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RESUMEN

La investigacion se establecié en el distrito de Chiliquin - Caserio “La Estancia”,
situada en la provincia de Chachapoyas, teniendo como objetivo general determinar
el efecto de la densidad de siembra en el rendimiento de Salvia hispanica L. “chia”.
Los tratamientos estuvieron constituidos por un sistema de siembra en hileras a
chorro continuo y una distancia entre hileras para T1 (30 cm), T2 (40 cm), T3 (50
cm), y T4 (60 cm), entre hileras. Se utilizé el disefio experimental “Bloques
Completamente al Azar (DBCA)”, con 5 tratamientos y 4 repeticiones; donde se
evalud variables como dias a la erﬁergencia, dias a la floracion , dias a la cosecha,
altura de planta (60; 90 y 120 dias después de la siembra), numero de
ramificaciones (40; 60 y 90 dias después de la siembra), nimero de espigas (60; 90
y 120 dias después de la siembra) y longitud de espigas (60; 90 y 120 dias después
de la siembra), peso de semillas por planta y finalmente rendimiento por hectarea.
Para la comparacion de medias en los tratamientos se realizé con la prueba Duncan
al 95% de confianza. Segln los resultados, en dias a la germinacién no se mostro
diferencia significativa (p > 0.05), dias a la floracion y dias a la cosecha si se
present6 una diferenéia estadisticé significativa (p <0.05) con mayor precocidad en
T3 (50 cm) y T4 (60 cm) y menor precocidad en T1 (30 cm) y T2 (40 cm), asi
mismo cono en las demas variables evaluadas, la mayor altura de planta present6 el
T3( 30 cm) y T4 (40 cm) entre hileras y la menor con T3(50 cm) y T4 (60 cm), el
mayor registro en cuanto numero de ramificaciones y espigas se mostrd con
T3(50cm) y T4(60cm) y los menores con T1(30) y T2(40)cm. El mayor peso de
semillas por planta se encontrd en T3 (50 cm) y el menor T1 (30 cm) el mayor

rendimiento por hectarea con T3 (50 cm) y el menor con T4 (60 cm).
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ABSTRACT

The investigation established in Chiliquin District - Hamlet "La Estancia", located

in the province of Chachapoyas, with the overall objective to determine the effect

of planting density on yield of Salvia hispanica L. "Chia". The treatments were

+ constituted by a'system of row planting a continuous stream and a distance between
rows to T1 (30 cm), T2 (40 cm), T3 (50 cm), and T4 (60 cm) between rows.
Experimental design "randomized complete block (DCA)" was used with 5
treatments and 4 repetitions; , number of branches (40; where variables as
emergency days, days to flowering, days to harvest, plant height (90 and 120 days
after sowing 60) was evaluated 60 and 90 days after planting ), number of spikes
(60, 90 and 120 days after sowing) and length of pins (60, 90 and 120 days after
sowing), seed weight per plant and finally yield per hectare. To compare means in

- treatment was performed with the Duncan test at 95% confidence. According to the
results, in days to germination, no significant difference (p> 0.05) showed, days to
flowering and days to harvest if there was a significant statistical difference (p
<0.05) more precocious T3 (50 cm) and T4 (60 cm) and less precocious T1 (30 cm)
and T2 (40 cm), also cone in the other variables assessed, the tallest plants
introduced the T3 (30 cm) and T4 (40 cm) between and lower rows with T3 (50
cm) and T4 (60 cm), the largest record on number of branches and spikes appeared
with T3 (50cm) and T4 (60cm) and children with T1 (30) and T2 (40) cm. The
greater weight of seeds per plant was found in T3 (50 cm) and the lowest T1 (30
cm) higher yield per hectare with T3 (50 cm) and the lowest with T4 (60 cm).
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L INTRODUCCION

Actualmente se admite que el desarrollo y la economia de muchos pueblos pueden
mejorar notablemente con el cultivo y la produccion de especies autoctonas que estan
siendo revalorizadas a nivel mundial por sus propiedades nutritivas y saludables para el
consumo humano. La-agricultura representa la mayor fuente de ingresos de la poblacion

rural (Bﬁsiléééhi, y otros, 2013).

En el distrito de Chiliquin el 89,6% de la poblacién se dedica a la agricultura, ganaderia
y silvicultura; la actividad agricola es de pequeiia escala con 70% de auto consumo y un
30% de venta local (INEI). Dicho distrito presenta condiciones edafo-climaticas que
podrian favorecer el desarrollo del cultivo de la Salvia hispanica L. “chia”, sin
embargo; debido al desconocimiento del manejo del cultivo y de la existencia del
mercado ha generado un deficiente desarrollo de la investigacion sobre este cultivo,
motivando asi que los pobladores se dediquen a los cultivos tradicionales como: tara,
café, maiz y frejol; actividades que muchas veces pueden verse afectados por problemas
fitosanitarios tal es el caso del cultivo de café el cual ha sido drasticamente afectado por
Hemileia vastatrix “Roya del café” , motivo por lo cual es necesario buscar cultivos

alternativos para el desarrollo socioeconémico de los pobladores.

El presente trabajo de investigacion beneficiara a todo productbr que quiera diversificar
su cultivo para generar nuevos ingresos con la produccion de Salvia hispanica L. “chia”
que no requiere de costos elevados, pues ademas un cultivo silvestre, resistente a plagas
y enfermedades; convirtiéndose asi como una nueva alternativa econémica que puede

ser de facil manejo para el pequefio, mediano y grande agricultor.

La investigacion se realiz6 con el propdsito de adquirir conocimientos sobre el manejo
agronémico y el efecto que tiene la densidad sobre rendimiento de dicho cultivo bajo
condiciones de la zona de Chiliquin, caserio “La Estancia”, asi como su viabilidad en la

produccién de Salvia hispanica L. “chia”.



1.1. Antecedentes de la investigacion

Se dice que su introduccion en la zona norte del Ecuador del cultivo de chia fue
debido a la necesidad de obtener cultivos que presentan su produccion en
menor tiempo, su fuente proteica y altos contenidos de omega 3, ademais
tolerancia a la sequia, resistencia al ataque de plagas y enfermedades entre
otros factores, siendo esto una pauta para motivar la siembra del cultivo de
Chia en el pais de Ecuador. De acuerdo a sondeos realizados en el Ecuador, se
ha observado que no existen estudios relacionados al manejo de un paquete
tecnoldgico, relacionado especialmente con densidades de siembra y manejo de
la fertilizacion tanto quimica como organica, por lo que es necesario validar

dicho cultivo en la zona agro-ecolégica del Ecuador (Santana, 2013).

Su distribucién en base a literatura e informacién de productores, se establece
que la chia es cultivada en los estados de Jalisco, Michocan, Oaxaca, Veracruz,
San Luis Potosi y Chiapas, México, pequefias parcelas en Gran Bretaiia (Pozo,
2010), provincias de Salta, Tucuman, Jujuy y Catamarca, Argentina; ciudad de
Santa Cruz, Bolivia; ciudades de Andahuaylas, Huinuco e Ica, Perti; Australia;
Guatemala, Ciudad de Quito, Ecuador; estados de La Florida, Nueva York y
Texas, Estados Unidos; Medellin, Colombia, Belice; Costa Rica; Panama4;
Departamentos de Esteli, Matagalpa, Jinotega, Nueva Segovia y Madriz,
Nicaragua; Republica Dominicana; Repiblica Democratica del Congo; Kenia;
Tanzania; Angola; Zambia; Mozambique; India; Sri Lanka; Tailandia;
Cambodia; Vietnam; Filipinas; Malasia; Indonesia y Papi Nueva Guinea,
Brasil, Paraguay (Zuifiiga, 2013).

Una variable que influye en el desarrollo de éste cultivo es la densidad de
siembra la cual mantiene una estrecha relacion con las actividades que realiza
la planta durante su ciclo de desarrollo, pues hace que pueda evitarse muchos
factores perjudiciales en la planta, tales como contagio de enfermedades y
plagas de una forma rapida, desde luego también se pueden mencionar factores
beneficiosos como facilitar los cuidados de mantenimiento (deshierbo), mejora
la productividad ya que aprovecha de una mejor manera la energia luminosa

(Barros & Buenrostro, 1997).



En cuanto al estudio de adaptabilidad y densidades de siembra del cultivo de
Salvia hispanica L. “chia”, en la zona de Babahoyo, provincia de los Rios, se
registré resultados como; mayor altura promedio de planta, se presentd
sembrando a 60 cm entre hileras y la menor a 50 y 40 cm. El mayor peso de
semillas se obtuvo con el distanciamiento de 0.40 cm entre hileras (2.45g.). El
mayor niimero de flores y semillas se encontr6 con la siembra a 45 cm entre
hilera. El mayor rendimienté y rentabilidad econdmica se obtuvo sembrando a

40 cm de distancia entre hilera (Santana, 2013).

A nivel comercial la chia se cultiva en Argentina, México, Bolivia, Guatemala,
ecuador y Australia. En el afio 2008, “The Ord Valley”, en el extremo
noroccidental de Australia, fue el principal productor, con un drea sembrada de
750 Ha y una perspectiva de cultivo para 2009 de 1700 Ha, lo que representa

dos tercios de su produccion mundial (Guiotto, 2014).

