta durante su ciclo de desamollo, se debe tener
mucho cuidado en el control de malezas, toda vez que esta labor se constituye en el
principalmente factor para el desamollo adecuado de las plantas de Chia. Un
distanciamiento adecuado en un cultivo, hace que pueda evitarse muchos factores
perjudiciales en la planta, tales como contagio de enfermedades y plagas de una l;orma
rapida, desde luego también se pUeden mencionar factores beneficiosos como facilitar los
cuidados de mantenimiento, mejora la productividad al aprovechar de una mejor manera la
energia luminosa y el_absbrcién‘de hut‘ientes. )

En nuestro pais, no contamos con un manejo agronomico estandar del cultivo toda vez
que se frata de una alternativa que su produccion se esta iniciando, su infroduccion en la
zonadel litoral y parte de la zona de Sierra de nuestro pais, principaimente en la provincia
de Huanta, departamento de Ayacucho; ahora bien, debido a la necesidad de obtener
cultivos qué presenten su produccion en menor iempo, calidad nutritiva, proteico y altos
contenidos de omega 3, ademas tolerancia a la sequia, resistencia al ataque de plagas y
enfermedades entre otros, se constituye para el investigador agricola una pauta para
motivar la siembra del culivo de Chia en nuestra zona, mejorando los aspectos de manejo
del cultvo gue pemita una méjor produccion y rentabilidad del cultivo. De acuerdo a

sondeos realizados en zonas del pais, se ha observado que no existen estudios



" relacionados al manejo de un paquete tecnoldgico relacionado al método de siembray
fertilizacion tanto quimica como organica, de ahi que, en la presente investigacion se

_propuso validar la incorporacion de materia organica en este cultivo en esta zona agro-

‘ecologicade Huanta.



1.1.

1.2,

CAPITULO I: PROBLEMA

Planteamiento del Problema

-Desde la perspectiva de ingenieria Agronomica, el problema en la localidad de

Huanta — Ayacucho, es la falta de pruebas de siembra de nuevas especies que

- podria ser apropiada para la produccion del cultivo de Chia.

Los agriculiores de la zona de Huanta - Ayacucho, no tienen buenos ingresos
econdmicos con sus cultivos tradicionales como: arveja, haba, maiz, frejoles, etc. Por
'Io'tanto, es necesario probar y adaptar nuevas especies de cultivos mas rentables,
como es el cultivo de Chia, y contar con informacién técnica - cientifica del cultivo y
saber con qué tipo de pagquete tecnoldgico da mejores resultados este cultivo de
Chia, como producto para la reconversidn agricola en el ambito de Huanta.

Se tiene insuficiente informacién t&cnica - cientifica del cultivo, referido a metodos de
siembra y el rendimiento de cultivo de Chia en el ambito de Huanta - Ayacucho, lo
cual, imposibilita el desarrollo de potencialidades econémicas de valor agregado, -
para su fransformacion agroindustrial, de una evaluacion preliminar de la
productividad e identificacion de zonas productoras de cultivo Chia.

Ante esta situacion, es necesario realizar frabajos de investigacion, cuyos resultados
puedan contribuir a solucionar este prbbierria, Es por estas cqnsidéraciones, que se -
ha planteado el estudio de dos métodos de siembra de nuevos cultivos como la Chia,
para incrementar la produccion y productividad; y de esta manera mejorar el ingreso

socioeconomico y el nivel de vida del productor de la zona
Formulacion del Problema

Existe insuficiente informacion cientifica y productiva del cultivo de Chia en el ambito

de Huanta - Ayacucho, porlo cual se blantea la siguiente pregunta:
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¢ Cuél de los dos métodos de siembra con incorporacion de dos abonos organico
resultara mejor para la produccion del culivo de Chia (Salvia hispanica L.) en
condiciones de Huanta - Ayacucho?

. Objetivos:
1.3.1. Objetivo General
» Evaluacion agronémica del cultivo de Chia (Salvia hispanica L.) con dos
métodos de siembra y dos abonos orgénicos en condiciones de Huanta -
Ayacucho.
1.3.2. Objetivo Especifico
> Evaluar los dos métodos de siembra del culivo de Chia en condiciones
agroecologicas de Huanta. .
> Evaluar el efecto de la incorporacion de materia organica en el cultivo de
Chia en condiciones agroecoldgicas de Huanta.

. Justificacion
El presente proyecto titulado “Evaluacion agronémica del cultivo de Chia (Salvia
hispanica L.), condos métodos de siembra y dos abonos organicos en condiciones
de Huanta - Ayacucho, es parte de una propuesta de reconversion agricola, con la
finalidad de ser a futuro parte iﬁwgrante de una cédula de.cultivo, con mejores
perspectivas econdmicas y dietéticas en favor de las familias, el presente estudio
preliminar permite su adopcién por las unidades productivas agricolas de Huanta con
mejores resultados econdémicos para Iaé familias.
1.4.1. Cientifico.- El trabajo posibilitd obtener conocimientos cientificos relacionados
~a sus componentes de rendimiento de produccion agricola del cultivo de Chia
en la provincia de Huanta - Ayacucho, con fines de desarollar una agricultura
sostenible en esta parte del pais, el proyecto de investigacion se constituye
como aporte para ofros trabajos relacionados al tema.
1.4.2. Social.- Porque confribuye al mejor conocimiento de los productores del cultivo de
Chia. Se orienta a promocionar nuevos cultivos para ampliar sus altemativas de -
eleccion en la rotacion y preferencias de mercado. Ademas, es un aporte en la

17



dietay salud alimentaria de la pdblacic’m de Huanta, su area de influencia, asi como-
en el arte culinario.

1.4.3. Econémico.- Porque es una alternativa de bajo costo.y coninsumos que cuentan
los productores en sus sistemas de producciéh y con un alto potencial de obtener
un mejor umbral econdmico, por la existencia de mercado nacional y de

exportacion con buenos precios.

18



CAPITULO IIl: MARCO TORICO

2.1 Antecedentes

Miranda', la siembra al voleo, que bajo esta modalidad no hay preparacion del-suelo,
és la mas comdn en las zohas mencionadas, la realizan pequefios productores que
siembrandesde 0.5a 1 ms, porlo general practican la siembra en relevo o socio de
cultivos que consiste en sembrar la semilla después o durante la cosecha del frijol 0
maiz. Con este método de siembra se reportan més. rendimientos e n comparacion

" con el método de siembra al chomeo, siempre y cuando exista una excelente
densidad poblacidnal por area o mejor dicho buena distribucién de plantas pbr mefro
cuadrado, segun experiencia de productores de las zonas altas de Sebaco (las
minas), México, ellos recomiendan al menos 12 plantas por m2, para obtener
rendimientos de 12 a 15 kg por M'anzana. _
Coates?, |a siembra se realiza de choro fino es decir choro continuo en surco, a
distancia de 0.60 m. a una profundidad de 3 cm. fiene una larga historia como
alimento humano. Su domesticacion se remonta el afio 2.600 A.C. En el iempo de la
conquista, Mesoamérica tenia por lo menos 20 especies'boténicas domesticadas con
usos diferentes. Cuatro de ellas sobresalian desde el punto de vista nutricional:
amaranto, porotos (frijoles), chia y maiz. Estos cuatro granos constituian los
principales componentes de la dieta diaria. La importancia de ellos, en las dietas
Aztecas, estd bien fundamentada en el historico Codex Florentino que Fray
Bemardino de Saﬁagﬂn escribié en tiempos de la conquista de América (Historia
General de las Cosas de la Nueva Espafia), donde se describen algunos aspectos
relacionados con la produccion, comercializacion y usos de la Chia en varios pasajes
de este trabajo. Era parte importante de los tributos que las comunidades entregaban
a sus regentes (Matricula de los Tributos; Codex Mendoza de 1541). Cuando los
esparioles laintrodujeron a Espafia, dicho espéecimen fue nombrado Salvia hispanica
por Linnaeus. El explorador Edward Palmer en 1871 escribio: "Para la preparacion de

la Chia, las semillas se asan, se mueleny se le adiciona agua hasta formar una masa
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espesa cuyo volumen superaba varias veces el volumen de la mezcla original y se le
agrega azucar'. La fuerte influencia Espafiola relegd a la Chia a un segundo plano,
porque se le asociaba con un alimento usado bor los guerreros y ofros que viajaban:
(mig‘raciones)', ya que siendo facil de transportar, permitia una importante fuente de
energia. Dado lo anterior, esta semillafue olvidaday relegada a pequefios cultivos en
su'zona de origen. _
2.1.1. Origen y Distribucion
Gutierres?, la (Salvia hispanica L.) es originaria de Mesoamérica y su mayor
diversidad gehética se presenta en la vertiente del Océano Pacifico.
Fernald4, menciona que, se encuentra en areas de bosque de encino o de pino
encino y se disfribuye en ambientes semi calidos y témplados del Eje Neo
Volcéanico Transversal, de las Sierras Madre Occidental, del Sur y de Chiapas,
en aliitudes entre 1400 y 2200 msnm. Al considerar su extensa area de
distribucion, su sistema de polinizacion altamente autégama asociado con sus
flores diminutas y homostilicas y la topografia accidentada de las montafias
. que d& origen a un aislamiento geografico de las areas donde crece es
probable que exista una amplia diversificacion entre poblaciones naturales de
S. hispanica. Sin embargo, sélo se han descrito dos ideofipos: S. hispanica var.
Chionocalyx Femald, con localidad tipo en Umapaq, Michoacan, y S. hispanica
var. Intosa Femald, duya localidad tipo es Buena Vista, Departamento de Sta. |

Rosa, Guatemala.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. El cultivo de Chia
Gillet5, menciona que, la “Chia” 0 “Chan’ es un vocablo nahuatl que agrupa
varias especies botanicas de los géneros Salvia, Hyptis, Amaranthusy
Chenopodium; su cultivo y utilizacion fueron considerados por Kirchhoff (1960)
como un elemento esencial de la cultura mesoamericana. Debido a que su
denominacion es en lenguaindigenay a que existen descripciones precisas de
sus formas de 'uso, es probable que el conocimiento y la domesticacion de
estas plantas se remonte a una etapa previa a la época prehispanica.
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Gillet5, describe que, la Chia en algunas regiones de México, es utilizada para

decoracion de figuras de barmo, colocando la semilla humedecida sobre los.

~objetos de barro; al ocurir la germinacion, las plantas dan apariencia de pelo

sobre las figuras. Actualmente en el mercado de las artesanias de Tonala,

Jalisco, se venden este tipo de figuras, con forma de animales, plantas,

cabezas humanas, efc. Relato sefialan que de personas que figuras similares

viven con en Califomia E.U.A. fines decorativos se venden en algunas tiendas,

de ese Estado, que incluye ademés una cantidad de semillas y un instructivo

para preparario.

2.2.2. Variedades de Salvia hispanica:

>

vV V V V¥V

N

Hyptissuayeolens
Salvia columbariae
Salvia corduacea
Salvia hispanica
Tzotsol

2221, Principales Zonas Productoras del Peru

Lobo et aFf, la produccion peruana, de acuerdo a la publicacion
Agraria, fue durante el afio 2011 sdlo experimental y vinculada a
la empresa Exportadora Agricola Organica S.A.C., quienes
produciran 160 ha distribuidas en Huénucé (10°LSy 76° LW) y
Andahuaylas (1“3°LS y 73° LW). Las basesﬁ de datos oficiales
pesquisada (Ministerio de Agricultura y Riego, y ofras), no

amojaron resultados positivos.

2.2.2.2. Variedad a sembrarse

Tzotsol. Es una variedad que contiene un 80% de semilla negra
y un 20% de semilla blanca, una de sus caracteristicas
principales es laque emite inflorescencias azuladas Poehiman?.
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2.2.2.3. Usos de Chia
Cardinali®, hacia el afio 1600 D.C. se registraron- 101 usos
‘importantes de los cuales el 41% comespondian a los
medicinales y el reSto-eran culinarios, artisticos y religiosos.
entre ofros. Las partes de la planta que se utilizaban como
ingrediente en la formulacién de medicamentos eran en su
mayoria las semillas y en menor medida los tallos, hojas y
raices, las cuales se utilizaban principalmente para combatir las
infecciones respiratorias. Entre los usos medicinales de la
semilla destacaban el tratamiento contra fiebres, diameas,
estrefiimiento, regulacion de la secrecién biliar, infecciones y
obstrucciones en el ojo e infecciones respiratorias, también
serviacomo estimulante y para protegerla piel. Como alimento,
las semillas de Chia se tostaban y molian hasta obtener una
harina conocida con el nombre de Chianpinolli. La harina se
incorporaba en las fortillas, tamales y en varias bebidas de los
aztecas llamadas Chianatoles. Los usos artisticos se
restringieron al aceite de la semilla para pinturas, bamices,
cosméticos (como emoliente) y para dar acabados brillosos alas
vasijas y platos. Adicionalmente, el aceite éirvié como
_ componente basico en la pintura para el cuerpo y rostro.
2.2.2.4. Clasificacion Taxondmica de la planta

» Reino : Plantae.

» Sub reino : Tracheoblanta

» Super Division . Spermatophyta

» Clase : Magnoliopsida

» Sud Clase . : Asteridas

» Orden : Lamiales

» Familia : Lamiaceae

» Geénero : Salvia

» Especie : (Salvia hispanica L.)
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2.2.2.5. Descripcion botanica
Ayerza®, la Chia, (Salvia hispanica L.), es una especie que
pertenece alafamilia de aromaticas como la menta, el tomillo, el
romero y el orégano.__ Se mues'tra la informacion sobre la
jerarquia taxondmica de la Chia. Su planta tiene una aitura entre
un 1,0 y 1,5 metros, y sus tallos son ramificados, de seccién
| cuadrangular con pubescencias cortas y blancas. Las hojas
opuestas con bordes aserados miden de 80 a 100 cm de
longitud, y 40 a 60 mm de ancho. Sus flores de color ]az.ul'
intenso o blancas se producen en espigas terminales, esta
descﬁpcién morfolégica de las flores fue abordada por Martinez.
Las semillas son ovales, suaves, brillantes y miden entre 1,5y
2,0 mm de longitud. Segun la variedad, su color puede ser
blanco o negro grisaceo con manchas imegulares que tienden a

un color rojo oscuro.

a) Raiz.-

Cardinali®, el sistema radicular es pivotante y profundo
(dependiendo de la profundidad y textura del suelo), con

+ Nhumerosas raices adventicias que horizontalmente pueden
alcanzar una longitud comprendida entre 50 cm y 1 m.

b) Tallos. )
Cardinali8, su fritice, ramoso, ramificado, aromético con
tallos cuadrangulares, pubescéntes de 1-24 cm de didmetro
promedio. El indumento es abundante y de similares

- caracteristicas exomorfolégicas a las descriptas para la
epidermis abaxial de la lamina foliar. En tallos jovenes se
observan estomas sobre elevados cuyas células .anexas
poseen cuticula estriada.

c) Hojas:

Cardinali®, menciona que, las hojas simples, opuestas,
enteras. Lamina oval-eliptica, algo discolora, 8-12 cm.
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longitud. x 4-7 ¢m lat,-base cuneada a subcordada, &pice
. 'agudo margen dentado asemado, pinnadas, nervaduras
_prommentes en el envés, pubescentes. Peciolo corto, 1-3
cm. en la parte superior de la planta y 57 cm.-en las
ramificaciones inferiores, pubescente.

d) Flores. ' |
Cardinali®, cita que, son hemnafroditas, purplreas, y
aparecen en ramilletes terminales, florece entre julio y agosb
en el Hemisfenb Norte. Al acabo de verano las flores dan
lugar a un fruto en forma aquenio indehiscente.

e) Fruto. | |
Cardinali®, menciona que, el fruto proveniente de cada flor
es un carcérulo que a la madurez produce pequefios
mericarpos indehiscentes denominados niculas o clusas, en
numero de 14, incluidas en el céliz frecuentemente
acrescente; son monospémicas, obovoides, de simetria
dorsiventral y tamafio de 1,5-2 mmde long. y 1-1,2 mm en el
diametro medio. Cara ventral subfrigona con una pequefia
cresta originada en el hilio, cara dorsal convexa. En mayor
porcentaje se presentan de color pardo grisaceo con '
abundantes manchas de contomos muy irregulares de color
castafio oscuro y que se destacan mas en los limites de las
areolas. -

f) Semilla. _
Cardinali8, comenta que, la_semilla es horizontal,
albuminosa, solo una por clusa y ocupa todo el volumen del
fruto. Su contomo es oblongo-eliptico, forma levemente
navicular, con el extremo radicular angosto y el extremo
cotiledonal ancho; superficie opaca, reticulada, de color
amarillo ocraceo y dimensiones de 1,3-1,87mm Long. x 1-1,2
mm lat. Su cara ventral 0 placentaria es subtrigona, algo
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prominente, con una tenue y fina depresion en sentido
longitudinal de color marrdn claro. El hilio, subcircular y
crateriforme, ubicado en el extremo radicular de la depresion -
ventral pre'senta restos fimiculéres'de color oscuro. La cara
dorsal es plano-convexa). Consta de episperma, endosperma :
y embrion.

2.2.2.6. Caracteristicas de la Chia.

Cardinali®, cita que, es una hierba anual, de hasta 1 m de altura;
presenta hojas opuestas, de 4 a-8 cm. de largo y 3 a 5¢m. de
ancho. Las flores son hemafroditas, purpuras a blancas, y
aparecen en ramilletes terminales; florece entre julio y agosto en
el Hemisferio Norte. Al cabo del verano, las flores dan lugar a un
fruto en forma de aquenio indehiscente. La semilla es rica en
mucilago, fécula y aceite; tiene unos 2 mm de largo por 1,5 mm.
de ancho, y es ovalada, lustrosa, y de color pardo grisaceo a
rojizo. |
2.2.2.7. Labores culturales
a) Preparacion del terreno.
Chavez', el cultivo de la chia prospera mas en los suelos
francos y bien drenados, para realizar este tipo de producto se
aconseja aplicar técnicas, que consiste acumulacion de agua
enel suelo de las primeras lluvias que se presenten, para que
sea utilizado por las plantas una vez sembradas.
b} Siembra. _
Chavez'?, esta operacion consiste en colocar la semilla en un
teireno debidamente preparado para facilitar su desamollo.
Antesde la siembré se debe realizar el mullido o desterronado,
con la finalidad de algunas malezas que germinaron.
¢) Densidad de Siembra.
Nolasco et al', cita que, es recomendable realizar la siembra

en chomo continua de distanciamiento entre surco a asurco 60
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cm, sembrando 6 a 8 kilogramos de semilla por hectarea y
dosis de fertilizacion de 70 kilogramos de nitrdgeno y 46 de
fosforo, se logran rendimientos de 1.2 ton/ha de ‘semilla-de
Chia. o

d) Aporque - Deshierbo
Nolasco et al'!, conforme va desarrollando la planta conviene
realizar el aporque de la planta, el cual consiste en que al
mismo momento que se hace la eliminacion de malezas y
ameglo de surcos se incorpora la iera al cuello de la planta.

e) Fertilizacion balanceada en el cultivo de Chia.
Nolasc;.o et al", las condiciones de los suelos franco-arenosos
y también en aquellos de moderada fertilidad. Es tolerante a la
acidez de los suelos. Por supuesto que crece mejor en
aquellos de buena fertilidad que son textura ligera a media,
con niveles promedios medios a altos de conductividad

eléctica. En este método de siembra al voleo no se realiza
remocion del suelo, lo que significa que si utilizamos un
fertilizante sélido insoluble se va a perder, porque esta
expuesto a altas temperaturas por la radiacion solar, vientos,
arrastre por enosién'de suelo, lavado por escdn‘entias de
agljas etc. Tomando en cuenta estos factores se recomienda

el uso de ferilizantes foliares en la etapa de desarollo

vegetativo.

f) Rendimiento
Nolasco et al'!, mientras tanto en nuestro pais, uno de los
centros de origen de la Chia, apenas hace cinco afios se
retomé el culivo en los municipios de Acatic, Cuquio y

- Zapotlanejo, en Jalisco, donde actualmente se obtiene 99% de

la produccién nacional, la misma que en el 2011 llegé a 3,449
toneladas cosechadas en 2,720 hectareas. En Jalisco, se
fienen registradas varias empresas, algunas en asociacion con
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productores agricolas, que ‘procesan y éxportanula semilla de
Chia y sus derivados, principaimente, hacia Estados Unidos,
donde estan logrando una demanda creciente. La planta tolera
muy bien la sequiay suelos'con baja o mediana fertilidad. Cbn
precipitaciones apenas superiores a los 450 mm, sembrando 6
a 8 kilogramos de semilla por hectérea y dosis de fertlizacion
de 70 kilogramos de nittbgeno y 46 de fosforo, se logran
rendimientos de 1.2 ton/ha de semillade Chia. El precio medio
rural es de 20,000 pesos portoneladay el costo de produccion
esta alrededor de 10,200 pesos pemitiendo una utilidad de
13,8i8 pesos por hectarea, lo cual es muy superior a lo que se

- obtiene can maiz ¢ sorgo de temporal. Esta utilidad puede
incrementarse mediante la aplicacion de labranza minima, que
implica el ahorro del orden de 2,500 pesos al no incluir labores
como el barbecho y rastreo. Por todo lo anterior, el cultivo de
Chia es una altemativa rentable que puede mejorar los
ingresos de agricultores en zonas de temporal.

g) Control Fitosanitario
:Nolasco et al"!, durante el desarollo del culivo se presentan
plagas y enfermedades, que segln su estado de desarollo se
pueden présentaf si no se hace un buen manejo del cultivo o
no se realizan aplicaciones preventfvas; para prevenir se debe
presentar un plan de Manejo Integrado de plagas y
enfermedades.
h) Cosecha

'FA012, el corte de plantas se inicia alrededor de los cuatro
meses de la siembra, de acuerdo al estado de madurez de las
mismas. No conviene excederse mucho de este tiempo,
porque si se dejan mas tiempo, las semillas maduras se caen
al suelo. Corﬁo la cosecha es intensiva y en pequefias

superficies, se realiza en forma manual con machete.
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Conviene hacer el corle de mafiana hasta las 9:00 horas,

porque con el golpe se caen las semillas, lo cual disminuye el

- rendimiento - del cultivo. Las semillas se desarrollan en

‘ramilletes, que normalmente siguen floreciendo, pero queda un

20 % del Iargb del ramillete que se mantiene en estado
vegetativo (verdoso). Entonces, lo que esta por debajo de ese
20 % esta en condiciones de ser cosechado y iene un color
amanllento. El productor que observa este estado de madurez
de los ramilletes y con un color amarillento en el 80 % de su
extension puede darinicio alacosecha. En cada ramillete hay
varias capsulas, cada una de las cuales contiene de tres a
cuatro semillas, lo que equivaldria a un peso de 3g a4 g por -
capsula. En cuanto al rendimiento del cultivo, en Paraguay se
lograron 600 kg/ha; pero en Catamarca, Argentina, por
ejemplo, se han obtenido 1600 kg/ha.

Cuadro N° 01. Ecologia de la produccion del cultivo de la Chia.

Temperatura 14-20°C
[ Precipitacion 250 a 300 mm
| Altitud 0 - 2600 msnm.
Suelo Suelo ligero a medioé, bien drenado, no demasiado
himedo, bien mullido como la mayoria de las salvias
pH 65-75
Semilla 6-8kg/Ha
Numero de semilla‘_ Chorro continuo
Distanciamiento  por [ 3-5cm
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_ planfa

Distanciamientc  por | 60 cm

- SUrco

2.2.3. Guano de las islas
* El guano de las islas es descrita por AGRO RURAL. Y se muestra a
continuacién: ' -
2.2.3.1. Origen
El Guano de las islas se origina por la acumulacién de las
deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y puntas
de nuestro litoral. Entre las aves mas representativas tenemos d
Guanay (Phalacrocérax bouganinvilli Lesson), Piquero (Sula
variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus).
2.2.3.2. Mineralizacion
Por su ubicacién geografica al litoral peruano le comesponde un
clima subtropical himedo, bajo estas condiciones los nutientes
presentes en el Guano de las Islas sgria lavado, pero debido al
ingreso del agua fria de la commiente de Humbolt proveniente del
Sur, modifica el cfima, presentando temperaturas moderadas y
escasa precipitacibn. Bajo estas condiciones las deyecciones de
las aves marinas se van acumulando y mediante la actividad
microbiana se producen diversas reacciones bioquimicas de
oxidacion, fransformando las sustancias complejas en mas
simples, liberando en este proceso una serie de sustancias
nutritivas. :
2.2.3.3. Propiedades del guano de las islas
a. Es un fertilizante natural y completo
Contiene todos los nutimentos que la planta requiere para su
normal crecimiento y desamollo. |
b. Es un producto ecolégico

No contamina el medio ambiente.
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c. Es biodegradable
El Guano de las islas completa su proceso de mineralizacion
en el suelo, transfbfméndose parte en humus y otra se .
mineraliza, Iiberandd nutrientes a travéé de un proceso
microbiologico.

d. Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas
del suelo _
En suelos sueltos se forman agregados y en suelos
compactos se logra la soltura. Incrementa la capacidad de
intercambio  catiénico (CIC.), favorece la absorcion vy .
retencion del agua. Aporta flora microbiana y materia
orgéniéa mejorando la actividad microbioldgica del suelo.

e. Es soluble en agua
De facil asimilacion por las plantas (fraccion mineralizada).

f. Tiene propiedades de sinergismo

. En experimentos realizados en cultivos de papa, en cinco

' lugares del Peru, considerando un testigo sin tratamiento, se
aplico el Guano de las islas, estiércol y una mezcla de
ambos. Enlos cinco lugares experimentados, la produccion
se incrementd sign.iﬁcaﬁvamente con el tratamiento del
Guano de las Islas + estiércol. '

g. El guano de las islas un fertilizante natural
El Guano de las Islas es un fertilizante natural completo, ided
‘para el adecuado crecimiento, desarollo y produccion del
cultivo. Contiene macro y micronutrientes.

Cuadro N° 02. Riqueza en nutrientes del guano de las islas.