En paises donde las condiciones climaticas no permiten la realizacion del
cultivo en campo (ejemplo Gran Bretafia), las semillas se siembran en un
invernadero durante los meses de marzo y abril. La germinacion usualmente
tarda un lapso de dos semanas y las plantulas se trasplantan cuando tienen una
altura suficiente para ser colocadas en macetas individuales y luego a tierra

firme desde finales de primavera hasta principios de verano (Guiotto, 2014).

Debido a que es una planta sensible al fotoperiodo (longitud del dia), la
estacion de crecimiento depende de la latitud a la cual se realice el cultivo. Por
ejemplo un cultivar sembrado en la unién (Valle del Cauca, Colombia)
presenta un ciclo de cultivo de 90 dias, mientras que la duracién del ciclo del
mismo cultivar sembrado en El Carril (Salta, Argentina) es de 150 dias (tabla
1). A mayores latitudes, como Choele-Choel (39°11°S, Argentina) y Tucson
(32°14°N, estados unidos), la chia no produce semillas ya que la planta muere

por la ocurrencia de heladas antes del fin de la floracion (Guiotto, 2014).



1.2

Tabla 1. Caracteristicas de la localizacion dé los sitios de cultivo de la chia.

T°anual/ Precipitaciones Ciclo de

Elevacién estacion’ anuales/estacién cultivo

Pais Localidad Latitud (msnm) €0 (mm) (dias)
Argentina  El Carril  25°05'S 1170 17,3/16,6 560/390 150

Santa

Bolivia Cruz 17°43'S 437 24,6/22,8 1141/566 156
Colombia LaUnién 4°32'N 920 24/23.8 1118/341 90
Meéxico Meéxico  19°00N 2259 15,5/16,3 579/470 150
Pert Ica 14°05'S 396 21,1/20,4 03/1 150

Fuente: (Guiotto, 2014).

Los suelos areno-limosos favorecen su crecimiento aunque también puede
desarrollarse en suelos arcillo-limosos con buen drenaje. Las observaciones en
campo indican un buen crecimiento de este cultivo en suelos con un amplio
nivel de variacién de nutrientes. Sin embargo, un bajo contenido de nitrogeno
puede ser un factor limitante para obtener buenos rendimientos (Ayerza &

Coates, 1996).

El material genético utilizado en argentina y en Bolivia es lo suficientemente
uniforme para permitir el uso de cosechadoras estdndar con algunas
modificaciones necesarias para mejor la produccién, en el rendimiento
promedio de esta especie en plantones comerciales es de alrededor de 500-600
kg/ha, -aunque se han logrado obtener hasta 1260 kg/ha. En parcelas
experimentales de la provincia de Salta, con la implementacién de riego y
fertilizacién nitrogenada se han registrado rendimientos de 2500 kg/ ha.

(Pizarro , 2014).
Hipdtesis

Al menos, una densidad de siembra influye en el rendimiento del cultivo Salvia

hispanica L. “chia”, en el distrito de Chiliquin, Amazonas, Peru.



1.3.

1.4.

Objetivos

Objetivo general

Determinar el efecto de la densidad de siembra en el rendimiento de Salvia

hispanica L. “chia”.
Objetivos especificos

» Determinar la densidad mas apropiada para cultivar Salvia hispanica L.
“chia”, bajo las condiciones del distrito de Chiliquin.

> Estimar el rendimiento del cultivo de chia en kilogramos por hectarea.

Revision de literatura
Salvia hispanica “chia”

Salvia hispanica L. chia es una especie originaria de Mesoamérica cuya mayor
diversidad genética se presenta en la vertiente del Océano, siendo nativa de las
areas montafiosas del oeste y centro de México. Salvia hispanica L. es
comunmente conocida como chia, siendo esta palabra una adaptacion espafiola
al término nahua chian o chien (plural), término que en ndhuatl significa

“semilla de la que se obtiene aceite” (Watson, 1938).

Existen evidencias que demuestran que la semilla de chia fue utilizada como
alimento hacia el afio 3500 a.C., siendo cultivada en el Valle de México entre
los afios 2600 y 900 a.C. por las civilizaciones teotihuacanas y toltecas.
Asimismo, fue uno de los principales componentes de la dieta de los aztecas
junto con la quinua, el amaranto, el maiz y cierta variedad de porotos

(Rodriguez, 1992).

Muchos cultivos que habian tenido preponderancia en las dietas precolombinas
fueron prohibidos por los espafioles debido a su estrecha asociacién con los
cultos religiosos, siendo reemplazados por especies exdticas (trigo, cebada,
arroz, entre otras) demandadas por los conquistadores. Asi, de los cuatro
cultivos basicos (chia, amaranto, quinua y maiz) de la dieta azteca, la chia y el

amaranto perdieron sus lugares de privilegio y casi desaparecieron, siendo



mayores los efectos de la persecucion espaiiola sobre la chia. Sin embargo, esta
especie logré sobrevivir debido a la conservacion de algunas tradiciones
precolombinas por parte de pequefios grupos de descendientes de las naciones
Nahua. Asi, estos pueblos lograron vencer a los conquistadores y a las
presiones de la cultura impuesta, permaneciendo aislados en el sudoeste de
México y las zonas montafiosas de Guatemala. En 1965 la chia comenz a estar
disponible en comercios dietéticos del sudeste de California y Arizona y hacia
finales de los afios 1980 se empezd a comercializar en los Estados Unidos un
alimento para mascotas, incrementdndose la demanda de las semillas y
posibilitando la venta mayoritaria de su producciéon. En 1991 se inicio el
Proyecto Regional del Noroeste de Argentina con el fin de identificar y llevar a
produccién comercial nuevos cultivos industriales que pudieran ayudar a
diversificar la produccion agricola e incrementar las ganancias de los
agricultores de dicha region. Desde su comienzo, organizaciones privadas y
gubernamentales de los Estados Unidos y Argentina han trabajado en este
proyecto en forma cooperativa, la chia fue identificada como la especie mas
promisoria. Paralelamente, los resultados de las investigaciones cientificas
acerca de los efectos negativos de las grasas saturadas, los acidos grasos trans y
del desbalance entre los acidos grasos w-6 y ®-3 en la dieta occidental asi
como los beneficios del incremento del consumo de acidos grasos ®-3 para
prevenir enfermedades cardiovasculares, depresidn, cancer y otras patologias
comenzaron a tener cada vez un mayor interés. Asimismo, la informacion
sobre la chia, fuente natural de 4cidos grasos -3, antioxidantes y fibra
dietética, acrecentd las expectativas en torno a su cultivo. En virtud de ello, su

uso como alimento comenzd a expandirse fuera de México (Guiotto, 2014).

La composicién quimica y el valor nutricional asociado, le confieren un gran
potencial para incorporarla en la industria alimentaria. A su vez, la informacién
tecnolégica disponible brinda una excelente oportunidad para el desarrollo de
 una industria agricola capaz de ofrecer al mundo un “cultivo nuevo y antiguo a

la vez” (Ayerza & Coates, 2005).



A partir de 2013 la semilla de chia se introduce como ingrediente alimentario

en diversos productos tales como cereales de desayuno, mezclas de frutas,

frutos secos y semillas y como semillas pre envasadas (Haros, 2013).

1.4.1.

Composicion quimica de las semillas de chia

La planta de chia es superior a otras fuentes vegetales y marinas de
Omega3, contiene mas proteinas, lipidus, energia y fibra que el arroz,
la cebada, la avena, el trigo o maiz, con menos carbohidratos. Es una
excelente fuente de calcio, fésforo, magnesio, potasio, hierro, zinc y
cobre. Las civilizaciones precolombinas usaban la semilla de chia
como materia prima para elaborar medicinas, compuestos
nutricionales y como fuente energética para lograr mayor resistencia

fisica (Santana, 2013).

tares e

La ciencia moderna indica que las semillas de chia contienen
cantidades de aceite que varian entre un 32 a un 39% y dicho aceite
contiene el porcentaje de aceite natural, de &4cido omega 3 -
linazalenico (60-63%) (Hernandez & Miranda, 2008).

La tabla 2 muestra la composicion de las semillas de chia y la
correspondiente a los cinco cereales.de mayor importancia a nivel
mundial (arroz, cebada, avena, trigo, mal'z).. En la misma, puede
observarse que el contenido de proteinas, lipidos y fibra, asi como la
energia aportada por la semilla de chia son mayores que los presentes
en los demds granos. La chia es conocida principalmente como una
importante fuente de acidos grasos esenciales ®-3. Ademas aporta
elevados niveles de fibra dietética, compuestos fendlicos, proteinas,
minerales y vitaminas liposolubles como A, D, E, Y K (Guiotto,
2014).



1.4.2.

Tabla 2. Energia y composicioén correspondientes a diversos granos.

Grano Energia Proteinas Lipidos Carbohidratos Fibra cenizas
kecal/100g %

Arrozv 358 6,5 0,5 79,1 2,8 - 0,5
Cebada 354 12,5 2,3 73,5 17,3 23
Avena 389 19,9 6,9 66,3 10,6 1,7
Trigo 339 13,7 2,5 71,1 12,2 1,8
Maiz 365 9.4 4,7 74,3 3,3 1,2
chia 550 19-23 30-35 9-41 18-30 4-6

Fuente: (Guiotto, 2014).