[ ELEMENTO [ FORMULA /SIMBOLO | CONCENTRACION
Nitrogeno N 10-14%
Fosfato P20s 10-12%
Potasio K20 2-3%
Calcio Ca0 8%
Magnesio MgO 0,50%




Azufre S ' 1,50%
Hiemo Fe 0,032%
Zinc Zn 0,0002%
Cobre ' Cu & 0,024%
Manganeso Mn 0,020%
Boro B 0,016%

h. Disponibilidad de nutrientes

Del nitrbgeno fotal, en prdrnedio el 35% se encuentra en
forma disponible (33% es amoniacal y 2% en forma nitrica) y
el 65% se encuentra en forma organica. Con respecto al
fosforo, el 56% es soluble en agua (disponible) y el 44% se
- encuentra en forma organica. El &cido ortofosforico es.
soluble en citrato de amonio, funcionaen suelos de pH acido
y suelos con alto contenido de materia organica. Cuando se-
aplicael Guano de las islas, en promedio 35% de Nitrogeno y
56% de Fosforo estan disponibles para la absorcion
inmediata por las plantas, y la forma organica continta la
mineralizacion, aportando nutrientes durante el desarrollo del
cultivo. EI Guano de las islas ademas de suministrar los.
‘nutrientes  indicados aﬁtefion*ﬂehte, realiza aporte de
microorganismos benéficos que van a enriquecer la micro
fora del suelo, incrementando -la actividad microbiana
' hotablemente, lo que le éonﬁére al suelo la propiedad de
‘organismo viviente”. En&e los microorganismos mas
importantes se encuentran las bébterias nifrificantes, del
g‘;rupo‘ de Nitrosomonas y Nii‘mbécten la pﬁmera'h*ansforfﬁa |
el amonio a nitrito y nitrobécter oxida el nitrito a nitrato, que
es laforma cémo las plantas toman mayormente el thrégeno

del suelo.
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2.2.4. Materia organica (estiércol de vacuno)
FAO', la materia organica, si bien su aplicacion en agricultura es
milenaria, sufic a mediados de este siglo un olvido, a _céusa
probablemente de la introduccion de los abonos quimicos que produtian
mayores cosechas con un menor costo. La materia organica procede de
los seres vivos (plantas o animales superiores o inferiores) y su
complejidad es tan extensa como la composicion de los mismos seres
vivos. La descomposicion en mayor o menor grado de estos seres vivos,
provecada por la accion de los micro'organismos 0 porfactores abidfcos
da lugar a un abanico muy amplio de sustancias en diferentes estados
que son los constituyentes principales de la materia organica.
2.2.41. Funcién que Cumple la Materia Organica (estiércol de
vacuno)
FAO'2, numerosos investigadores han reconocido efectos
beneficiosos en la aplicacion de la materia organica en el suelo,
en cuanto a las mejoras observadas con respecto a las
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del mismo. La
materia organica forma parte del ciclo del nittogeno, del azufre y
del fosforo, contribuye a la asimilacion de nutrientes, mejora la
estructura 'y la retencion de agua del s{:elo y da soporte atodo
un mundo de microorganismos, cuya actividad resulta
beneficiosa para el culvo. Como también todos estos
componentes de la materia viva suffen una serie de
transformaciones que originan lo que conocemos como materia
organica propiamente dicha, que consiste en un material
dinamico (termodinamicamente inestable), ligado alos ciclos del
carbono, nitrdgeno, del fosforo y del azufre, a la reduccion del
hiemo y el manganeso en el suelo y a otros muchos procesos y-
que puede llegar a estabilizarse en funcion de los parametros
ambientales (temperatura, pH, humedad, contenido idnico,
poblaciones de microorganismos, efc.)
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2.2.4.2. Abono organico en el suelo
Jaramillo®3, los abonos organicos son utilizados desde tiempos
remotos en todas las civilizaciones del mundo, siempre con
buenos resultados, penﬁitiendo la produccion de alimentos en
cantidades suficientes. FAO12, aseguran que esto ocurre debido
a que los residuos organicos al ser aplicados al suelo mejoran
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, resolviendo los
problemas de la fertilidad de los suelos, ademas de aumentar la

capacidad de resistencia a factores ambientales negativos.

2.3. Hipotesis.
2.3.1. Hipétesis nula
Ho.- Los resultados agrondmicos del cultivo de  Chia, son influenciados por el
método de siembray abono organico aplicado en las condiciones de Huanta -
Ayacucho.
2.3.2. Hipotesis alterna-
Ha.- Los resuitados agrondmicos del cultivo de Chia no son influenciados por
el método de siembray abono organico aplicado en las condiciones de Huanta

- Ayacucho.

2.4. Variable de estudios.
2.4.1. Variables independientes.
¢ Método de Siembra.
e Fuente de abono organico
2.4.2. Variables debendientes
2 4.2.1. Porcentaje de germinacion.
Se evalut alos 15 dias despues de la S|embra Enla snembra al voleo

se contd por metro cuadrado y por chormo continuo en surco se evalud

el conteo de mefro lineal.
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2.4.2.2. Peso de biomasa fi'esco de planta.
La biomasa fresca de laplanta, se evalud alos 150 dias después de fa
siembra de tqd'os los tratamientos. Este procedimiento se llevé -a cabo
déspués de laextraccion de la planta con toda ia raiz, hojas y espigas
para luego evaluar el peso de la biomasa seca.

2.4.2.3. Peso de la biomasa seca de planta.
Después de 96 horas de su permanencia en la estufa a los 75 °C se
llevo acabd su' previa evaluacion para determinar su peso.

2.4.2.4. Nimero de panojas por planta. |
El conteo de las panojas o espigas se llevod su evaluacion a los 150
dias después de la siembra esta evaluacion se hizo el conteo de
panojas por planta.

2.4.2.5. Tamaiio de panojas por planta.
La evaluacién para el tamafio de panojas, se utilizd una cinta métrica
para determinar el tamafio, para ello se hizo la evaluacién a tos‘150
dias después de la siembra. | '

2.4.2.6. Rendimiento de la Chia. _
Para evaluar el rendimiento del culivo de la Chia, se cosecharon el
total de plantas por unidad experimental, el promedio por pianta se
elévé a rendimiento por hectér‘é'a .



.CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio

- El presente trabajo de investigacion se realizo en el mes de diciembre 2014 a junio
2015, en la provincia de Huanta, departamento de Ayacucho.

~ 3.1.1. Ubicacion politica

Region . Ayacucho
Departamento . Ayacucho
Provincia . Huanta
Distrito | Huanta

Lugar : “Vista Alegre”

3.1.2. Localizacién geografica

Lafitud Sur 12237 50
Longitud Oeste (34T 710
Altitud : 2624 msnm.

3.1.3. Factores Climaticos

Temperatura Promedio : 18°C
Humedad relativa : 60%
Precipitacién promedio anual -+ 700 mm.,
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3.2. Tipo de investigacion:
El presente trabajo de investigacion, comesponde a la investigacion de fipo
expenmental, basando en el efecto de métodos de siembra e interaccionando.con la

aplicacion de abonos organicos en la produccion del cultivo de Chia.

3.3. Nivel de investigacion: _
El nivel de investigacion es aplicativo tecnologico, puesto que se ampliaron
conocimientos comprobados experimentales sobra la produccién del cultivo con

diferentes métodos de siembra y de materia orgénica.

3.4. Método de investigacion:
El trabajo de investigacion se desamollo en el marco del metodo cientifico, se
~ utilizaron un conjunto de reglas que sefalaron el procedimiento para ilevaracabo la
investigacion que ponen a prueba las hipétesis, segin lo definido por Bunge
asimismo, por que los resultados obtenidos son productos de procesos reales
ocurmidos y medidos en el campo eiperimental, reflejan una realidad, lejos del plano
subjetivo.
3.4.1. Material experimental.
_» Guano de islas.
* > Estiércol de vacuno. |
3.4.2. Material vegetal. _
Se empled el cultivo de Chia variedad Tzotsol. Esta variedad esta adaptadaa
las zonas bajas y altas 7
3.4.3. Momentos de aplicacion del guano de isla y estiércol de vacuno.
Cuadro N°03. Se emplearon dosis de aplicacion del guano de isla (Gl) y

- estiércol de vacuno (EV).

N° | Tratamientos | Momento de aplicacion | Dosis de aplicacién
01 | Guano de isla Enla siembra 1.2, kg de Gllparcela
NPK (80- 60-
60). |
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02 Guano de En la siembra 4 kg de EV/parcela

vacuno

Los tratamientos se sometieron en parcelas ek;)-edme-n"féles de 3 mZ en
dichas parcelas se instalaron el culivo de Chia, como se detalla a
continuacion:
A. Fecha de siembra: 06 de diciembre del 2014

Figura 01: Siembra del cultivo de Chia.

e

o

B. Método de siembra: Se realiz6 al voleo y en surco a una densidad de
0.60 m. entre surco, 0.05 m. entre plantas.

C. Variedad: Se empled semilla de la variedad Tzotsol.

D. Abonamiento: El abonamiento de la Chia se realizo en la siembra con
guano de isla y estiércol de vacuno descompuesto.

E. Cosecha de la Chia: La cosecha se realiz6 cuando la Chia llega a su

madures fisiolégico.

3.5. Diseno de investigacion

La estrategia definida para responder las preguntas de investigacion del presente
trabajo y la naturaleza de las variables, se ufilizé el disefio de investigacion
experimental, BCR; con arreglo factorial, porque se manipularon deliberadamente las
variables independientes para analizar las consecuencias de esa manipulacion sobre
las variables dependientes en funcion a los objetivos de la investigacion. Para realizar
la comparacion de medias, se empled la prueba estadistica de Tukey

El modelo estadistico del BCR es:

Xijk =M + Ok + Ti + Bj + (tB) ij + Eiijk
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Dénde:

Xijk= observacién cualesquiera dentro del experimento.

u = media poblacional.

Ok = efecto aleatorio del K-€simo blogue o repeticion. -

<i=efecto aleatorio del i-simo nivel de factoa a.

Bj=efecto aleatorio de j- érsimo nivel de factor b.

(tB)ij=efecto aleatorio de i —ésimo nivel del factor A, interaccionando con el j- érsimo

nivel de factor B.
Tratamientos

Se empled 04 fratamientos y los que fueron distribuidos al Azar en las unidades

experimentales (ver el croquis experimental)

Cuadro N° 04. Tratamiento en estudio.

N° DESCRIPCION TRATAMIENTO CLAVE |
1 Método de siembra (SV) a
Al voleo y en surco (SS) )
2 GUano de Isla y Estiércol (Gl) .b1
de Vacuno (EV) : ba
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Figura N° 2. Croquis, medidas y distribucién de los tratamientos.
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A2 B2

A1B2 A B A1B2 Az B2
Caracteristicas del experimento.
> Largo del tratamiento :14.5m.
> Ancho del tratamiento 11 m.
» Areade cada tratamiento . : 3m2
» Nimero de repeticiones / tratamiento : 3~
> Numero de tratamientos 4
» Numero de surcos por tratamiento 1)
» Ancho del bloque 3m.
» Largo del bloque 3m.
» Area neta del experimento : 108 m2
> Area total del experitento 1159.5 m2




Parametros evaluados

Cuadro N° 05. Parametros evaluados.

Variables evaluadas Etapa fenologica Escala

% de emergencia de plantas { 15 dias después de la siembra %

| Peso fresco foliar de la 150 dias después de Ia siembra g
planta

Peso fresco foliarde la | 150 dias después de la siembra g
planta | '

Namero de panojas por | 150 dias después de lasiembra| N°
planta ' : ' ‘

Tamanfio de panojas por 150 dias después de lasiembra | c¢m

planta
Rendimiento del cultivo de Cosecha kg
Chia '
Kilogramos de granos de Después de la cosecha kg

- Chia por hectarea

3.6. Pobiacion, Muestra, Muestreo

3.6.1_Poblacién. _
La poblacion de estudio conformada por el cultivo de Chia (S alvia hispanica
L.), tanto en surcos y al voleo en el area experimental estuvo conformado pof
50400 granbs sembrados. En la provincia de Huanta - Ayacucho.

3.6.2 Muestra.
Eltamafio de muestra para cada variable de estudio fue un metro lineal y en un
metro cuadrado para cada unidad experimental.



363 Muestred.‘
Fue el probabilistico selectivo, es decir que todas los cultivos de los fres surcos
medios de cada unidad y las unidades que se sembro al voleo de las unidades
experimentales tenian la misma posibilidad de ser elegido. La eleccion del
cultivo de ser evaluada, de las que se eligieron fue simple aleatorio.

3.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los datos se registraron en funcion a las variables de estudio en los momentos

oportunos segun el desarrollo fenolégico del cultivo.

La técnica utilizada fue la observacion &structurada, es decir que los aspectos a ser

observados fueron preestablecidas en funcion a las variables de estudio.

3.7.1. Porcentaje de germinacién de plantas
En cada parcela experimental y por tratamiento se contabilizé el total de
plantas emergidas a los 15 dias después de la siembra (dias).

3.7.2. Evaluacion de peso fresco de la biomasa de la planta.

Para determinar el peso humedo foliar de la Chia, se han extraido 12 plantas al
azar por unidad experimental y tratamiento, a los 150 DDS. Esta biomasa se
sometio a su secado en la estufa a 72°C por 96 horas.

3.7.3. Peso seco de |a biomasa de la planta.
Paré determinar el peso seco foliér de la Chia, se realiz6 el cbrte oportuno a
un determinado medida de 5cm, posteriorménte se llevo parasusecadoenla
estufa a 72°C por un periodo de 72 horas.

3.7.4. Nimero de panojas pbr planta. |
Para determinar el numero de pa'nojas se selecciond a 10 plantas al azar a
los 150 dias después de la siembra.

3.7.5. Tamaiio de panojas porplanta.
El tamafio de las panojas se midié desde el aparecimiento de la panoja hasta
la punta de la misma panoja, se empled cinta métrica y se evalud a los 150
dias.
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3.7.6.-Rendimiento de la Chia.

El rendimiento de la Chia se determing al cosechar todas las plantas de cada

unidad experimental. Los pasos a seguir fueron: siega, trillado, ventilado y pesado
expresado en kg.

Figura 3. Pesado de la Chia

3.8 Procedimiento de Recoleccion de Datos.

Se siguio el siguiente procedimiento

»

Se elabord un plan de recopilacion de todos los campos de experimentacion, en
el cual plasmo las variables a evaluar.

La forma de eleccion de las plantas a ser evaluadas estuvo basada en un
sistema de balotas para ser elegidos al azar.

Se identificaron y sefialaron las plantas a ser evaluadas en cada unidad
experimental, luego se procedio a realizar las evaluaciones comespondientes
para cada variable, los datos fueron registrados enlos cuadros y mafrices pre
establecidas para cada caso.

Se registraron datos para el andlisis de componentes de rendimiento del cultivo
intensidad de la siembra y el aridlisis econémico.

Se procedid con la fabulacion de los datos para posteriormente ser procesadas y
analizadas a nivel de gabinete.

Calculo de rendimiento:

R = (NP-1) (NMP-1) (NGM-1) (P-1g)
Dénde:

R = Rendimiento en Kg/ha.

NP-1 = nimero de plantas/ha.

NMP-1 = longitud de panoja/planta.
NGM-1 = nimero de panojas por planta.
P-1  =cantidad de panoja por planta.
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3.9 Técnicas de Procesamiento y Anilisis de Datos.
En todos los casos, se tomaron en cuenta los supuestos para la realizar el Analisis
de Vananza (ANVA) Para las comparaciones de medias se empleo la prueba de
TUKEY con un valor de alfa = 0, 05. Ademas se empleo herramientas de la
estadistica descnpnva para la presentacion de datos. ‘
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS.

Los resuitados obtenidos del presente estudio, ordenados de acuerdo a los objetivos

planteados tébulados y evaluados se muestran a continuacion: '

4.1.1. Porcentaje de germinacién del cultivo de la Chia los datos se ha
transformado con arcseno de raizdex. '
En el Cuadro N° 6, se ha presentado el analisis de varianza del porcentaje de
germinacion a los 15 dias después de la siembra, dentro de la fuente de
variabilidad para el blbque no se ha encontrado diferencia estadistica porque
se comportd homogéneamente, asi mismo, para el factor “b” (abono organico),
no hay diferencia significativa al igual para la inferaccion entre los factores
(método de siembra y abonos organicos), no se ' presenta diferencia
signiﬁcaﬁva. por los motivos de que ée manifestaron todo el trafamiento
homogéneamente, pero en el factor “a” (método de siembra), se presentd una
diferencia significativa al nivel de a: 0,05. Es significativo por su interaccion de
la siembra al boleo con guano de isla, otros factores que influyeron son la
temperatura y la humedad que acompafio en ios momentos de la gemminacion.
El C.V. fu 19.22%, segun la escala de calificacion de Calzada?®, que esta
considerado como buena para el experimento de esta naturaleza.



Cuadro N° 06. Analisis de variancia del porcentaje de germinacion del cultivo
de Chia en Vista Alegre, Huanta. 2015

: 8 ' Sig. &

Fuente 6L | sc | cw | ValorF | Valorp 0,%5
Bloque | 2 | 0.001074 0.00053? o4 | 06 | N
FactorA | 1 | 0.171679 | 0.171679 | 139.47 | O 2
Factor B T | 0001122 | 0001122 | 091 | 0377 | NS
Interaccion A*B | 1 | 0.000655 | 0.000655 | 0.53 | 0493 | NS

Error 6 0.007386 | 0.001231

Total 11 | 0.181915

Valor de P (a: 0,05)

Media: 0.6692 $:0.1286 Cv: 19.22

En el cuadro N° 7; se presenta la comparacion del porcentaje de germinacion
para el factor “a", (método de siembra), alos 15 DDS. El cual se apreciaen el
nivel 1 (siembra al voleo), para el mejor promedio de geminacion de
0.788763, mostrando diferencia significativa respecto con el nivel 2 (siembra
en surco) con promedio de 0.549543

Cuadro N° 07. Cdmparacéc’m de medias de pEueba de significacion de los
promedios segun Tukey entre el factor a1 y a2 en Vista Alegre, Huanta. 2015

Factora N | Promedio | Agrupacion
sl 6 { 0.788763 a
2 "6 | 0.549543 B

Las medias que no comparien una lefra son significaivamente diferentes.
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4.1.2. Datos origin-ales del peso fresco de la biomasa de la planta del cultivo de
Chia(gr.) -
EnelcuadroN° 8, el énélisis de varianza para ef peso himedo de la biomasade la
Chia a los 150 DDS, dentro de la fuente de la variabilidad para bloque, factor
‘b" (abonos organicos), y la interaccion entre los factores, (método de siembra
y abonos orgénicos), no presenta diferencia estadistica debido a que todos se
presentaron homogeneamente. En cambio para el factor “a", (método de
siembra), se presentaron diferencia estadistica al nivel de a: 0,05. Es
significativo por su interaccion de la siembra en surco, ofros factores que
influyeron son la temperatura y la humedad.
El C.V. fue 24.31%, seqln la escala de calificacion de Calzada?®, que esta
considerado como regular para el experimento de esta naturaleza. -

Cuadro N° 8. Analisis de varianza para peso humedo de la biomasa de la Chia
alos 150 DDS en Vista Alegre, Huanta. 2015 '

Fuente GL | sC CM | ValorF | Valorp | Sig.: 0,05

Bloque 2 | 32117 | 16.0586 | 355 | 009 | NS

Factor A 1 | 97471 | 974713 | 2155 | 0.004 ;

FacorB | 1 | 0069 | 00691 | 002 | 0806 | NS
Interaccion A*B 1 . 0.108 0.1084 0.02 0.882 NS

Error - 6 2.7.139 4,5232 —

Total 11 | 156.905

Valor de P (a: 0,05)

Media: 15.53 5:3.78 5 Cv:24.31

En el Cuadro N° 9. Se presenta la comparacion del peso himedo de [a biomas
para el factor “a", (método de siembra), alos 150 DOS. El cual se aprecia en el

nivel 2 (siembra en surco), con el mejor promedio del peso himedo de la
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4.1.3.

biomasa de 18.3849, demostrando una diferencia significativa respecté conel

nivel 1 (siembra af voleo), con promedio de 12.6849.

Cuadro N° 9. Comparabién de medias de prueba de’ s'igniﬁcacié-n de los~
promedios segun Tukey entre el factor a1 y azen Vista Aleg’jre, Huanta. 2015

Factor a N | Promedio ' Agrupacion
S2 B 18.3849 . a
S1 6 12,6849 | b

Las medias que no comparten una lefra son significaivamente diferentes.

Datos originales del peso seco de la biomasa de Ia-plaﬁta del cuitivo de
Chia (gr.) |

Enelcuadro N° 10, el andlisis de varianza para el peso seco de la biomasa de la
Chia alos 150 DDS, dentro de la fuente de la variabilidad para bioque, factor “b”
(abono organico) y la interaccion entre los factores (método de siembra y abono
organico), no presenta diferencias estadisticas debido a que se comportaron
homogéneamente. En cambio para el factor ‘@, (métod'o de siembra), se

presentaron diferencia estadistica, al nivel de a: 0,05. Es significativo por su

‘interaccion de la siembra en surco, ofros factores que influyeron son la

temperatura y la humedad.
El C.V. fue 14.14%, segin la escala de calificacion de Calzada®, que esta
considerado como muy buena para el experimento de esta naturaleza.

Cuadro N° 10. Andlisis de varianza para peso seco de la biomasa de la Chia

alos 150 DDS en Vista Alegre, Huanta. 2015 -
‘ ' ~Sig. :

Fuente GL SC CM . | ValorF | Valorp 0,05 .
Blogue 1 1.4179 | 0.70896 0.8 0.491 NS
Factor A 1 6.045 | 6.04499 6.84 0.04 *
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- Factor B 1 1.6934 | 1.69341| 1.92 0.215 NS

Interaccion A*B 1 0.0466 | 0.04658 | 0.05 0.826 NS

Error ) 5.299 | 0.88316

Total 11 14.5019

Valor de P (a: 0,05)
Media: 8.117 S:1.148 Cv:14.14

En el Cuadro N° 11. Se presenta la comparacion del peso seco de la biomas
para el factor “a", (método de siembra), alos 150 DDS, el cual se aprecia en el
nivel 2 (siembra en surco), con el mejor promedio del peso seco de la biomasa
con 8.82721, demostrando una diferencia significativa respecto con el nivel 1
(siembra al voleo), lo cual tiene un promedio de 7.40771. En Vista Alegre
Huanta 2015. |

Cuadro N° 11. Comparaciones de medias entre el factor “a” mediante el rango
mditiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015

Factora N Promedio | Agrupacion
S2 6 8.82721 a
51 6 7.40771 | | b

. Las medias que no comparten una letra son signiicavamente dierentes.

Datos originales del Numero de panojas por planta del cultivo de Chia

En el cuadro N° 12, el analisis de varianza para el nimero de panojas del cultivo de
la Chia a los 150 DDS, dentro de lafuente de la variabilidad para bloque, factor
‘a" (método de siembra),' el factor “b” (abonos organicos) y la interaccion entre
los factores (método de siembray abonos organicos), no presenta diferencias
estadistica debido a que todos ellos se manifestaron en la investigacion
homogéneamente. _
El C.V. fue 33.74%, que segin la escala de calificacion de Calzada®, esta
considerado como malo para la investigacion de esta naturaleza. ‘
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Cuadro N° 12. Analisis de varianza para el nimero de pénojas del cultivo de
Chia en Vista Alegre, Huanta. 2015

Fuente GL | sC CM_ | ValorF| Valorp | Sig.: 0,05
Bloque 2 ; 15 3 0.75 024 | 0.791 NS
Factor A 1 | 40833 | 408333 | 132 | 0294 NS
Factor B T Ta0em [0 | 13 | 0294 NS
Interaccion A'*B 1 0.0833 | 0.08333 | 0.03 0.875 NS
Error 1 6 18.5 3.08333
Total 11 28.25

Valor de P (a: 0,05)
Media:4.75 S: 1.603 Cv:33.74

4.1.5. Datos originales del tamafio de panbjas por planta del cultivo de Chia.
Enelcuadro N° 13, el anélisis de varianza para el tamafio de panojas por planta del
cruliivo de Chia a los 150 DDS, esta dentro de la fuente de fa variabilidad para -
bloque, factor “b" (abonos organicos), y la interaccién entre los factores,
(método de siembra y abonos organicos), no presenta diferencias estadisticas
debido a que todos se presentaron homogéneamente. En cambio para el factor
“a", (método de siembra), se presentaron diferencia estadistica al nivel de a:
0,05. Es significativo por su interaccion de la siembra en surco, ofros factores
que influyeron son la temperatura y la humedad. . " | _
El C.V. fue 24.14%, segun la escala de calificacion de Calzada?, que esta
considerado como regular para el experimento de esta naturaleza.
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Cuadro N° 13. Andlisis de varianza para el tamafio de panojas del cultivo de la
Chia en Vista Alegre, Huanta. 2015 '

‘ : Sig. :
Fuente | GL SC CcM ValorF | Valorp | _0,%5
Bloque 2 2.0867 | 1.0433 | 0.78. | 0.499 NS
Factor A 1 8.67 8.67 6.49 0.044 ¥
Factor B 1 1.3333 | 1.3333 1 0.356 NS
Interaccion A*B 1. 0.8533 0.8533 0.64 0.455 NS
Error 6 8.0133 | 1.3356
Total 1 11 29.9567
Valor de P (a: 0,05)
Media:5.717 $:1.38 CV:24.14

En el Cuadro N° 14. Se presenta la comparacion del tamario de panojas del
‘cultivo de Chia para el factor “a”, (método de siembra), a los 150 DDS. El cual

se aprecia en el nivel 2 (siembra en surco), con el mejor promedio de tamafio

de panojas de 6.56667 cm, demostrando una diferencia significativa respecto

conelnivel 1 (siembraal voleo), con un promedio de 4.86667 cm de panoja del

cultivo de Chia. -

Cuadro N° 14. Comparaciones de medias del factor “a" mediante el rango
miltiple de Tukey, en Vista Alegre; Huanta. 2015

Factora N | Promedio| Agrupacién
2 6 | 6.56667 a
ST | 6 | 4.86667 b

Las medias que no comparten una lefra son significavamente diferentes.

4.1.6. Datos orig-inales .del Rendimiento del cultivo la Chia (gr.)

En el andlisis de varianza (Cuadro N° 15), para e!rrendimiento del culﬁvo dela
Chia, dentro de la fuente de variabilidad para bloque, factor “a” (método de




siembra), factor “b” (abonos orgénicos) y la interaccion de factores, (método de
siembré con abonos organicos), se visualiza en el estudio de la investigacion
presentando diferencia estadistica lo cual es significativo para cada tratamiento
de estudio. Es significativo por su interaccion de los dos factores que se
presentaron en la investigacion, ofros factores que influyeron son la
temperatura y la humedad que acompafio en si ciclo vegetativo del cultivo.

Para la Coeficiente de Variabilidad es: 7.09957%, que segin la escala de
calificacion de Calzada?®, nos indica que esta considerado excelente parael

experimento de la investigacion

Cuadro N° 15. Andlisis de varianza para el rendimiento del cultivo de Chia en
" Vista Alegre, Huanta. 2015.

; Sig.
Fuente GL SC CM | ValorF| Valorp 0,g05
Bloque 2 50699 | 25349 | 8.93 | 0.016 e
Factor A 1 61039 | 61039 | 21.5 | 0.004 *
Factor B 1 250141 | 250141 | 8812 | O *
Interaccion A*B| 1 27973 . 27973 | 9.85 0.02 2
Error 6 | 17032 | 2839
'i'otal 11 | 406884

Valor de P (. 0,05)
Media: 750.5 S:53.2823 CV: 7.09957

En el Cuadro N° 16. Se presenta lacomparacion del rendimiento del cultivo de
Chia para el factor “a", (método de siembra), después de la cosecha. Ei cual se
apreciaen el nivel 2 (siembra en surco), con el mejor promedio de rendimiento
de 821.787 g: demostrando una diferencia significativa respecto con el nivel 1 -
(siembra al voleo), con un promedio de 679.147 g. rendimiento del cultivo de
Chia.
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Cuadro N° 16. Comparédiones de medias del factor “a” del rendimi‘ento
~mediante el rango maltiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015,

Factora . | N |Promedio| Agrupacidn
S2 6 821.787 a
S1 6 | 679.147 b

1as medias que no comparten una letra son significafivamente diferentes.

En el Cuadro N° 17, factor “b”, (abonos organicos). Se presenta la
comparacion del rendimiento del cultivo de Chia, después de la cosecha. El
cual se aprecia en el nivel 2 (estiércol de vacuno), con el méjor promedio de
rendimiento de 894.845 kg. demostrando una diferencia significativa respecto
con el nivel 1 (guano de isla), con un promedio de 606.088 g. de rendimiento
del cultivo de Chia. ' '

Cuadro N° 17. Comparaciones de medias del factor “b" del rendimiento
mediante el rango maltiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Factorb N | Promedio| Agrupacion
G2 6 894.845 a
Gl 6 606.088 b

Las medias que no comparten una lefra son significafvamente diferentes.