Ubicacion sistematica y caracteristicas botanicas

Segun la clasificacion taxondmica propuesta por Linneo, la posicion

sistematica de Salvia hispanica L.” chia” es la siguiente:

Tabla 3. Clasificacion taxonomica.

Reino Plantae

Su reino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub clase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Sub familia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Genero ~Salvia
Especie Hispanica

Nombre cientifico

Salvia hispanica

Fuente: (Almendariz, 2012).

El género Salvia incluye unas 900 especies y se distribuye

extensamente en varias regiones del mundo, tales como Sudéfrica,

América Central, América del Norte, Sudamérica y Asia Sur-

Oriental. Las plantas pueden ser herbaceas o lefiosas, y sus flores muy

atractivas y de varios colores (Guiotto, 2014).



La Salvia hispanica L. “chia” es una hierba anual que mide entre 1
(Cahill, 2003) y 1.5 m de altura segun la fecha de siembra, el sistema
radical es bien desarrollado y fibroso, formado por una raiz principal

muy ramificada (Barros & Buenrostro, 1997).

El tallo, es ramificado, de seccién cuadrangular con pubescencias
cortas y blancas. Las hojas son opuestas, con los bordes acerrados,
tienen un peciolo de hasta 40 mm de largo, poca pubescencia
blancuzca y muy corta, y miden de 80 — 100 mm de longitud y de 40
a 60 mm de anchura (FAO, 1992).

La ramificacion en el cultivo de la chia empieza a los 30 o 40 dias
dependiendo de la altura a la que este sembrada. Las primeras espigas

se forman los 60 dias (Martinez, 1994).

Las flores se producen en espigas terminales o axilares, en grupos
protegidos por pequefias bracteas con largas extremidades
puntiagudas, hermafroditas de color purpuras y blancas (Orosco ,
1993). El pedinculo es corto, el caliz persistente en forma de tubo,
abultado , estriado, con bello blanco, y tres dientes agudos uno algo
mas largo que los otros dos, con un diametro similar al de los otros
dos juntos. La corola es tubular de color azul, con cuatro estambres,
dos de los cuales son més grandes y estériles. El ovario es discoideo y
el estigma bifido. Las caracteristicas de los estambres, el color y la
forma de la flor y la presencia del disco nectarifero, hacen presumir
que la chia es alogdmica (transfieren polen de la antera de la flor de la
planta al estigma de las flor de una planta genéticamente diferente) y

entomofila (polinizada por insectos) (Santana, 2013).

La semilla es oval, suave y brillante, de un color negro grisaceo con
manchas irregularidades tirando a un color rojo oscuro, se presenta en
grupos de cuatro y miden entre 1.5 a 2.0 mm, por lo regular la planta

de chia requiere suelo himedo para germinar (Santana, 2013).

El poder germinativo de la chia se mantiene durante un periodo de 5

afios, aunque practicamente la utilizaciéon no debe pasar los dos afios,



1.4.3.

ya que, a medida que pasa €l tiempo, disminuye la capacidad de

germinacién (Poehlman, 1998).
Requerimientos edafoclimaticos
a. Pluviosidad

Por lo regular la planta de chia requiere suelo himedo para
germinar, pero una vez que se han establecido las plantulas, se
comportan bien con cantidades limitadas de agua, aunque pueden
crecer con un amplio rango de precipitaciones. Puede cultivarse
en secano con solo 400mm de lluvia, o con lluvias hasta 1.100mm
(Almendariz, 2012).

b. Heliofania

La luz es un factor importante en el cultivo de chia, ya que es
sensible a la duracion de la estacién de crecimiento depende de la

latitud donde se planta (Bradeau, 2000).
¢. Temperatura

Las temperaturas minimas y maximas de crecimiento del cultivo
de chia son de 11°C a 36°C, respectivamente, presentando un

rango optimo entre 16 y 26°C (Baginsky, y otros, 2014).

d. Humedad relativa
Requiere una humedad relativa entre 40 y 70%. (Almendariz,
2012).

e. Suelo

La chia requiere un suelo con textura franco, bien mullido, limpio
| de malas hierbas, con buen drenaje, las observaciones de campo
indican que la chia crece bien en suelos que contienen una amplia
variedad de niveles de nutrientes, la naturaleza de las labores y el
modo de ejecutarlas es muy importante, para un buen desarrollo

del cultivo, para la siembra hay que tomar en cuenta la necesidad
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y requerimiento de agua para su desarrollo vegetativo; resulta
propicia la siembra de la chia a la salida del invierno (Santana,

2013).

Los requerimientos nutricionales de la chia son los siguientes:
Materia Organica 7 %, pH 6.5 - 7.0, Nitrogeno 2.8 % a 3 %,
Fosforo 2.3 a 2.5, Potasio 2.6 a 3, Calcio de 2.5 a 3 %, Magnesio
0.6 a2 0.8 %, Azufre 0.42 a 0.6 %, Boro 40 a 56 ppm, Zinc 250 a
280 ppm, Cobre 50 a 68 ppm, Manganeso 340 a 470 ppm
(Almendariz, 2012).

La cantidad de semilla que se usa es de 8 kg/ha; la siembra en
surcos es a chorro continuo separada a 60 cm entre surcos con una
profundidad de siembra que no debe ser mayor a 3 cm, la
maduracién se hace presente a los 120 dias después de la siembra
dds, momento en el cual se muestra un color caracteristico café

oscuro (Ayerza & Coates, 2006).
1.4.4. Ciclo vegetal
a. Germinacion

La facultad germinativa de la chia se mantiene durante un periodo
de cinco afios, aunque practicamente de la utilizacién no debe
pasar los dos afios, ya que, a medida que pasa el tiempo,

disminuye la capacidad de germinacion (Martinez, 1994).
b. Ramificacion

La ramificacion en el cultivo de la chia empieza a los 30 o 40 dias
dependiendo de la altura a la que se encuentre sembrada

(Almendariz, 2012).
c¢. Espigadoy floracion

Las primeras espigas se forman a-los 60 dias y junto con las

primeras inflorescencias (Almendariz, 2012).
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d. Maduracion

La maduracion se hace presente a los 120 dias lo cual demuestra

su color caracteristico café en las espigas (Almendariz, 2012).

. 1.4.5. Practicas culturales

a. Preparacion del terreno

El cultivo de chia requiere un terreno franco, mullido, limpio de

malas hierbas y bien desmenuzado. La naturaleza de las labores,

el modo de ejecutarlas y la época oportuna para su realizacion

(Almendariz, 2012).

b. Siembra

Tomando en cuenta la necesidad y requerimiento de agua para si

desarrollo vegetativo resulta propicia la siembra a la salida del

invierno, la semilla debe tener un porcentaje no menor al 80% de

germinacion, la profundidad de siembra no debe ser mayor a 3cm,

a chorro continuo, separada a 60cm entre surcos (Almendariz,

2012).

¢. Densidad de siembra

Tabla 4. Densidad de siembra.

NO
Autor Distanciamiento Pais
plantas/ha
60cm entre surcos por 25
Patricio 416666 ] Ecuador
plantas por metro lineal
40cm entre surcos por 51
Santana 850000 ] Ecuador
plantas por metro lineal
600000a 45 a50cm entre surcos por
650000 25 a 30 plantas por metro
David cabrera lineal (pequefios Paraguay
7500002 productores).
800000

35 a 45cm entre surcos por
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25 a 30 plantas por metro

lineal (grandes productores).

Héctor 70cm entre surcos por 25
) ) 357142 ] Argentina
Busilacchi plantas por metro lineal.
60cm entre surcos por 26 Peru-

Keny Roy 433333
plantas por metro lineal. Amazonas

Fuente: Elaboracién propia.

d. Control de malezas después de la siembra

El cultivo de chia es susceptible a la competencia de las malezas,
ya que éstas al tener un crecimiento agresivo, superan el tamafio
de la chia y le proporcionan sombra, quitdndole espacio, luz y
nutrientes (Miranda, 2012).

La chia tiene un lento crecimiento durante los primeros 45 dds,
por tal motivo, el control de malezas es de vital importancia para
asegurar un buen establecimiento, crecimiento, homogeneidad,
produccion de materia impurezas en el producto final, los métodos
mas usados son el manual y el mecénico, se realizan dos
deshierbes desde los primeros 10 a 15 dias después de la
emergencia y hasta la floracion del cultivo (Busilacchi, y otros,
2013).

Cuando el cultivo alcance gran porcentaje de cobertura, las

malezas son un problema menor (Busilacchi, y otros, 2013).
e. Fertilizacion

Actualmente se desconocen los requerimientos de macro y
micronutrientes de la planta de chia; sin embargo, algunos
productores como los de argentina del noroeste utilizan 15 a 45 kg
de nitrégeno y 37 kg de fosforo; y en México con 68 kg de

nitrégeno por hectarea (Busilacchi, y otros, 2013).
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f. Plagas y enfermedades en el cultivo de chia

La planta de chia elabora un aceite el cual repele plagas y agentes
causales de enfermedades, por lo que se supone que hasta el
momento no se ha encontrado plagas, tampoco enfermedades, lo
cual es un cultivo resistente a plagas y enfermedades

(Almendariz, 2012).