En el cuadro N° 18, la interaccion entre los factores “a" (método de siembra) y
el factor “b” (abonoé organicos) de la pruebade éig nificancia, en los promedioé
del rendimiento del cultivo de Chia, se observa que el fratamiento T4 (siémbra
en surco mas la incorporacion de estiércol de vacund), ocupa con el mejor
rendimiento con 1014.45 kg por bloque y llevando por hectareas tenemos
3381.5 K/ha, seg uidaménte el tratamiento T2 (siembra al voleo mas el estiércol
de"vacuno), con un rendimiento de 775.24 kg por bloque y llevando por
hectareas tenemos un rendimiento de 2584.133 kg/ha, y el tratamientos T3
(siembra én surco més el guano de isla), se muestra con un rendimiento de
629.13g porbloque y por hectarea tenemos un rendimiento de 2097.1 kg/ha y

por ultimo tenemos el tratamiento T1 (siembra al voleo més el guano de isla),

52



se muestra con un rendimiento de 583.05g por bloque y por hectareas
tenemos el rendimiento de 1943.5 kg/ha. ‘

Cuadro N° 18. Comparaciones de medias en la interaccion de los factores
mediante el rango muitiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015

Factor A * Factor B N .'Prdmedio Agrupacion
52 G2 3 1014.45 | A
$1G2 ‘ 3 775.24 B
5761 3 | 62913 b ¢
5161 3| 583.05 C

Las medias que no comparien una lefra son signifcavamente  diferentes..

4.2. Discusion

- 4.2.1 porcentaje de germinacion.

Para el porcentaje de geminacién de las plantas, el factor “a", método de
siembra al voleo ocupa en primer lugar a 54% de geminacién. Los valores
encontrados parael porcentaje de germihacién de las plantas son similares a

los reportes por,Pozo' quien encontrd plantas germinadas por metro cuadrado

es de 251.17, por tratamiento con un fotal de (53%), plantas germinadas.

4.2.2.

Quien tambien encontramos para el porcentaje de geminacion similares a los
reportes p_orEdiIbertoi8 quien encuentra en forma Qeneral y consistente hubo
una diferenciade 0 dias de efecto principal, es decir, presentaron promedios
iguales tanto estadisticamente como numéricamente entre densidades de |

siembra de Chia.

peso foliar fresco de la palnta _
El pesos promedio de los viomasa foliar humedo del cultivo de Chia a los 150
DDS precentan diferencia en el factor “a” en el metodo de siembra, en la

siembra en surco.

53



Para el biomasa fresco de Ia planta encontramos en general dependiendo del

desarollo y el nimero de nudos o ramificaciones de laplantay el genofipo del

- cultivo segiin lo mencionado por Baginsky et al'>. En la produccion de biomasa

4.2.3.

generada porlas plantas no se presentéron diferencias significativas entre ibs
genofipos, salvo en la localidad de Las Cruces, donde las plantas de Chia

oscura presentaron un 35% mas de biomasa que las de Chia blanca al

‘momento de cosecha. Una vez que Ias plantas culminan su etapa de floracion

se inicia una caida paulatina de las hojas hasta llegar a cosecha (granos con
14% de humedad), momento en el cual practicamente se observan los tallos
sin hojas. La mayor acumulacién de biomasa a cosecha se debe, por tanto, al

llenado de los granos y al alargamiento de las inflorescencias producidas.

Componentes principales para rendimiento y parametros de crecimiento
[biomasa a floracién y a cosecha; largo de inflorescencia del eje central y
numero de inflorescencias por planta, altura de planta e indice de cosecha (IC)]
Peso foliar seco de la pIahta

El peso promedio de la biomasa foliar del cultivo de Chia a los 150 DDS
precentan diferencia en el factor “a” en el método de siembra en surco. Para
peso de la materia seca de la planta encontramos en general dependiendo del.
desamollo de la planta y el genotipo del cuitivo segdn lo mencionado por Di
SapioZ et al. En ambos.genoﬁpos, principalmente eri el genotipo Oscqu que
la materia seca presenta una tendencia, significativa. Al respecto Confabole?
et al. Que aseguran que Ila materia secé se puede relacionar también con los
dias-grado, ya que al aumentar la temperatura media y la radiacion, aumenta
la tasa de crecimiento.

Bendaria?s: Uno de los factores esenciales del rendimiento en un cultivo es el
indice de cosecha, el cual representa el mayor potencial en términos de
incremento del rendimiento, mediante la particion de asimilados en las plantas,
definiéndose este como la razon de la materia seca de los granoé, sobre la
biomasa aérea seca total.



4.2.4. Namero de panojas por planta

El nimero promedio de panojas en el cultivo de Chia son parcialmente iguales

“en los tratamientos. Por la siembra de los dos genotipos de la Chia tanto

oscuro y blanco encontramos los valores supéﬂ'ores alainvestigacion segin el
reporte por Pizarmo? entre los promedios del nimero de espigas del genotipo
oscuro y el genotipo blanco no hay diferencias significativas, Sin embargo,
podemos observar que si hay diferentes estadisticas significativas entre fechas

de siembra. Para el genotipo oscuro y bianco podemos determinar que la

‘mayor diferencia significativa se ve en la fecha 06-marzo con un promedio de

14 espigas respectivamente. Mientras que. para el genotipo oscuro las fechas
04-ene‘ro, 18-enero, 04-marzo y 19-febrero son signiﬁcativamenté iguales con
promediosde 11y 10 espigas. Para el genotipo blanco las fechas 04-enero y
19-febrero poseen igual significancia con un promedio de 11 espigas
respectivamente, para las fechas 18-enero u 04-febrero obtenemos el menor

nimero de espigas con un promedio de 9 espigas respectivamente.

4.2.5. tamanio de panojas por planta

4.2.6.

El tamaﬁo promedio de las panojas en el cultivo de Chia en el trafamientos T4
en el método de siembra en surco precenta un promedio de 6.57 cm del
tamafio de panojas por planta. Porla siembra de los dos genotipos de la Chia
fanto oscuro y blanco, encontrémos los tamafios de panojas 5 espigas que son
superiores del estudié que realizd Zuﬁigé?fﬁ. Las espigas esrdepende' de las

“hojas y tallos de la parte superior de la planta con pubescencias,

inflorescencias cortas y gruesas de 1,5 a 5,5 cmde longitud y 1,5a2cm de
espesor y céliz fomentoso.

Rendimiento de la Chia variedad de salvia ,

La siembra el cultivo de Chia con dos métodos de siembra como la siembra d
voleo y en surco y con laincorporacion de de abonos organicos como el guano
de isla y estiércol de vacuno, existe difrencia significativa, debido a que los
factores evaluados influyen en la interaccion en el rendimiento del cultivo. Se
obtuvo que el tratamiento T4 (siembra en surco més la incorporacion de
estiércol de vacuno), ocupa con el mejor rendimiento con 3381.5 kg/hay en
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segundo lugar ocupa el tratamiento T2 (siembra al voleo mas el estiércol de
vacuno), con 2584.133 kg/ha y los tratamientos T3 y T1, ocupan en tercero y
-cuarto lugar las diferencias entre los tréta’mientos ind ican que hubo efecto en
los dos factores de estudio como el método de siembraconla incorporacidn de
abonos organicos. Para el rendimiento del culivo de Chia encontramos un
reporte de Pozo'™ por el estudio que se hizo control de malezas utilizando
productos quimico‘s, sacd sus resultados paralos tratamientos de las variables
de rendimiento en kg/ha utilizando 8 kg/ha para la siembra, con 1748.29 kg/ha,
por el ofro lado el fratamiento con menores rendimieentos es de 750 kg/hay de
222.13 kg/ha. Segun edilberto?” obtubo entre 1638.19 y 1350 kg/ha.
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CONCLUSIONES

Para las condiciones enlas que se llevo acabo el presente trabajo de investigacion,
se puede concluir o siguiente:

'En el trabajo de investigacion, los resultados agronémicos en el rendimiento del
cultivo son influenciados por el método de siembra y abono organico aplicado en las -
" condiciones de “Vista Alegre” Huanta — Ayacucho. '

| El emhleo del guano de isla en la siembra del cultivo de Chia, influye solamente en
las primeras etapas de su ciclo vegetativo de la Chia y en el porcentaje de
germinacion, mientras el estiércol de vacuno dio un mejor resultado para el trabajo de
investigacion y dio un buen resitado.

Los componentes del rendimiento que tuvieron en el trabajo de investigacion
presentan diferencia significativa evaluado en kg/ha fueron el método de siembraen -
surco con la incorporacion de estiércol de vacuno, los mejores resultados fueron
como el fratamiento T4 (siembra en surco mas la incorporacion de esfiércol de
vacuno), con un rendimiento de 3381.5 kg/ha, en segundo lugar tenemos el
tratamiento T2 (siembra al voleo més la incorporacion del estiércol de vacuno), con
un rendimiento de 2584.133 kg/ha, en tercer lugar tenemos el ftratamiento T3
(siembra en surco més la incorporacién de guano de isla), con un rendimiento de
2097.1 kg/ha y ocupando Ultimo lugar tenemos el tratamiento T1 (siembra al voleo
mas la incorporacion de guano de isla), con un rendimiento de 1943.5 kg/ha.
Finalmente esta investigacion demostrd que puede mejorar los sistemas de
produccion locales con la fertilizacion de abonos organicos, asi pudiendo orientar a
una produccion orgénica y porende un producto saludable para los consumidores y

mayor competiividad en segmento de mercado organico.
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RECOMENDACIONES

De lo expuesto en este frabajo de investigacion se desprende las siguientes
recomendaciones: '

Frente a los resultados obtenidos, se recomienda utilizar 8 kg/ha de semilla y con el
método de siembra en surco mas la incorporacion de estiércol de vacuno.

El cultivo de Chia es apropiado para esta zona, por su mejor tolerancia de plangas y
enfermedades, porlo que se recomienda su cultivo en esta zona agroecolégica para,
mejo.rar la diversidad y su diversificacion de los sistemas de produccion local.
Realizar trabajos similares con la participacion de agricultores para promover y
mostrar, una produccién organica, utilizando abonos organicos y con un método se
siembra adecuado.

Orientar los trabajos de investigacion hacia a la produccion organica para obtener
una produccion organica y por ende un producto saludable para los consumidores y
mayor competitividad en segmentd de mercado organico.
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“EVALUACION AGRONOMICA DEL CULTIVO DE CHIA (Salvia hispénica L.) CON
DOS METODOS DE SIEMBRA Y DOS ABONOS ORGANICOS EN CONDICIONES DE
B ~ HUANTA - AYACUCHO.” | '
"AGRONOMIC EVALUATION OF THE CULTIVATION DE CHIA (Salvia hispénica L)
~ WITH DOS METHODS DE SIEMBRA AND DOS ORGANIC PAYMENTS IN HUANTA -
AYACUCHO."

| Bach/Ing. RAMOS QUISPE, Nelson
Universidad Nacional de Huancavelica Facultad de Ciencias Agrarias Escuela
Profesional de Agronomia

RESUMEN .

Con la finalidad de evaluar los método de siembra, con laincorporacion de guano deisla y
estiércol de vacuno en el rendimiento del cuitivo de Chia (Salvia hispanica L.), se instalo el

expen‘mento_ en Vista Alegre -~ Huanta - Ayacucho, localizada a 2624 msnm. El
| experimento se condujo bajo el Disefio de Ameglo Factorial con Bloﬁ ues Completamente
al Azar con cluato tratamientos y tres repeticiones. Para esta investigacion los objetivos
fueron evaluar los dos méetodos de siembra del cultivo de Chia y evaluar el efecto de la
incorporacion de materia orgénica como en condiciones agroecoldgicas de Huanta
Ayacucﬁo. Los resultados agronémi’coé del culivo de Chia sdn influenciados por el
método de siembra y abono organico aplicado enlas condiciones dg Huanta — Ayacucho.
El-porcentaje de germinacion se evalud a los 15 DDS, el peso fresco de la biofnasa se
evaluo é los 150 DDS, el peso seco de la biomasa se evalud a los 150 DDS, al igual para
el nimero de panojas y el tamafio de panojas y para el rendimiento del cultive de la Chia a
los 180 DDS. Los componentes delrendimiento que tuviéron una comelacion y regresion
significativa sobre el rendimiento evaluado en kg/ha fueron el método de siembra en surco
con la incorporacion de estiércol de vacuno, los mejores resultados fueron como el
tratamiento. T4 (siembra en surco. més la incorporacion de estiércol de vacuno), con un
rendimiento de 3381.5 kg/ha, en segundo lugar tenemos el tratamiento T2 (siembra al
voleo més la incorporacion del estiércol de vacuno), con un rendimiento de 2584.133
kg/ha, en tercer lugar tenemos el ratamiento T3 (siembra en surco mas la incorporacion
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de guano de isla), conun rendimiento de 2097.1 kg/hay ocupando ltimo lugar tenemos el
tratamiento T1 (siembra al voleo més la incorporacion de guano de isla), con un
rendimiento de 19435 kg/ha,.

' Palabra clave: Chia, método de siembra, panoja, guano de isla estiércol de vacuno

biomasa, porcentaje.

ABSTRACT

With the hurpose of evaluating the siembra method, with the incorporation of island dung
and manure of bovine in the yield of the cultivation of Chia (Salvia hispanica L.), he/she
sefled the experiment in Cheerful View - Huanta } Ayacucho, located to 2624 msnm. The
experiment behaved Totally at random under the Design of Factorial Arrangement with
Blocks with four treatments and three repetitions. For this investigation the objectives were
to evaluate the two methods of siembra of the cultivation of Chia and to evaluate the effect
of the incorporation of organic matter as under conditions agroecoldgical of Huanta
Ayacucho. The agronomic resuits of the cultivation of Chia are influenced by the sowing
method and organic payment applied under the conditions of Huanta - Ayacucho. The
gemination percentage was evaluated the 15 DDS, the fresh weight of the biomass was
evaluated the 150 DDS, the dry weight of the biomass was evaluated the 150 DDS, to the
equal for the nuhberof cobs and the size of i:obs and for the yield of the éultivaﬁon of the
" Chia to the 180 DDS. The components of the_ yiéld that had a correlation and signiﬁcant
regression on the yield evaluated in kg/ha were the siembra method in furrow with the
incorporation of manure of bovine, the best results were as the freatment T4 (sowing in
furrow more the incorporation of manure of bovine), with a yield 0f-3381.5 kg/ha, in second
place we have the treatment T2 (sowing to the | bowl more the incorporation of the manure
of bovine), with a yield of 2584.133 kg/ha, in third place we have the freatment T3 (sowing
in furow more the incorporation of island dung), with a yield of 2097.1 kg/ha and
occupying lastplace has the treatment T1 (siembra to the | bowl more the incorporation of
island guano), with a yield of 1943.5kg/ha.
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Key word: Chia, sowing method, cob, guano of island manure of bovine biomass,

percehtage.

INTRODUCCION _
El cultivo de chia (Salvia hispanica L.) es considerado uno de los cultivos de importancia
estos (ltimos afos a nivel mundial, por su valioso econdmica en la agricultura y por sus
- diferentes derivados que se pueden obtener del producto. Si bien, la investigacién de fa
chia se basa en su gran aporte de acidos grasos esenciales, estas pequefias semillas
deben ser consideradas como excelentes integradores alimentarios, dad o su riqueza en
componentes nufricionales. Las semiilas de chia representan la fuente vegetal con mas
“alta concentracion de omega 3. Poseen un 33% de aceite, del cual el acido finolénico
(omega 3) representa el 62%. _ | ‘ '
En la siembra del culivo-de Chia, un factor que influye la obtencion de satisfactorios
rendimientos es el método de la siembra, puesto que para mantener una estrecha relacion
con el metabolismo que realiza la planta durante su ciclo de desarfollo, se debe tener
‘mucho cuidado en el control de malezas, toda vez qué esta labor se constituye en el
principalmente factor para el desamollo adecuado de las plantas de Chia. Un
distanciamiento adecuédo en un culivo, hace que pueda evitarse muchos factores
perjudiciales en la planta, tales como contagio de enfefmedades y plagas de una forma
rapida, desde luego tarﬁbién se pueden mencionar fa;ctores beneficiosos como fac,:ilitar los
cuidados de mantenimieqto, mejofa la productividad al aprovecharde una mejor manera la
energia luminosa y el absorcion de nutrientes. ) )
En nuestro Pais, no contamos con un manejo agronémico estandar déi bulﬁvo toda vez
que se frata de una altemativa que su produccion se esta iniciando, su infroduccion en la
~ zonadel litoral y parte de lazona de Siera de nuestro pais, principalmente en la provincia
de Huanta, departameﬁto de Ayacucho; ahora bien, debido a la necesidad de obtener
cultivos que presenten su produccion en menor iempo, 'Calidad nutritiva, proteico y altos
contenidos de omega 3, ademas tolerancia a la sequia, resistencia al ataque de plagas y
enfermedades entre ofros, se constituye pér‘a el investigador agricola una pauta para
motivar la siembra del culivo de Chia en nuestra zona, mejorando los aspectos de manejo
del culivo que pemmita una mejor produccion y rentabilidad del cultivo. De acuerdo a



sondeos realizados en zonas del pais, se ha observado que no existen estudios
relacionados al manejo de un paquete tecnoldgico relacionado al método de siembray
fertilizacion tanto quimica com_c-i'-orgénica, de ahi que, en la presente investigacion se
propuso validar la incorporacion de materia organica en este cultivo en esta zona agro-
ecoldgica de Huanta.

MATERIALES Y METODOS |
El experimento se llevé acabo en VistaAlegre, distrito y provincia de Huanta departamenb
de Ayacucho, localizadaen 12° 37'50" de latitud sury 34'17" 71° de longitud oeste, a 2624
metros sobre el nivel del mar. Se empled el disefio estadistico de bloques comp]etos al
azar, con cuatro tratamientos y tres répeﬁciones. Las parcelas o bloques utilizadas fueron
de 3m x 3 m, en el método de siembra se uﬁliié al voleo y en surco, se excavaron 5
“surcos 0.60 cm, en el que se sembré a chomo continuo a 7.2 g de semilla de Chia para
cada bloque o parcelas. Los tratamientos establecidos fueronT1 (siembra al voleo mas
guano de isla), T2 (siembra al voleo mas estiércol de vacuno), T3 (siembra en surco mas
guano de isla) y T4 (siembra en surco mas estiércol de vacuno). Se utilizo Chia variedad
de tzotsol que contiene un 80% de semilla negra'y 20% de semilla blanca a razénde 8
kg/ha y se sembr6 en diciembre del 2014. La materia organica como el guano de isla y
estiércol de vacuno se empled al momento de sembrar. Para la investigacion se evaluaron
ei porcentaje de germinacién,.se evalud alos 15 DDS, el_;;eso fresco de la biomasa sé
evalud la primera semana de abril del 2015, el peso seco Qe la biorhasa se llevo ala
estufa para si previa secado en la segunda semana de abril del 2015 al igual para nimero
de panojas y el tamafio de panoja. Finalmente para el rendimiento del cultivo de la Chia se
cosecho el culivo de Chia la diima semana del mes de mayo del 2015. Los datos
obtenidos en cada variable y teniendo en cuenta los supuestos se procedieron a realizar el |
Andlisis de Varianza (ANVA), utlizando el programa Minita version 17. Para la
comparacion de medias entre fratamientos se emplearon el test de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUCION.

Los resultados obtenidos del presente estudio, ordenados de acuerdo a los objetivos
planteados tabulados y evaluados se muestran a continuacion: '
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En el Cuadro N° 6, se ha presentado el- andlisis de varianza del porcentaje de gehninacién
a los 15 dias después de la siembra, dentro de la fuente de vanabilidad para el bloque no
se‘hé encontrado diferencia estadistica porque se comporto homogéneamente, asi mismo,
para el factor “b" (abono orgénico), no hay diferencia significativa al igual para la
interaccidn entre los factores (método de siembra y abonos organicos), no se presenta
diferencia significativa por los motivos de que se manifestaron todo el tratamiento
homogéneamente, pero en el factor a’. (método de siembra), se presentd una diferencia
significativa al nivel de a: 0,05, Es significativo por su interaccion de la siembra al boleo
con guano de isla, ofros factores que influyeron son la temperatura y Ia hum.e'dad que
-acompano en los momentos de la germinacion.

EI C.V. fu 19.22%, segun la escala de caliﬁcacién de Calzada®, que esta considerado

como buena para el experimento de esta naturaieza.

' Cuédro N° 06. Analisis de variancia del porcentaje de germi'naci(ﬁn del cultivo de Chia en
Vista Alegre, Huanta. 2015

Sig.: -
‘ Fuente GL SC - CM Valor F. Valorp 0,g05
' Blogue 2 0.001074 | 0.000537 0.44 0.665 NS
» Factor A 1 0.171679 | 0.171679 | 139.47 0 *
Factor B 1 0.001122 0:001122 0.91 0.377- NS
lntéraccién A*8 | 1 0.006655 0.000655 0.53 | 0493 | - Né ‘

Error 6 0.007386 | 0.001231

Total 11 | 0.181915

Valor de P (a: 0,05)
Media: 0.6692 $:0.1286 CV:19.22

En el cuadro N° 7, se presenta la comparacién del porcentaje de germinacion para e
factor “a”", (método de siembra), alos 15 DDS. El cual se aprecia en el nivel 1 (siembra al

66



voleo), para el mejor promedio de geminacion de 0.788763, mostrando diferencia

significativa respecto con-el nivel 2 (siembra en surco) con promed io de 0.549543

-Cuad'ro N° 07. Comparécién de medias de prueba de significacién de los promedios
segun Tukey entre el factor a1 y a2 en Vista Alegre, Huanta. 2015

Factor a N | Promedio | Agrupacién
sl 6 0.788763 a
s2 6 | 0.549543 B

Las medias que no comparten una lefra son significaivamente diferentes.

En el cuadro N° 8, el analisis de varianza para el peso hiimedo de la biomasa de la Chia a los
150 DDS deniro de lafuente de la variabilidad para bloque, factor ‘b” (abonos organicos),

yla mteracmon entre los factores, (método de siembra y abonos organicos), no presenta
diferencia estadistica debido a que todos se presentaron homogéneamente. En cambio
para el factor “a’, (método de siembra), se presentaron diferencia estadistica al nivel de a:
0,05. Es significativo por su interaccion de la siembra en surco, ofros factores que
influyeron son la temperatura y la humedad.

El C.V. fue 24.31%, segun la escala de calificacion de Calzada?, que esta considerado

como regular para el experimento de esta naturaleza.

Cuadro N° 8. Analisis de varianza para peso humedo de Ia blomasa de Ia Chla a Ios 150
DDS en Vista Alegre, Huanta, 201 Seo

Fuente GL SC CM | ValorF | Valorp | Sig.: 0,05

Bloque 2 32.117 | 16.0586 3.55 0.096 NS
Factor A 17 97.471 .97'4713 21.55 | 0.004 *
Factor B 1 0.069 0.0691 0.02 0906 | NS
Interaccion A*B 1 0.108 0.1084 0.02 0.882 NS
Error 6 27.139 | 4.5232
Total 11 156.905
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Valor de P (a: 0,05)

Media: 15.53 5:3.78 CV:24.31

En el Cuadro N° 9. Se presenta la comparacién del peso himedo de la biomas para el
factor ', (método de siembra), a los 150 DDS. El cual se aprecia en el nivel 2 (siembra
en- surco), con el .mejor promedio del peso himedo de la biomasa de 18.3849,
demostrando una diferenci'a significativa respecto con el nivel 1 (siembra al voleo),'con
promedio de 12,6849, |

Cuadro N° 9. Comparacion de medias de prueba de significacion de los promedios segin
Tukey entre el factor a1 y a2 en Vista Alegre, Huanta. 2015 '

Factora - N Promedio Agrupacidn
52 6 18.3849 ' a
S1 6 12.6849 b

Las medias que no comparten una lefra son significafvamente dierentes.

En el cuadro N° 10, el analisis de varianza para el peso seco de la biomasa de la Chia a los 150
DDS, dentro de la fuente de la variabilidad para bloqhe, factor *b” (abono orgénicd) yla
interaccion entre los factores (método de siembra y abono orgéanico), no presenta diferencias
estadisticas debido a que;ée comportaron homogénea;nente. En cambio para el fat;tor “a’
(método de siembra), se presentaron diferencia estadistica, al nivel de a: 0,05. Es
significativo pdr su interaccion de la siembraen sunco,_dims factore_s que influyeron son la
terhperaturé y la humedad. '

El C.V. fue 14.14%, segun la escala de calificacién de Calzada?®, que esta considerado

como muy buena para el experimento de esta naturaleza.
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Cuadro N° 10. Anélisis de varianza para peso seco de la biomasa de Ié Chia alos 150
DDS en Vista Alegre, Huanta. 2015.

© Sig.:

Fuente 'éL : SC cM Val-or F Vafor p| 005
Bloque 2 1.4179 | 0.70896 0.8 0.491 NS
Factor A 1 | 6045 | 6.04499| 6.84 | 004 *
FactorB . 1 1.6934 | 1.69341 1.92 0.215 NS
Interacc.ic')n,A*B 1 0.0466 | 0.04658 Q.DS 0.826 NS

Error 6 5.299 | 0.88316

Total 11 14.5019

Valor de P (a: 0,05)
Media: 8.117 S:1.148 Cv:14.14

En el Cuadro N° 11. Se presenta lacomparacion del peso seco de la biomas para el factor
‘a’, (método de siembra), a los 150 DDS, el cual se aprecia en el nivel 2 (siembra en
surco), con el mejor promedio del peso secode la biomasa con 8.82721, demostrando una -
diferencia significativa respecto con el nivel 1 (siembra al voleo), lo cual tiene un promedio
de 7.40771. En Vista Alegre Huanta 2015.

Cuadro N° 11. Comparaciones de medias entre el factor “a” mediante el rango maltiple de
Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Factora N Promedio | Agrupacidn
S2 6 8.82721 a
S1 6 7.40771 b

Las medias que no comparten una lefra son significaivamente diferentes.

‘Enelcuadro N° 12, el analisis de van’ania para el nimero de panojas del culivo de la Chia a
los 150 DDS, dentro de la fuente de la variabilidad para blogue, factor “a” (método de
siembra),.el factor “b" (abonos orgénicos) y la interaccidn entre los factores (método de
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siembray abonos ofgénicos), no presenta diferencias estéd isticadebidoa que todos ellos
se manifestaron en la investigacion homogéneamente.