Por lo que en la actualidad existen pocos reportes de plagas de
importancia economica, en argentina, Bolivia y Colombia existen
antecedentes de inconvenientes con hormigas en la etapa inicial
del cultivo, en Nicaragua , las hormigas son el insecto mas dafiino
para el cultivo, en 24 horas se han reportado dafios de hasta el
62% de la produccion, en Nicaragua, se ha reportado la presencia
de babosas en el cultivo lo cual es perjudicial y determina la
elaboracién de un plan de manejo para su control , ya que este
molusco mordedor puede devorar el 80% de la produccion si no

se advierte en etapas iniciales (Busilacchi, y otros, 2013).
g. Cosecha

La cosecha comienza cuando la planta alcanza su madurez, pierde
sus hojas y el color de la planta en géneral vira de amarillo a café,
se utiliza para el proceso de cosecha una maquina mecanica
estandar como lo es una trilladora con cabezal de las que se
ocupan para a cosecha de trigo, pero se debe realizar
modificaciones para mejorar el rendimiento. Luego de la cosecha
se limpia fisicamente la semilla, introduciéndola en un tamiz con
aire forzado para eliminar: restos de la plantas, semillas de

maleza, polvo y otras impurezas (Busilacchi, y otros, 2013).

En sistemas menos tecnificados, la cosecha comienza cuando el
80% de cada planta presenta una tonalidad café y aspecto
senescente. Una vez identificado el momento de cosecha, se
cortan las plantas a nivel del suelo y se aplican sobre un pléstico

para que continue el secado, finalmente se golpean las plantas
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sobre una malla fina para asi obtener la semilla (Busilacchi, y

otros, 2013).

Periodos de sequia extensos posterior al llenado de grano, puede
ser beneficioso para esta etapa productiva, ya que el cultivo se
deseca rapidamente y facilita la cosecha (Busilacchi, y otros,
2013).
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2.1. Area de estudio

2.1.1. Ubicacion

11.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigaciéon se desarrollé en el distrito de Chiliquin-

Caserio “La Estancia”, provincia de Chachapoyas, region Amazonas.

El distrito de Chiliquin se encuentra ubicado en el departamento de

Amazonas en el norte del Perd. Limita por el noroeste con el distrito de

Quinjalca; por el oeste con la provincia de Bongard, encontrandose entre

las coordenadas de 6° 04’01 de latitud sur y 77° 42°00” longitud oeste.

La estancia se encuentra ubicada a 1990 m.s.n.m., dos horas y media de

la ciudad de Chachapoyas, a treinta minutos de la capital del distrito de

Chiliquin-“Vituya™.

CHACHAPOYAS

DISTRITO CHILIQUIN

J Y
/‘\.‘ ‘\ o
PR NN
\ .
A~ N

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio, especificando el pais de Peri,

departamento de Amazonas, provincia de Chachapoyas y distrito de Chiliquin.
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2.2.Material experimental

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

Semilla de chia

La semilla a utilizar fué proveniente del distrito San Isidro del Mayno
(5°33'14"S 78°28'55"0 - 2325 msnm), la cual serd recolectada siguiendo
los pasos de seleccion de semillas, presentando las caracteristicas

adecuadas de calidad para poder producir el cultivo de chia.

Variedad y caracteristicas del germoplasma
Tzotsol: Es una variedad que contiene un 80% de semilla negra y un
20% de semilla blanca, una de sus caracteristicas principales es la que

emite inflorescencias azuladas (Zudiga, 2013).

Herramientas, materiales en campo
Palana de corte, lampas, arado, machete, bolsas plasticas, letreros de
madera, rafia, estacas, sacos de polietileno, wincha, cuaderno de campo,

regla.

Equipo de laboratorio

Balanza gramera

2.3.Métodos

2.3.1.

2.3.2.

Factores de estudio

Distanciamientos (tratamientos)

v Di=30cm
v’ D»=40 cm
v" D3=50 cm
v" D4=60 cm

Tratamientos
Se evalué 4 tratamientos cada uno de ellos con diferentes densidades de

siembra (Ver tabla N° 5), el tratamiento 4 siendo el testigo.
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Tabla 5. Detalle de tratamientos.

N° total de
Tratamientos  Cédigo Detalle plantas por
Ha
Distanciamiento entre surcos de 30cm,
D, T . 866666
teniendo en toral 10 surcos.
Distanciamiento entre surcos de 40cm,
D; T: . 650000
teniendo un total de 7 surcos.
Distanciamiento entre surcos de 50cm,
Ds Ts . 520000
teniendo un total de 6 surcos.
Distanciamiento entre surcos de 60 cm,
Dy T4 433333

teniendo un total de 5 surcos (Testigo).

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.3. Diseiio experimental

Se utilizé un disefio en bloques completamente al azar (DBCA), donde

cada bloque significo las repeticiones con 4 tratamientos por bloque.

En el sitio experimental se instalaron 16 unidades experimentales 4

tratamientos con 5 repeticiones, las mismas que fueron distribuidas en 5

bloques o repeticiones de 4 parcelas (DBCA), expresados en T1= 30cm,

T2=40cm, T3=50cm, T4=60cm, donde las densidades fueron instaladas

al azar, teniendo 4 densidades por bloque. Cada bloque tendra 25 m2,

con 5 calles de distanciamiento 1m, la separacion entre bloque y bloque

sera de 1.5m, cada parcela tubo un area de 3m x 5Sm, en cada parcela de

acuerdo a la densidad se distribuyeron los surcos, en cada surco sumaron

un total de 130 plantas (26 plantas por metro de surco) (Santana, 2013).
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Tabla 6. Disefio de parcelas.

BLOQUES DENSIDADES

I Tr Ta T3 Ts
m T. T: T« Ty
il T: T« T1 T
v Ts+ T T3 T
Y Ts T1 Ta T2

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del experimento en campo

Numero de localidades
Numero de tratamientos

Numero de repeticiones

Numero de unidades experimentales

Area 1til investigativa

Area total del ensayo

Area neta del ensayo

Numero de surcos por tratamiento

Analisis estadistico

20

: 15m?

: 600 m?
: 300 m?

: 10-7-6-5 surcos.

Los resultados se evaluaron mediante el andlisis estadistico de bloques

completamente al azar, con una prueba de Duncan al 95 % de confianza,

mediante el programa SPSS Statistics 20.

Esquema del analisis varianza

El esquema de analisis de varianza, conforme sefiala Santana (2013), la

distribucién de los grados de libertad de las fuentes de variacién se

presentan en la tabla 7.
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Tabla 7. ANVA para el DBCA.

Fuente de variacion G.L. S.C. CM. Fec. F.tabla

0.05 0.01
Tratamientos 3
Repeticiones (bloques) 4
Error 12
Total 19

Fuente: elaboracién propia

Para la induccién y comparacion de medias de los tratamientos, se utilizd

la prueba de Duncan al 95% de confianza.

2.3.7. Poblacion y muestra.
a. Poblacion:
La poblacion del trabajo de investigacion fue tomada a las plantas de
chia, cultivada bajo las condiciones del distrito de Chiliquin,
instaladas a diferentes densidades de siembra planteadas en el trabajo

de investigacion.

b. Area de muestreo:
De cada parcela solo se registré datos de un 4rea neta de acuerdo a las
densidades planteadas en el trabajo de investigacion, dejando bordes
a los lados segin la necesidad del proyecto. Esto dependié del efecto
vecinal o marginal ya que esto se produce por la falta de competencia
que tienen las plantas en. el borde, ya que esto podria causar un
tamafio de plantas o cosecha mayor o menor a la del centro del

cultivo (Arning, 2011) (Ver gréfico 2).

¢. Muestra:
Se realizd para la toma de datos, para poder registrar los datos de la
investigaciéon. De estas muestras de datos se conllevo a conclusiones
validas para toda la poblacion, por lo que se necesitd un minimo de
30 a 40 para obtener un valor confiable para la caracteristica

"rendimiento"(Arning, 2011).
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A

Dicha muestra sera trabajada con un error de 15% a un nivel de
confianza de 85%.
El tamafio de la muestra se determiné por el método de proporciones

realizado para cada densidad (Ver tabla 9).

Esta distribucién se realizara en cada unidad experimenta teniendo en
cuenta las diferentes densidades de siembra planteados en el trabajo
de investigacion teniendo en cuenta el efecto vecinal o marginal
(Arning, 2011). '

Ejemplo para la D1:30 cm (10 surcos).

Efecto de
borde de

2
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Figura 2. Distribucion de las plantas de Salvia hispanica. L “chia” en la unidad

experimental.
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Tabla 8. Numero total de plantas por parcela y nimero total de

plantas sin efecto marginal.

Densidades N° de N° total de plantas por Tamaiio de muestra
entre surcos surcos parcelas(5x3m?) sin efecto marginal
D1:30 em 10 1300 976
D2:40 cm 7 910 610
D3:50 cm 6 780 520
D4: 60cm 5 650 390

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Método de proporciones en estadistica (Plantas a evaluar).

Nimero de plantas a evaluar

Tamaiio de poblacién objetivo N 976 610 520 390

Probabilidad de acierto. P 0.5 0.5 0.5 0.5

Probabilidad de error Q 0.5 05 0.5 0.5

Error D 15% 1% 15% 15%
N

Tamaiio de muestra a evaluar 43 41 41 40

Fuente: Elaboracidn propia.