EI C.V. fue 33.74%, que segn la escala de calificacion de Calzada?, ests considerado
como malo para la investigacionde esta naturaleza. '

Cuadro N° 12. Analisis de varianza para el nimero de panojas del culivo de Chia en
Vista Alegre, Huanta. 2015

Fuente GL SC CM | ValorF| Valorp | Sig.:0,05
Bloque 2 L5 0.75 0.24 0.791 NS
Factor A 1 4.0833 | 4.08333 | 1.32 0.294 NS
Factor B 1 4.0833 | 4.08333 | 1.32 0.294 NS

InteraccionA*B( 1 | 0.0833 | 0.08333 | 0.03 0.875 NS
l Error 6 18.5 [ 3.08333
Total 11 | 2825

Valor de P (a: 0,05)
Media: 4.75 $:1.603 Cv:33.74

En el cuadro N° 13, el anélisis de varianza para el tamafio de panojas por planta del culivo de
Chia a los. 150 DDS, esta dentro de la fuente de la variabilidad para bloque, factor ‘b"
(abonos organicos), y la interaccion entre los far;tores, (método de siembray abonos
organicos), no presenta diferencias estadisticas debido a que todos se presentaron
homogéneamenfe. En cambio para el factor' ‘a", (método de siembra), 's;e presentaron
diferencia estadistica al nivel de a: 0,05. Es significativo por su interaccion de la siembra
en surco, ofros factores que influyeron son la temperatura y la humedad.

El C.V. fue-24.14%, segun la escala de-calificacion de Calzada®, que esta considerado

“como regular para el experimento de esta naturaleza.
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Cuadro N° 13. Andlisis de varianza para el tamafio de panojas del cultivo de la Chia en
Vista Alegre, Huanta. 2015 |

i s 3 Sig. .-

Fuente éL ‘ SCA ™M "Valc;rF Valorp 0,%5
Bloque | 2 | 20867 | 1.0433 | 078 | 0499 | Ns
Factor A 1 8.67 | 8.67 6.49 0.044 . *
Factor B 1 | 18933 | 1383 | 1 035 | NS
interaccion A*8 | 1 | 0.8533 | 0.8533 | 0.64 0455 | NS

Error 6 8.0133 | 1.3356

Total 11 | 20.9567

Valor de P (a: 0,05) ‘
Media:5.717 5:1.38 Cv:24.14

En el Cuadro N° 14. Se presenta la comparacion del tamaiio de panojas del cultivo de
Chia para el factor “a”, (método de siembra), alos 150 DDS. El cual se aprecia en el nivel
2 (siembra en surco), con el mejor promedio de tamafio de panojas de 6.56667 cm,
demostrando una diferencia significativa respecto con el nivel 1 (siembra al voleo), conun
promedio de 4.86667 cm de panoja del cultivo.de Chia. R

Cuadro N° 14. Comparaciones de medias del factor ‘2" mediante el rango mditiple de
Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015. A

Factora N . | Promedio| Agrupacion

S2 6 6.56667 a
S1 6 4.86667 b

Las medias que no comparten una letra son significatvamente dierentes.

En el andlisis de varianza (Cuadro N° 15), para el rendimiento del cultivo de la Chia,
dentro de la fuente de variabilidad para blbque, factor “a" (método de siembra), factor ‘b’
(abonos organicos) y la interaccion de factores, (método de siembra con abonos
organicos), ‘sé visualiza en el estudio de la investigacion presentando diferencia
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estadistica lo cual es significativo para cada fratamiento de estudio. Es significativo por su
interaccion de los dos factores que se presentaron en la investigacion, otros factores que
influyeron son la temperatura y la humedad que acompano en si ciclo ‘'vegetativo del
cultivo. :

Para la Coeficiente de Variabilidad es: 7.09957%, que segn la escala de calificacion de
Calzada®, nos indica que estd considerado excelente para el experimento de {a

investigacion

. Cuadro N° 15. Andlisis de varianza para el rendimiento del cultivo de Chia en Vista
Alegre, Huanta. 2015.

Sig. :
Fuente GL SC cM Valér F| Valorp O.gOS
Bléq ue 2 50699 . 25349 [ 893 | 0.016 —
Factor A 1 61039 | 61039 | 21.5 | 0.004 *
Factor B 1 250141 | 250141 | 88.12 0 y ®
interaccion A*B| 1 . 27973 | 27973 | 9.85 0.02 e
Error 6 17032 | 2839 .
Total - 11 | 406884

. Valor de P (a: 0,05)
Media: 750.5 S:53.2823 CV:7.09957

En el Cuadro N° 16. Se presenta lacomparacion del rendimiento del cultivo de Chia para
el factor “a”, (método de siembra), después de lacosecha. El cual se aprecia en el nivel 2
(siembra en surco), con el mejor promedio de rendimiento de 821.787 . demostrando una
diferencia significativa respecto con el nivel 1 (siembra al voleo), con un promedio de
679.147,g. rendimiento del 'cuﬂ.ivo de Chia:
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Cuadro N° 16. Comparaciones de medias del factor ‘2" del rendimiento mediante el rango
multiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Factora N | Promedio| Agrupacion_
52 6 | 821.787 1
S1 : 6 679.147 b

Las medias que no comparten una letra son significafvamente diferentes.

. En el Cuadro N° 17, factor “b", (abonos organicos). Se presenta la comparacion del
rendimiento del cultivo de Chia, despues de la cosecha. El cual se ép[ecia en el nivel 2
(e‘sﬁércol de vacuno), con el mejor promedio de rendimiento de 894.845 kg. deémostrando
una diferencia significativa respecto con el nivel 1 (guano de isla), con un promedio de
606.088 kg. de rendimiento del cultivo de Chia. :

Cuadro N° 17. Comparaciones de medias del factor "b” del rendimiento mediante el rango
muliple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Factor b N | Promedio| Agrupacién
G2 ) 894.845 A
G1 6 606.088 B

Las medias que no comparten una lefra son significaivamente dierentes.

~Enelcuadro N° 18, la interaccién entre los factores “a” (método de siembra) y el factor b’
(abonos organicos) de la prueba de significancia, en los promedios del rendimiento del
cultivo de Chia,'se observa que el fratamiento T4 (siembra en surco méas ia incorporacion
de estiércol de vacuno), ocupa con el mejor rendimiento con 1014.45 kg por bloque y
llevando porhectareas tenemos 3381.5 k/ha, sequidamente el tratamiento T2 (siembra al
voleo més el estiércol de vacuno), con un rendimiento de 775.24 kg por bloque y llevando
por hectareas tenemos un rendimiento de 2584.133 kg/ha, y el tratamientos T3 (siembra
en surco mas el guano de isla), se muestra con un rendimiento de 629.13 kg por bloque y
por hectarea tenemos un rendimiento de 2097.1 kg/ha y‘por ultimo tenemoas el tratamiento
T1 (siembra al voléo mas el guano de isla), se muestra con un rendimiento de 583.05 kg
por blogue y por hectareas tenemos el rendimiento de 1943.5 kg/ha.
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Cuadro N° 18. Comparaciones de medias en la interaccion de los factores mediante el

rango multiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Factor A *FactorB| N. .Promedip_ a;Agrupac.ién
—5762 3 [ 101445 | A
51G2 3 | 775.24 B
$2G1 3 | 629.13 b c |
S16G1 3 | 583.05 C

- Las medias que nc; comparten una lefra son signiicafvamente dierentes.

DISCUSION.

Para el porcentaje de germinacién de las plantas, el factor “a”, método de siembra al voleo
ocupaen primer lugar a 54% de geminacion. Los valores ehconirados para el porcentaje
de germinacion de las plantas son similares a los reportes por Pozo ' quien encontrd
plantas gemminadas por mefro cuadrado es de 261.17, poru'atémiento con un total de
(53%), plantas germinadas. Quien también enconh'amds para el porcentaje de
geminacion similares a los reportes por Edilberto® quien encuentra en forma general y
~ consistente hubo una diferencia de 0 dias de efecto principal, es decir, presentaron
promedios iguales tanto estadisticamente como numéricamente enfre densidades de
siembra de Chia. ’

El pesos promedio dé los viomasa foliar humedé del cultivo de Chia a los i50 DDS.
precentan diferenéié_en el factor “a" en el metodo de siembra, enla siembra en surco.
Para el biomasa fresco de la planta encontramos en general dependiendo del desamollo y
el nimero de nudos o ramificaciones de la planta y el genotipo del cultivo segun lo
mencionado por Baginsky's et al. En la produccion de biomasa generada por las plantas
no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, salvo en la localidad de
Las Cruces, donde las plantas de Chia oscura presentaron un 35% mas de biomasa que
las de Chia blanca al momento de cosecha. Una vez que las plantas culminan su etapade
floracion se inicia una caida paulatina de las hojas hasta llegar a cosecha (granos con
14% de humedad), momento en el cual practicamente se observan los tallos sin hojas. La
mayor acumulacion de biomasa a cosecha se debe, por tanto, al llenado de los granos y d
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alargamiento de fas inflorescencias producidas. Componentes pﬁncipales para
rendimiento y parémétros de crecimiento [biomasa a.ﬂoracién y a cosecha; largo de
- inflorescencia del eje central y nimero de mﬂorescenc;as por planta, altura de plantae-
indice de cosecha (IC)] '

El peso promedio de la biomasa foltar del cultivo de Chia a los 150 DDS precentan
diferenciaen el factor “a" en el método de siembra en surco. Para peso de la materia seca
de laplanta enconframos en general dependiendo del desarrollo de la planta y el genotipo
del cultivo segun lo mencionado por Di Sapio 23 gt al. En ambos genofipos, principalmente
en el genotipo Oscura, que la materia seca preéenta una tendencia, significativa. Al
respecto Confabole?* ef al. Que aseguran que la materia seca se puede relacionar
también con los diasg-zrado ya que al aumentar la temperatura media y la rad-.iacic’)n,
aumenta la tasa de crecimiento.

Bendafia?> Uno de los factores esenc:aies del rendimiento en un cultwo es el indice de
cosecha, el cual representa el mayor potencial en términos de incremento del rendimiento,
mediante la particion de asmﬂados en las plantas, defimendose este como la razén de la
materia seca de los granos sobre la biomasa aérea seca otal.

El nimero promedio de panojas en el cultivo de Chia son parcialmente iguales én los
tratamientos. Por la siembra de los dos genotipos de la Chia tantc oscuro y blanco
encontramos los valores superioresala mvestgac:on segun el reporte por Ptzan'o % enfre
los promedios del numero de esplgas del genotipo oscuro y el genotipo blanco no hay
dlferenmas mgmﬁcat;vas. Sin embargo, podemos observar que si hay _dlferentes
estadisticas significativas entre fechas de siembra. Para el genotipo oscuro y blanco
podemos determinar que la mayor diferencia significativa se ve en la fecha 06-marzo con |
un promedio de 14 espigas respecﬁvamenté. Mientras que para el genotipo oscuro las
fechas 04-enero, 18-enero, 04-marzo y 19-febrero son significativamente iguales con
promedios de 11 y-10' 'esbiga_s. Para el genotipo blanco las fechas 04-enero y 19-febrero
poseen igual significancia con un promedio de 11 espigas respectivamente, para las
fechas 18-enero u 04-febrero obtenemos el menor nimero de espigas con un promedio de
9 espigas respectivamente.

El tamario promediro de las panojas en el culivo de Chia en el tratamientos T4 en el
método de siembra en surco precenta un promedio de 6.57 cm del tamafio de panojas por
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piania. Porla siembrade los dos genotipos de' la Chia tanto oscuro y blanco, encontramos
los tamafios de panojas o espigas que son superiores del estudio que realizd Zufiga®®.
Las esbigas es depende de las hojas:y tallos de la parte superior de la planta con
' pdbescehcias,'inﬂoréécencias cortas y gruesas de 1,52 5,5 ¢cm de longitud y 1,52 2 crﬁ
de espesor y caliz tomentoso. N ' 7
La siembra del cultivo de Chia con dos métodos de siembra como la siembra af voleo y en
surco y con la incorporacion de de abonos organicos como el guano de isla y estiércol de
vacuno, existe difrencia significativa, debido a que los factores evaluados influyen en la
interaccion en el 'rendimiento del cultivo. Se obtuvo que el fratamiento T4 (siembra en
surco mas la incorporacion de estiércol de vacuno), ocupa con el mejor rendimiento con
3381 5 K/hay ensegundo Iugar"ocupa el tratamiento T2 (siembra al voleo mas el estiércol
de vacuno), con 2584.133 K/ha y los tratamientos T3 y T1, ocupan en tercero y cuarto
lugar las diferencias entre los tratamientos indican que hubo efecto enlos dos factores de
estudio como el método de siembra con la incorporacién de abonos organicos. Para el
rendimiento del cultivo de Chia encontramos un reporte de Pozo™ por el estudio que se
hizo control de malezas utilizando productos quimicos, sacd sus resultados para los
tratamientos de las variablés de rendimiento en kg/ha utiiizando 8 kg/ha para la siembra,
con 1748.29 kg/ha, por el otro lado el tratamiento con menores rend imieentos es de 750
_ kg/hay de 222.13 kg/ha. Segun ediibertoﬁ—obtubo entre 1638.19 y 1350 kg/ha.

CCONCLUSIONES

Para las condiciones en las que se llevé acabo el presente frabajo de investigacion, se.

puede concluir lo siguiente:

_ v En el trabajo de investigacion, los resultados agronémicos en el rendimiento del
cultivo son infiuenciados por el método de siembra y abono orgénico aplicado en las
condiciones de “Vista Alegre” Huanta — Ayacucho. '

v El empleo del guano de isla en la siembra del cultivo de Chia, influye solamente en
las primeras etapas de su ciclo vegetativo de la Chia y en el porcentgje de

.. germinacion, mientras el eéﬁércb! de vacuno dio un mejofresultado parael rabajo de

investigacion y dio un buen resultado.
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v

Los componentes del rehdimiento’ que tuvieron en el trabajo de investigacion
presentan diferencia significativa evaluado en kg/ha fueron el método de siembra en
surco..con 7Ia incorporacion de estiércol de vacuno, -Ioé mejoreéjresultados' fueron
como el tratamiento T4 (siembra en surco més la incorporacion de estiércol de
vacuno), con un rendimiento de 33815 kg/ha, en segundo lugar tenemos el
tratamiento T2 (siembra al vbIeQ més la incorporacion del estiércol de vacuno), con
un rendimiento de 2584.133 kg/ha, en tercer lugar tenemos el tratamiento T3
(siembra en surco mas la incorporacién de guano de isla), con un rendimiento de
2097.1 kg/ha y ocupando dltimo lugar tenemos el tratamiento T1 (siembra al voleo
mas la incorporacion de guano de isla), con un rendimiento de 1943.5 kg/ha.
Finaimente esta investigacion demostrd que puede mej,orér los sistemas de
produccion locales con la fertilizacion de abonos organicos, asi pudiendo orientar a
una produccion organica y porende un producto saludable para los consumidores y
mayor competiividad en segmento de mercado organico.

RECOMENDACIONES

De lo expuesto en este trabajo de investigacion se desprende las siguientes
recomendaciones:

v" Frente a los resultados obtenidos, se recomienda utilizar 8 kg/ha de semillay con el

v

método de siembra en surco mas la incorporacion de estiércol de vacuno.

El culivo de Chia es apropiado para esta zona, por su mejor tolerancia de plangas y
enfermedades, porlo que se recomienda su cultivo en esta zona agroecologica para,
mejorar |a diversidad y su diversificacion de los sistemas de produccion local.
Realizar trabajos similares con la participacion de agricultores para promover y
mostrar, una produccion organica, utilizando abonos organicos y con un método se
siembra adecuado.

Orientar los trabajos de investigacion hacia a la produccién orgénica para obtener
una produccion organica y por ende un producto saludable para los consumidores y

mayor competitividad en segmento de mercado organico.
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DATOS ORIGINALES DE LOS PARAMETROS EVALUAADOS

Anexo 1. Datos originales de porcentaje de germinacion del cultivo de Chia en (%)

Tratamiento
Bloque 51 a. bé o1 5 b2 Z Repe. Promedios
| 0.828050 0.831062 - 0.524753 0.540866 2.724731 0.68118275
I 0.77129% 0.799300 0.551119 0.551119 2.672834 0.66820850
It 0.715773 0.787098 0.565917 0.563484 2.632272 0.65806800
3 Trat. 2.315119 2.41746 1.641789 | 1.655469 8.020837 | 0.66915308
Prom. Trat. |- 0.77 - 0.80582 0.547263 0.55 ‘ 0.66915308
A 4732579 ~ 3.297258 8.029837
Prom. A 0.788763 0.549543 E ) 0.66915308
B 3.956908 . 4.072929 8.029837
Prom. B 0.659485 0.6788215 0.66515308

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 2. Datos originales del peso fresco de la biomasa del cultivo de Chia en (gr.)

Tratamiento

Bloque 51 al b2 51 2 b2 z Répe. Promedio

I 11.35913729 | 11.38946882 | 16.35512152 | 14.35792464 | 53.4616523 | 13.3654131

[ 14.97664849 | 12.84367549 | 17.53539278 | 18.33848412 | 63.6942009 | 15.9235502

o 11.20624826 | 14.33422478 | 21.32181981 | 22.40089284 | 69.2631857 | 17.3157964

% Trat. 37.54203404 | 38.56736908 | 55.21233411 | 55.09730161 | 186.419039 | 15.5349199

Prom. Trat. 12.51 ° 12.86 18.40411137 18.37 " | 15.5349199

A 76.10940312 110.3096357 186.419039 .

Prom. A 12.68 18.38493929 15.5349199
B 92.75436815 93.66467069 186.419039 '

Prom. B 15.46 15.61077845 15.5349199

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. DatoS*'oxiginaEes del peso seco de la biomasa del culiivo de Chia en (gr.)

. Tratamiento
" Bloque — b1 a1 57 - bj 82'__ 2 : - 12 B'_e“b_e. i Pirome'dio_ '
I 6.452131431 | 8.443932733 | 7.968688725 | 7.877816956 | 30.7425698 | 7.68564246
] 7.912648103 | 7.347108275 | 8.44985207 | 8.850423719 | 32.5600322 | 8.14000804
I 6.544463309 | 7.745966692 | 9.123047736 | 10.69345594 | 34.1069337 | 8.52673342
3 Trat. 20.90924284 | 23.5370077 | 25.54158853 | 27.42169662 | 97.4095357 | 8.11746131
Prom. Trat. 6.97 7.845669233 | 8.513862844 |  9.14 8.11746131
A 44.44625054 : 52.96328515 97.4095357
Prom. A 7.41 8.827214192 - 8.11746131
B 7 46.45083137 50.95870432 97.4095357 |
Prom. B ] 7.74 8.493117386 8.11746131
Fuente: Elahoracion propia. '
Anexo 4. Datos originales del nimero de panojas por planta del cultivo de Chia
Tratamiento
. Bloque b1 .. 52 o1 = b2 I Repe. Prom.edio
I 3 b 3 7 18 4.5
[ 6 5 4 6 21 5.25
Il 2 4 7 g 18 4.5
I Trat. 11 14 14 18 57 4.75
Prom. Trat. 3.67 4.67 4.66666667 6.00 4.75
A 25 32 57 :
- Prom. A 417 - 1 5.333333333 475
B 25 32 57 o
Prom. B 417 5.333333333 4.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Datos originales del tamafio de panojas por planta del culti\}o de Chia en (cm)

Tratamiento _ ;
Bloque X 2 = =i = b5 | I Repe. Promedio
| 48 44 - 6.4 5.8 214 5.35
Il 47 52 9.6 5.7 25.2 6.3
il 53 48 5.5 6.4 - 22 - 5.8
X Trat, 14.8 14.4 21,5 17.9 68.6 5.71666667 |
Prom. Trat. 4,93 4.8 717 5.97 5.7.1666667
A 29.2 394 68.6
Prom. A 4.87 6.566666667 5.71666667
B 36.3 32.3 68.6
Prom. B 6.05 5.383333333 5.71666667
- Fuente: Elaboracion propia. .
Anexo 6. Datos originales del Rendimiento del cultivo la Chia (gr.)
Tratamiento
Blogue 51 At 02 Y & 52 — ZIRepe. | Promedio
o 543.92 754.92 517.17 900.68 2716.69 679.1725
Il 542.73 744,72 673.71 982.29 | 2943.45 735.8625
i 662.5 826.09 696.5 1160.37 | 3345.46 836.365
Z Trat. 1749.15 2325.73 1887.38 3043.34 9005.6 | 750.466667
Prom. Trat. | 583.05 | 775.243333 | 629.1266667 | 1014.45 | - 750.466667
A 4074.88 4930.72 9005.6 '
Prom. A 679.15 821.7866667 750.466667
B 3636.53 5369.07 9005.6
Prom. B 606.09 894.845 750.466667

Fuente: Elaboracion propia.




CUMPLIMIENTO DE SUPUESTOS DE LAS VARIABLES EVALUADAS PARA
REALIZAR EL ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
DATOS ORIGINALES DE LOS PARAMETROS EVALUAADOS
Anexo 7. Resumen de supuestos para él % de germinacion del cultivo de Chia.

Graficas de residuos para % de germinacién

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
0.050] -
0os{ %
9 .
D 0000t e P
@ .*
[
-0.025 *
[ ]
= 0.050 { o
0050 -0025 0000 0025  0.050 05 06 0.7 08
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
2 I 0.050 ¢
° o 0025
22 3
£ T o000
g g
£ 4 o
w Y -0.025
0 ) -00so0 |
-004 -002 0.00 0.02 0.04 1 2 3 4 5 6 7 8 8 1w n 12

Residuo Orden de observadén

Anexo 8.Resumen de supuestos para el peso fresco de la biomasa del cultivo de Chia.

Gréficas de residuos para peso fresco de la biomasa de Chia

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
10
. L]
s
[ ]
2 et ” ]
E W posnewess L e
[ ]
18 z
10{ .
w00 125 150 175 200
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
41 |
&83
: I 38
2 ] -
g . | :
i |
R S ) 1 2 12 3 &4 5§ 6 7 & & 1B m 12

Residuo Orden de observacién

85



Anexo 9. Resumen de supuestos para el peso seco de la biomasa de la Chia.

 Gréficas de residuos para peso seco de la biomasa
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Anexo 10. Resumen de supuestos para el nimero de panojas por planta de Chia.

Graficas de residuos para numero de panojas
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Anexo 11. Resumen de supuestos para el tamafio de panojas de Chia.

Porcentaje

Frecuencia

Graficas de residuos para tamafio de panojas
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Anexo 12. Resumen de supuestos para el rendimiento del cultivo la Chia.

Freatencia
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Anexo 13. Andlisis de variancia del porcentaje de germinacion del cultivo de Chia en Vista

Alegre, Huanta. 2015

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

Sig.:
Fuente GL SC cM ValorF | Valorp 0,%5
Bloque 2 0.001074 | 0.000537 0.44 0.665 NS
Factor A 1 0.171679 0.171679 135.47 0 ¥
Factor B 1 0.001122 | 0.001122 0.91 0.377 NS
Interaccion A*B 1 0.000655 | 0.000655 0.53 0.493 NS
Error 6 0.007386 | 0.001231
Total 11 | 0.181915
Media: 0.6692 $:0.1286 CV:19.22

Anexo 14, Andlisis de varianza para peso humedo foliar de la Chia a los 150 DDS en
Vista Alegre, Huanta. 2015.

Fuente GL SC CMm Valor F | Valorp | Sig.:0,05
Bloque 2 32.117 16.0586 3.55 0.096 NS
Factor A 2 97.471 97.4713 21.55 0.004 *
Factor B 1 0.069 0.0691 0.02 0.906 NS
interaccion A*B 1 0.108 0.1084 0.02 0.882 NS

Error 6 27.139 4.5232

Total 11 156.905

Media: 15.53 $:3.78 CV:24.31

Anexo 15, Anélisis de varianza para peso seco de |labiomasade la Chia de los 150 DDS

en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Sig. :
Fuente GL SC cMm Valor F | Valorp O,gOS
Blogque 2 1.4179 0.70896 0.8 0.491 NS
Factor A 1 6.045 6.04499 6.84 0.04 %
Factor B 1 1.6934 1.69341 1.92 0.215 NS
Interaccion A*B 1 0.0466 0.04658 0.05 0.826 NS
Error 6 5.299 0.88316
Total 11 14.5019
Media: 8.117 $:1.148 CV:14.14
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Anexo 16. Analisis de varianza para el nimero de panojas del culivo de Chia en Vista
Alegre, Huanta. 2015.

Fuente GL ' sC CcM™m ValorF Valorp Sig.: 0,05
" Blogue 2 15 075 | 024 | 0791 NS

Factor A 1 4.0833 | 4.08333 | 1.32 | 0.294 NS

Factor B 1 | 40833 |408333| 132 | 0294 | NS
Interaccion A*B 1 0.0833 | 0.08333 0.03 0.875 NS

Error 6 185 | 3.08333 ' o

Total 11 28.25

Media: 4.75 $:1.603 CV:33.74

Anexo 17. Analisis de varianza para el tamafio de panojas del cultivo de Chia en Vista
Alegre, Huanta. 2015.

Sig. :
Fuente GL SC c™M Valor F | Valorp D,%S
Bloque 2 2.0867 1.0433 0.78 0.499 NS
Factor A 1 8.67 8.67 6.49 | 0.044 x
Factor B 1 1.3333 1.3333 1 0.356 NS
Interaccion A*B 1 0.8533 0.8533 0.64 0.455 NS
Error 6 8.0133 1.3356
Total 11 | 20.9567
Media: 5.717 S:1.38 CV: 24.14

Anexo 18. Analisis de varianza para el rendimiento del cultivo de Chia en Vista Alegre,
Huanta, 2015.

Sig. :
Fuente GL SC CM Valor F| Valorp O,gOS
Bloque 2 50699 25349 8.93 0.016 NS
Factor A 1 61039 61039 21.5 0.004 *
Factor B 1 250141 250141 88.12 0 NS
Interaccién A*B | 1 | 27973 27973 9.85 | 0.02 NS
Error 6 17032 2839
Total 11 406884
Media:; 750.5 S:53.28227 CV: 7.09957
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PRUEBA DE COMPARACIONES DE TUKEY (a: 0,05)

Tukey para el factor “a”, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Anexo 19. Comparacion de medias de prueba de significacion de los promedios segin

Factor A N | Promedio Agrupacion
s1 6 | 0.788763 a
§2 6 0.549543 b

Tukey para el factor “a’, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Anexo 20. Comparacion de medias de prueba de significacion de los promedios segin

Factor A N Promedio| Agrupacion
S2 6 18.3849 a
S1 6 12.6849 b

Anexo 21. Comparaciones de medias entre el factor “a" mediante el rango mdltiple de
Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Factor A N Promedio| Agrupacién
52 6 8.82721 a
S1 6 7.40771 b

Anexo 22, Comparaciones de medias del factor “a” mediante el rango mdltiple de Tukey,
en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Factor A N | Promedio| Agrupacién
52 6 6.56667 a
51 6 4.86667 b

miltiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.

Anexo 23. Comparaciones de medias del factor “a" del rendimiento mediante el rango

Factor a N | Promedio| Agrupacion
52 6 | 821787 a
s1 6 679.147 b

Anexo 24. Comparaciones de medias del factor “b” del rendimiento mediante el rango
multiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015.
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Factorb N | Promedio| Agrupacion
G2 6 894.845 a
G1 6 606.088 b

Anexo 25. Comparaciones de medias en la interaccion de los factores mediante el rango
multiple de Tukey, en Vista Alegre, Huanta. 2015

Factor A * Factor B N | Promedio| Agrupacion
S2G1 3 101445 | a
52 G2 3 775.24 b
$1G2 3 629.13 b ¢
S1G1 3 583.05 C

VISTAS FOTOGRAFICAS DEL PROCESO DE LA INVESTIGACION

Anexo 26. Semillade la Chia variedad Tzotsol.

-

Anexo 27. Incorporacion de guano de islay estiércol de vacuno descompuesto en los
tratamientos
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Anexo 32. Caracterizacion de Andlisis suelos.
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