2.3.8. Variables evaluadas

Las variables evaluadas son dias a la emergencia de la planta, altura de
planta, nimero de ramificaciones por planta, dias a la floracién, longitud
de espiga, nimero de espigas por planta, dias a la cosecha, peso de
semillas por planta, rendimiento por hectarea.

Debido a la importancia que tiene la densidad de siembra en el
rendimiento, se peso las semillas producidas de cada espiga por planta, a
fin de dar a conocer el rendimiento por hectirea de acuerdo a cada

densidad de siembra.

a. Dias a la emergencia de la planta (DEP)
Esta variable se registrd contando los dias transcurridos desde la
siembra hasta cuando se visualiza un 60% de las plantas emergidas de

cada unidad experimental.
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. Altura de planta(AP)

La altura de planta se midi6 con la ayuda de una cinta métrica en cm.
(wincha), desde la base del tallo hasta el 4pice terminal de la espiga, a
los 60; 90 y 120 dds, las plantas evaluadas segun muestras de cada

tratamiento.

Nimero de ramificaciones por planta(NRP)
Se evaluo6 de acuerdo a la muestra por cada tratamiento a los 40; 60 y
90 dds.

. Dias a la floracion (DF)
Esta variable se evalu6 contando los dias trascurridos desde cuando al
menos el 70% de las plantas presentaron inflorescencia,

registrandolas por cada tratamiento y bloque.

Longitud de espiga(LE)
Se evalu6 tomando medida de la espiga principal desde la base de la
espiga, hasta el 4pice terminal, a los 60; 90 y 120 dds, registrando por

tratamiento y por bloque.

Nimero de espigas por planta(NE)
Se evalué de acuerdo a la muestra por cada tratamiento a los 60; 90, y

120 dds.

. Dias a la cosecha(DC)

Se registraron los dias trascurridos desde la siembra hasta la cosecha,
cuando el cultivo se encontré en fase comercial, por cada tratamiento

y bloque.

. Peso de semillas por planta(PSP)
Una vez que se cosechd, se procedié a desgranar la espiga, de cada
planta, las semillas fueron colocadas en bolsas de 3”x 8 pulgadas

debidamente etiquetadas, luego se procedid a registrar cada uno de
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los pesos con la ayuda de una balanza gramera, para cada tratamiento

y cada bloque.

i. Rendimiento por hectarea(RPH)

De acuerdo a la densidad por tratamiento se cosecharan solo las
plantas que estan etiquetadas en los tres surcos correspondientes por
tratamientos.

El rendimiento en Kg / planta se convertird a Kg / ha., usando la

siguiente formula CIMMYT (Bustamante, 2007).

10 000
Rdto (Kg / ha) = -------eeeeu- x Rdto / planta
DS x DP

Donde:
DS = Distanciamiento entre surcos.
DP = Distanciamiento entre plantas.

Se evalud el rendimiento del peso de semillas por planta,
llevandolo a peso total de semillas por parcela experimental
donde se ajustd en un 10% menos, para reflejar los
rendimientos que se podrian esperar en campos comerciales,

siguiendo el método CYMMYT (Bustamante, 2007).

2.4.Manejo del experimento

2.4.1. Recoleccion de muestra de suelo
Del campo de experimentacion se extrajo submuestras de suelo
recolectadas en zig-zag tratando de cubrir todo el 4drea de investigacion,
de forma mecénica con la ayuda de una palana, a través de una calicata,
se homogenizd, con la finalidad de conocer si las condicién del suelo
como: textura, pH, conductividad eléctrica y macro nutrientes (nitrogeno:
N, fésforo: P y potasio: K), eran éptimas para cultivar chia, dicho andlisis
se llevd a cabo en el Instituto de Investigaciones para el Desarrollo

Sustentable de Ceja de Selva INDES-CES.
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2.4.2.

2.4.3.

2.44.

El resultado de analisis de suelo presentd una clase textural franco
arcilloso con 0.40 C.E (1:1) muy ligeramente salino; pH de 7.02 (1:1)
neutro; 101 ppm de K medio, 4.20 ppm de P bajo, 0.25% de N bajo,
5.05% de M.O (materia orgéﬁica alta). (Anexo B2).

Preparacion del terreno.

Para la preparacidn del terreno, se realizd primero el reconocimiento del
terreno, la limpieza de malezas, se procedi6 al arado del terreno usando
arado de bueyes, dejando 31 dias para descomposicion de los desechos
vegetales, agregando abono orgénico como estiércol de ganado vacuno,
seguidamente se procedié nuevamente a un arado final para la soltura del
terreno y mullido del mismo, dando condiciones favorables para la

germinacion de las semillas.

Trazo de parcelas

Se realizd el trazo de parcelas utilizando una wincha tomando un punto
CD partiendo desde C y marcamos un punto A con 3,6 o 5 metros. Desde
A se traza una linea con el valor de la hipotenusa (5,10 o 13
respectivamente) en direccion a B y desde C se traza una linea con el
valor del cateto (4,8 o 12m) hacia B. tanto el punto A como B se
prolongan hasta obtener el largo o ancho deseado de la parcela,
obteniendo n vinculo recto. Esto se repitié para cada vinculo del bloque y

parcela.

Distribucion de las parcelas experimentales.

La distribucion de las parcelas estuvo en relacidn al tipo de disefio que se
aplic6, para lo cual consto de 20 parcelas distribuidas en 5
columnas(bloques) de 4 filas(tratamientos), donde los tratamientos
fueron distribuidos al azar para cada bloque, cada parcela consto de 15

m?2 cada una , tal como se ve en el figura 3.
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PLANO DE PARCELAS DEMOSTRATIVAS
i) i) i) i) &
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X
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LEYENDA
Se disefio § bloques de 5x3 m con 4
tratamientos cada uno.
T1: 10 surcos con distanciamiento de
30 cm entre surco y surco.
o m ay oy ay ay
T2: 7 surcos con distanciamiento de
40 cm entre surco y surco.
T3: 6 surcos con distanciamiento de
§ cm entre surco y surco. g 4
T4: 5 surcos con distanciamiento de M 1 d i il
60 cm entre surco y surco.
BLV BLIV BL I BLII BLI

Figura 3. Distribucion de parcelas experimentales.

2.4.5. Surcado.
Se realizé el surcado en cada uno de los tratamientos de acuerdo al
distanciamiento entre surcos y que corresponden a la densidad de

siembra planteados en el presente trabajo de investigacién.

¢ Densidad 1 =T1 (30 cm con 10 surcos)
e Densidad 2=T2 (40 cm con 7 surcos)
e Densidad 3 =T3 ( 50 cm con 6 surcos)
¢ Densidad 4 =T4 ( 60 cm con 5 surcos)
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2.4.6.

2.4.7.

24.8.

24.9.

2.4.10.

2.4.11.

Siembra.

La siembra se realizO manualmente y en hileras, de acuerdo a las
densidades de siembra segin los tratamientos planteados en el proyecto
de investigacion, depositando las semillas a chorro continuo. Luego se

tapd con una pequefia porcién de tierra muy fina.

Control de malezas.
Se realiz6 manualmente a los 25 y 65 dias para evitar la competencia e

interferencia con el cultivo en el trabajo de investigacion.

Raleo.
Se realizé dejando 26 plantas por metro de surco (de preferencia se
extrajo las plantulas que presentan caracteristicas no adecuadas), a los 35

dias después de la emergencia.

Etiquetado de muestras.

Para el etiquetado de las plantas se utiliz6 el método sistematico,
(dividido niimero de plantas sin efecto marginal con el nimero de plantas
a evaluar), colocando la etiqueta donde corresponde para cada densidad,

solo en el area neta.

Cosecha.

Con la ayuda de una hoz se realizé el corte de la planta dejando 10-20 cm
de la base de la planta cuando el cultivo mostré una madurez comercial,
cortando con sumo cuidado aquellas plantas etiquetadas (muestra) de

cada tratamiento y cada bloque.

Postcosecha
El secado, se efectud directamente con el uso de la luz solar sobre un

tendal, ademas, hasta que el grano presentd una madurez comercial.

a. Trilla y venteado.
Se realizé de manera manual con la finalidad de separar la semilla de
la espiga y el venteado con la finalidad de limpiar las impurezas del
grano, colocandolas en bolsas de 6” x 2” pulgadas debidamente

etiquetadas.
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b. Separacién dé ias espigas por plafita
Se cortd todas las espigas de cada planta colocandolas en una bolsa

de 1k debidamente etiquetado.

c. Peso de semillas por planta
Se procedid a pesar las semillas que se encontraban en aquellas
bolsas etiquetadas, por cada tratamiento y bloque con la finalidad de

obtener los pesos para luego ser registrados y evaluar el rendimiento.
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[ll. RESULTADOS
3.1.Dias a la emergencia (DE).
Tabla 10. Nivel de significancia; de los promedios alcanzados para la variable

(DE), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra en la zona de

Chiliquin- caserio “La Estancia”- Chachapoyas - Amazonas.

Dias a la emergencia

Tratamientos Media Sig.
T1 7.00 a
T2 7.00 a
T3 7.00 a
T4 7.00 a
Total ' 7.00 -

Fuente: Elaboracidon propia

Segun los valores mostrados en la tabla nos indican que no si existe diferencia
estadistica entre tratamientos segun la prueba de Duncan al 95% de confianza,

donde la emergencia de la semilla de chia fue en promedio a los 7 dds.
3.2.Dias a la floraciéon (DF).

Tabla 11. Nivel de significancia de los promedios alcanzados para la variable
(DF), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra en la zona de

Chiliquin- caserio “La Estancia” — Chachapoyas - Amazonas.

Dias a la floracion

Tratamientos NModia Sig.
T1 66.60 a
T2 64.60 b
T3 63.60 c
T4 62.60 d
Total 64.35 -

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados encontrados y mostrados en la tabla N° 11 nos indican que existe
diferencia estadistica significativa para los tratamientos en cuanto a la variable
(DF), donde el 70% de floracion de chia se alcanzd a los 66 dias en el TI,
seguido del T2 con 64 dias, del T3 con 63 dias y en el T4, la floracion se alcanzo

a los 62 dias dds. La floracion de la plantacion de chia ocurrié en promedio a los
64 dds.
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3.3.Dias a la cosecha (DC).

Tabla 12. Nivel de significancia de los promedios alcanzados para la variable

(DC), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra en la zona de

Chiliquin- caserio “La Estancia” — Chachapoyas - Amazonas.

Dias a la floracion

Tratamientos Media Sig.
T1 125.60 a
T2 124.00 b
T3 121.40 c
T4 120.00 d
Total 122.75 -

Fuente: Elaboracion propia

Los valores mostrados en la tabla 12 muestran que existe diferencia estadistica

significativa para los tratamientos en cuanto a la variable (DC), aqui se puede

observar que el T1 de la plantacién de chia entro en cosecha a los 120 dds, el T3

a los 121 dds, en el Tl a los 125 dds, y el T2 a los 124 dds, los valores

encontrados nos indican que la cosecha sucedi6 a los 123 dds.

3.4.Altura de planta (AP)

Tabla 13. Nivel de significancia de los promedios alcanzados para la variable

(AP), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra durante los 60;90 y

120 dds en la zona de Chiliquin - caserio “La Estancia” - Chachapoyas -
Amazonas.
ALTURA DE PLANTA
AP (60DIAS) AP (90 DIAS) AP (120 DIAS)
Tratamientos Media Sig. Media Sig. Media Sig.
T1 30cm (866666) 83.228 a 97.606 a 105.05 a
T2 40cm (650000) 82.324 a 95.334 a 103.476 ab
T3 50cm (520000) 78.746 ab  91.656 ab 99.454 bc
T4 60cm (433333) 75266 b 86.166 b 94.848 c
total 79.891 - 92.6905 - 100.707 -

Letras iguales indican diferencias no significativas, p<0.05. Prueba Duncan

Fuente: Elaboracion propia

Los valores mostrados en la tabla 13 nos muestran que a los 60 y 90 dds, la

prueba de Duncan determind que el T1 y T2 no difieren estadisticamente siendo

los promedios mas altos en altura de planta con relacidon a los demas
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tratamientos, donde el menor registro de altura se encuentra en el T4; para los

120 dias la prueba de Duncan al 95% de confianza agrupa a los datos en 3

grupos siendo T1 el de mayor altura y el menor T4.

120.00 -
- 100.00
E
)
s 80.00
£ A
=
= 60.00
W
e =]
s 40.00
=
< 20.00
0.00
=——=T1(30cm):
e T2 (40 cm)

em—T3 (50 cm);
T4 (_60 cm)_l

Emergencia @ (AP)60 dds
000  83.2280
0.00 82.3240

000 | 787460
000 75.2660

ALTURA DE PLANTA

(AP)90dds  (AP)120 dds

97.6060 105.0500
95.3340 103.4760
91.6560 99.4540
86.1660 94.8480

Dias despues de la siembra

e T1 (30 c1)  wwmane T2 (40 ) owmeT3 (50 cm)  wmmeme T4 (60 cm)

Figura 4. Altura de planta alcanzados con diferentes distanciamientos de siembra durante

los 60; 90 y 120 dds en la zona de Chiliquin- caserio “La Estancia” — Chachapoyas -

Amazonas.

En la figura anterior se puede observar la curva de crecimiento (AP) durante el

transcurso de los dias que se evaluaron (60; 90 Y 120) dds, donde el tratamiento

T1 alcanza la mayor altura de planta; T4 la menor altura.
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3.5.Numero de ramificaciones (NR)

Tabla 14. Nivel de significancia de los promedios alcanzados para la variable
(NR), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra durante los 40; 60 y
90 dds en fa zona de Chiliquin - caserio “La Estancia” - Chachapoyas -

Amazonas.

NUMERO DE RAMIFICACIONES

N.R.(40DIAS) N.R.(60 DIAS) N.R.(90 DIAS)

Tratamientos Media Sig. Media Sig. Media Sig.

T1 30cm (866666)  2.04 b 4 b 7.6 b
T2 40cm (650000)  2.09 b 3.8 b 7.6 b
T3 50cm (520000) 2.832 a 5 a 9.2 a
T4 60cm (433333) 2.768 a 5.2 a 9.4 a

Total 2.4325 - 4.5 - 8.45 -

Letras iguales indican diferencias no significativas, p<0.05. Prueba Duncan

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 14 se muestran los promedios obtenidos para los 40; 60 y 90 dds,
donde con ayuda del andlisis de la prueba de Duncan agrupa a los valores en dos
grupos, un primer grupo conformado por el Tl y T2 que no difieren
estadisticamente entre si, y un segundo grupo conformado por el T3 y T4 que
tampoco presentan diferencia estadistica; sin embargo estos dos grupos si se
diferencian estadisticamente. El registro con mayor promedio de ramificaciones

fue el menor el T1.

NUMERO DE RAMIFICACIONES POR
PLANTA
10.00 - C e . 9.20 9.40
£.00 7.60 7.60

; 6.00
Z 400 504 2.00 283 277

5 Gt L
0.00 Sl

(NR) 40 DDS (NR) 60 DDS (NR) 90 DDS
Dias despiies de la siembra

@T1 (30cm) ®T2(40cm) ®T3(50cm) ®T4 (60 cm)

Figura 5. NUmero de ramificaciones segliin diferentes densidades de siembra transcurridos
los 40; 60 y 90 dds en la zona de Chiliquin- caserio “La Estancia” - Chachapoyas -

Amazonas.
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En la figura que se presenta se observa el incremento del nimero de
ramificaciones durante el transcurso de los dias que se fueron evaluando (40; 60
y 90) dds, donde el mayor registro se encuentra en el T4, y el menor nimero de

ramificaciones en el Tly T2.
3.6.Numero de espigas (NE)

Tabla 15. Nivel de significancia de los promedios alcanzados para la variable
(NE), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra durante los 60; 90 y
120 dds en la zona de Chiliquin - caserio “La Estancia” - Chachapoyas -

Amazonas.

NUMERO DE ESPIGAS ,
N.E.(60DIAS) N.E.(90 DIAS) N.E.(120 DIAYS)
Tratamientos Media Sig. Media Sig. Media Sig.

T1 30cm (866666) 0.778 b 3.1 c 6.2 c
T2 40cm (650000) 1222 b 4.128 b 7.4 b
T3 50cm (520000) 2484 a 6314 a 10.6 a
T4 60cm (433333) 2.4 a__ 6078 a 10.2 a

total 1.721 - 49325 ] 8.6 ;

Letras iguales indican diferencias no significativas, p<0.05. Prueba Duncan
Fuente: Elaboracién propia S

Los valores en la tabla 15, nos muestran que a los 60 dds, la prueba de Duncan
nos ayuda a diferenciar un primer grupo conformado por un T1 y T2 los mismos
que no difieren estadisticamente entre si; un segundo grupo conformado por T3
y T4 los cuales no muestran diferencia estadistica significativa entre si. Los
valores promedios alcanzados entre uno y otro grupo si muestran diferencia
significativa; aqui se observa que el T3 presenta el mayor promedio de nimero

de espigas y el T1 el menor.

Para los 90 y 120 dds la prueba de Duncan al 95% de confianza agrupa a los
valores encontrados en tres grupos, donde el T3 y T4 no difieren
estadisticamente, pero la significacion se observa al compararlos con el T1 y T2,
donde el registro con mayor promedio de nimero de espigas fue el T3 y T1 con

menor numero de espigas por planta.
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Figura 6. Numero de espigas por planta seglin diferentes densidades de transcurridos los 40;

60 y 90 dds en la zona de Chiliquin- caserio “La Estancia” — Chachapoyas - Amazonas.

En la figura se observa el incremento del nimero de espigas por planta durante
los 60; 90 y 120 dds, donde el mayor registro se encontrd en el T3 y el menor

conT1.
3.7.Longitud de espigas (LE)

Tabla 16. Nivel de significancia de los promedios alcanzados para la variable
(LE), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra durante los 60; 90 y
120 dds en la zona de Chiliquin - caserio “La Estancia” — Chachapoyas -

Amazonas.

LONGITUD DE ESPIGAS
L.E.(60DIAS) L.E.(90DIAS) L.E.(120 DIAS)
Tratamientos Media Sig. Media Sig. Media Sig.
T1 30cm (866666) 0.862 b 5.54 c 8.756 d

T2 40cm (650000) 1.388 b 6.546 b 9.776 c
T3 50cm (520000) 2.632 a 8.114 a 11.604 a
T4 60cm (433333) 2.378 a 7.902 a 11.23 b
total 1.815 - 7.0255 - 10.2947 -
Letras iguales indican diferencias no significativas, p<0.05. Prueba
Duncan

Fuente: Elaboracion propia

Segun los valores mostrados en la tabla 16 la prueba de Duncan al 95% de

confianza en lo que hace referencia a la variable (LE) a los 60 dds agrupa a los
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valores en dos grupos, donde el T3 y T4 no difieren estadisticamente entre si, sin

embargo la diferencia significativa se observa al comparar estos dos grupos.

A los 90 dias dds se encontr6 que Duncan agrupa a los valores de la tabla en tres
grupos donde el T3 y T4 no se observa diferencia estadistica, por lo contrario se
observa diferencia con respecto al T1 y T2,donde la mayor longitud de espigas

se logré con el T3 y el menor con el T1.

Para los 120 dias dds para longitud de espigas Duncan encontrd 4 grupos donde
los 4 tratamientos mostraron diferencia estadistica significativa, siendo el mayor

registro de longitud de espigas el T4 y el menor el T1.

LONGITUD DE ESPIGAS

14 e
@ 12
Lo
[ 10 i
el f
@
v 8
=
= 6 )
_g !
¥ 4
=]
— 2

0 INICIO .

DE LA (LE) 60 (LE)90 . (LE}20
, i LONGITU DSS ¢ DSS + DSS
D t .
l—=TI(30em) 0 | 08620 55400 8.7560
e T2 (40 cm) 0 1380 - 65460 9.7760
j==T3 (50 cm) 0 . 26320 _ 81140 116040
amem T4 (60 M) 0 2.3780 7.9020 11.2300 |
i Dias después de la siembra
s T'1 (30 cm) e T2 (40 cm)

T3 (50 cm) wmmee T4, (60 c11) i

Figura 7. Longitud de espigas alcanzados con diferentes densidades de siembra
transcurridos los 60-90 y 120 dds en la zona de Chiliquin- caserio “La Estancia” -

Chachapoyas - Amazonas.

En la figura anterior se puede visualizar e] incremento de la longitud conforme

trascurrieron los dias, presentando mayor longitud el T3 y el menor T1.
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3.8.Peso de semillas por planta (PSP)

Tabla 17. Nivel de significancia de los promedios alcanzados para la variable
(PSP), obtenidos con diferentes distanciamientos de siembra en la zona de

Chiliquin - caserio “La Estancia” — Chachapoyas - Amazonas.

PESO DE SEMILLAS POR PLANTA

EViﬁJSA%IJEON Tratamientos Media Sig.
T1 30cm (866666) 2.7674 C
T2 40cm (650000) 3.3316 B
PSP T3 50cm (520000) 4.9904 A
T4 60cm (433333) 4.88 A
total 3.99235 -

Letras iguales indican diferencias no significativas, p<0.05. Prueba Duncan

Fuente: elaboracion propia

La respuesta de las densidades de siembra en relaciéon al variable peso de
semillas por planta (PSP) fue significativa, ello es corroborado por la prueba de
Duncan al 95%. Aqui se observa (tabla 17) que los tratamientos t3 y t4 no
difieren entre si; sin embargo al ser comparados con los tratamientos t] y t2 se

puede encontrar diferencias estadisticas significativas.

El mayor promedio de peso de semilla de chia fue alcanzado por el T3 con
4.9904 gramos por planta, siento el T1 el que alcanzd el nivel mas bajo con

2.7674 gramos por planta.
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Figura 8. Peso promedio de semillas por planta alcanzados con diferentes distanciamientos de

siembra en la zona de Chiliquin- caserio “La Estancia” - Chachapoyas - Amazonas.

En la figura presentada se puede observar el efecto de las densidades de siembra
en la variable PSP, de acuerdo a los 4 tratamientos investigados, donde el mayor

peso de semillas por planta es el T3 y el menor el T1.
3.9.Rendimiento por hectarea (kg/Ha) (RPH)

La variable RPH es una caracteristica varietal y depende de su interaccion
genotipo ambiente, fueron determinantes los factores bioclimaticos, edaficos y la

~ relacion directa con los componentes del rendimiento.

10 000

Rdto (Kg/ha) = -~~~-----—--- x Rdto / planta
DS x DP
10 000

Rdto (Kg /ha) = ----=mreeemm- x Rdto / planta
30x0.8

Dénde:
DS = Distanciamiento entre surcos.

DP = Distanciamiento entre plantas.
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Se evalu6 el rendimiento del peso de semillas por planta,
llevandolo a peso total de semillas por parcela experimental
-donde se ajustd en un 10% menos, para reflejar los
rendimientos que se podrian esperar en campos comerciales,

siguiendo el método CYMMYT (Bustamante, 2007).

Tabla 18. Rendimiento a nivel de parcela experimental y rendimiento ajustado

a nivel comercial.

RENDIMIENTO DE CHIA POR HA

Rendimiento
Medias anivel de Rendimieqto
Trat. DS(m) DP (m) parcela ajustado a nivel
(PSP kg.) . .
experimental comercial
PESO kg/ha

T1(30cm) 0.30 0.03850 0.002767 2396.017 2156.42
T2(40cm) 0.40 0.03850 0.003332 2163.377 1947.04
T3(50cm) 0.50 0.03850 0.004990 2592.416 2333.17
T4(60cm) 0.60 0.03850 0.004880 2112.554 1901.30

Fuente: Elaboracion propia.
En los valores mostrados en la tabla 18 podemos observar el rendimiento a nivel
de parcela experimental donde el T4 con 433333 plantas por hectarea, presentd
el menor registro de rendimiento grano de chia con 2112.55 kg/Ha, y el mayor

registro se encontr6 con el T3 con 520000 plantas por hectarea con 2592.41 kg/Ha.

El T1 (866666) y T2 (650000) alcanzaron niveles intermedios a los mencionados
anteriormente, con 2396.01 y 2396.01 respectivamente.

Rendimiento a nivel de parcela ‘
experimental (kg/Ha)

| , 259242 ' '
! 3000 2328082 216338 l 2,112.55

: T1(30cm) T2(40cm) T3 (50cm) T4 (60 cm)

peso kg/Ha
— ™o
[t <
(= o
<< o
A

[e)

Densidades de siembra

Figura 9. Rendimiento a nivel de parcela experimental Kg/ Ha alcanzados con diferentes
distanciamientos de siembra en la zona de Chiliquin - caserio “La Estancia™ - Chachapoyas -

Amazonas.
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En la figura 9 se puede observar el efecto de las densidades de siembra en el
rendimiento a nivel de parcela experimental, de acuerdo a los 4 tratamientos
investigados, donde el T3 obtuvo los mejores resultados en cuanto a

rendimiento siendo el menor el T4.

En rendimiento ajustado a nivel comercial el T4 con 433333 plantas por
hectarea, presentdé menor rendimiento con 1903.2000 kg/Ha., y el mayor
rendimiento se obtuvo con el T3 520000 plantas por hectarea con 2333.17 kg/

Ha. de grano de chia.

Rendimiento ajustado a nivel comercial
(Kg/Ha) ‘

2500.00 - 2156

19

200000 -
1500.00
1000.00

Peso kg/Ha

| 500.00 -

0.00 -
T1(30cm) T2(@40cm) T3(50cm) T4 (60cm) .

Densidades de siembra

Figura 10. Rendimiento ajustado a nivel comercial alcanzados con diferentes distanciamientos

de siembra en la zona de Chiliquin - caserio “La Estancia™ - Chachapoyas - Amazonas.
poy.

En la figura 10 se puede observar el efecto de las densidades de siembra en el
rendimiento ajustado a nivel comercial, de acuerdo a los 4 tratamientos
investigados, donde el T3 alcanzé el mayor rendimiento ajustado a nivel

comercial y el menor el T4.
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IV. DISCUSIONES

En cuanto a la variable dias a la emergencia de plantas de Salvia hispanica L. “chia”,
los factores que podrian tener mayor influencia son, la temperatura, luz, humedad,
nutriciéon, sanidad de semillas, profundidad de siembra, esto es corroborado por los

resultados alcanzados por Almendariz, 2012.

Las variables como altura de planta, dias a la floraciéon, nimero de ramificaciones,
nimero de espigas, longitud de espigas, dias a la cosecha, peso de semillas por planta,
presentaron diferencia estadistica significativa, en las diferentes densidades evaluadas;
tal como lo menciona Barros & Buenrostro, 1997; que un distanciamiento adecuado en
un cultivo hace que pueda evitarse muchos factores perjudiciales en la planta, tales
como el contagio de enfermedades y plagas de un forma rapida, desde luego también se
pueden mencionar factores beneficiosos como facilitar los cuidados de mantenimiento,

mejora la productividad ya que aprovecha una mejor manera la energia luminosa.

Cahill, 2003 nos menciona que la chia es una planta herbacea de un metro de altura;
Santana, 2013 menciona en su investigacion que a una densidad de 60 cm por surco
logro 69.5 cm de altura; en el presente trabajo de investigaciéon se encontré con el
tratamiento 1 (30cm) 105.05 cm de altura, tratamiento 2(40 cm) 103.476 cm de altura,
tratamiento 3 (50cm) 99.454 cm de altura, tratamiento 4 (60 cm) 94.848 cm de altura.

En el trabajo de investigacion para la variable dias a la floracion se encontré que el T1 y
T2 de 30 y 40 cm entre surcos respectivamente tardan mas tiempo en florecer, mientras
que el T3 y T4 con 50 y 60 cm entre surcos respectivamente fueron los tratamientos
con respuestas mas precoces en dias a la floracion, corroborando estos resultados con
los resultados de la investigacion de Santana, 2013; donde a mayor distanciamiento de

siembra la floracidén es mas precoz que sembrados a menores distanciamientos.

Segun Almendariz, 2012; con el T3 (50 cm) de distanciamiento logré un espigado y
floracién a los 64 dias, con la misma densidad trabajada la floracion se present6 a los 64

dias promedio, donde se aproximo a los valores encontrados por el autor de referencia.

Segtin la tabla 12 para la variable dias la cosecha se obtuvo que para los tratamientos de
mayores distanciamientos como lo fueron el T3 y T4 de 50 y 60 cm entre surcos
respectivamente, el estado de madurez comercial es mas precoz con respecto al T1 y T2,

donde la madurez comercial se hizo presente de manera mas tardia, lo cual se podria
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indicarnos que a mayores distanciamientos de siembra, la planta recibe condiciones

adecuadas como espacio, luz, agua y nutrientes para su buen desarrollo.

La variable peso de semillas por planta segun Santana, 2013, se logré con un
distanciamiento de 40cm el mayor registro promedio de peso con 2.45 gramos por
planta, con la densidad trabajada de 50 cm se logr6 el mayor peso de 4.99 de semillas

por planta logrando mejores resultados.

Armendariz, 2012; indica que en Ecuador logrd alcanzar un rendimiento de 1912, kg/
ha, sin embargo en el presente trabajo de investigacion, se encontraron mayores

rendimientos tal como se observa en el T3 con 2333.17 kg/ha.

Numéricamente el mayor rendimiento que alcanzé Santana, 2013; con la densidad de
siembra a 40 cm fue de 924.50 kg/Ha, esto es debido a que las plantas lograron un buen
desarrollo y un buen comportamiento agronémico, aumentando la capacidad productiva
de grano de chia. Con el trabajo de investigacién y con 50 cm entre surco, se logrd
2333.17 kg/Ha, ajustado a nivel comercial, debido a que presentd las condiciones
adecuadas para un buen desarrollo, tal como lo es el suelo, clima, nutrientes, y manejo

de densidades.
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V. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en las que se llevé el presente trabajo, se concluye que:

Las densidades de siembra no estarian influyendo en cuanto a la variable dias a la
emergencia de la planta, sin embargo podria suceder lo contrario en las variables dias a

la floracion y dias a la cosecha.

La densidad de siembra influye en la altura de planta donde el mayor registro se
encuentra en el T1 (30 cm entre surcos) con 105 cm de altura, y el menor con el T4 (60
cm entre surcos) con 94 cm de altura, estos valores fueron alcanzados a los 120 dias

después de la siembra.

Para las variables nimero de ramificaciones, nimero de espigas, longitud de espigas, se
encontrd que las densidades de siembra influyen en el rendimiento del cultivo; donde el

T3 registr6 los mayores valores y el T1 los menores valores.

Segiun la prueba de Duncan al 95% de confianza si hubo diferencia estadistica
significativa para las diferentes densidades de siembra planteadas en el presente trabajo
de investigacién en cuanto a peso de semillas por planta, por consiguiente en el
rendimiento por hectarea, donde numéricamente el mayor registro fue en el T3 (520000
plantas por hectdrea) con 2333.17 kg/Ha y el menor con el T4 (433333 plantas por

hectarea) con 1901.30 kg/Ha. a un nivel de rendimiento ajustado.

Las densidades de siembra influyen en el rendimiento del cultivo de Salvia hispanica

L.” chia” en el distrito de Chiliquin, Amazonas, Peru.

Es posible desarrollar el cultivo en el caserio la Estancia distrito de Chiliquin bajo
sistemas de secano, con fertilizacidn organica y con una densidad adecuada de 50 cm de
distanciamiento entre hileras, obteniéndose rendimientos superiores a Jos sistemas mas
sofisticados, debido a que el distrito mencionado presenta condiciones edafoclimaticas

adecuadas para este cultivo logrando una buena rentabilidad.

Finalmente esta investigacion demostrd que se pueden mejorar los sistemas de
produccion locales con la diversificaciéon e implementacién del cultivo de Salvia
hispanica L. “chia”, dando buenos manejos, como una densidad adecuada asi mismo
orientada a una produccién organica y por ende un producto saludable para los

consumidores y mayor competitividad en el mercado.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados y conclusiones obtenidos en la investigacién se
recomienda lo siguiente:
> La chia por ser un componente valido para el caserio “La Estancia” distrito de
Chiliquin, por su tolerancia a plagas y enfermedades y condiciones
edafoclimdticas presentes en la zona, se recomienda mejora en los sistemas de

produccion para lograr la diversificacion de ésta.

» Para la siembra del cultivo de chia en el distrito de Chiliquin, caserio “La
Estancia” se recomienda sembrar a una distancia de 0.50 cm con 26 plantas por

metro lineal.

» Debido a la gran diversidad de microclimas dentro de la region de Amazonas, se
recomienda evaluar diferentes épocas de siembra con el propdsito de hacer una
zonificacién del cultivo de chia en nuestro departamento por consiguiente mejorar

los rendimientos.

» Se recomienda probar los diferentes ecotipos con diferentes densidades de

siembra para lograr mejores rendimientos.
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ANEXO A: GALERIA FOTOGRAFICA
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Fotografia 2. Homogenizacion del suelo.
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Fotografia 3. Arado del terreno.

Fotografia 4. Mullido del terreno.
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Fotografia 6. Siembra de Salvia hispanica L. chia.
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Fotografia 8. Desarrollo de las plantas de chia.
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Fbtografia 10. Evaluacién nimero de ramificaciones-por planta alos 60 y 90

- dds.
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Evaluacion altura de planta a los 60 dds.

Fotografia 11

Fotografia 12. Evaluacién altura de planta a los 90 y 120 dias dds.
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' Fotografia 14. Evaluacion longitud de espiga a los 90 y 120 dds. . -
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Fotografia 17. Cultivo de Salvia hispanica L. chia a los 90 dds.

Fotografia 18. Vista a los 120 dias después de la siembra.
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Fotografia 20. Agricultores del distrito de Chiliquin, en apoyo a la cosecha.
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Fotografia 22. Corte de espigas y embolsado por planta.
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Fotografia 24. Desgrane de semilla se chia.

59



BLOGUE

., I

b . Bloque
s s

! Blogue
'L
BiCGue %
Iz

-

sogu”

v

e : e
1 [ B
)
SN ,
T i - . . .

Fotografia 26. Diseiio de la parcela experimental. (DBCA).
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ANEXO B. TABLAS DE RESULTADOS
B.1. Tablas de evaluacion: altura de planta (60; 90 y 120 dds); nimero de ramificaciones (40; 60 y 90 dds); nimero de espigas por planta (60;
90 y 120 dds); longitud de espiga (60; 90 y 120 dds) y peso de semillas por planta (120 dds).

ALTURA DEPLANTA ALTURA DEPLANTA

N BLOQUE | BLOQUE ! BLOQUE 11! BLOQUE 1V BLOQUE V N BLOQUE! - BLOQUE N1 BLOQUE ! BLOQUE IV BLOQUE V
PaNtAsi g [z [ majinnfnis|v|nin(sidin|2z|s|rain|n|B |7 | irain|n2|BTa|na|rw2|B|ma|(tn|n2|mBla|nnfr2in]n
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FECHA: 03/09/15

PESO DE SEMILLAS POR PLANTA(gr.)
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B.2. Tabla de resultados de analisis de suelo distrito de Chiliquin “La Estancia”- Amazonas - Pert.

Solici_tan_ge le;dy Gheraldinne Bobadilla Rivera
DepartamenAmazonas
Distritor  “Chiiquin

Muestra:

S

-UNIVERSIDAQ NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS”
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA"
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS

Fecha: 05/02/2015
Provincia: Chachapoyas
Sector:  laEstandia

%

aesiees

=“Franco arcilloso

i lakstanda

- .
L T
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Anexo C.1. Resultados de la Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

ANEXO C. ANALISIS ESTADISTICOS

] ] ] NUMERO | NUMERO
NUMERO | NUMERO | NUMERO | N° DE DE DE PESO
DE DE DE RAMIFICA | RAMIFICA | RAMIFICA DE
ALTURA | ALTURA | ALTURA | LONGITUD | LONGITUD | LONGITUD | ESPIGAS | ESPIGAS | ESPIGAS | CIONES CIONES CIONES | SEMILLA
DE DE DE DE DE DE POR POR POR POR POR POR S POR
PLANTA | PLANTA | PLANTA | ESPIGAS - | ESPIGAS - | ESPIGAS - | PLANTA - | PLANTA - | PLANTA | PLANTA- | PLANTA- | PLANTA - | PLANTA(

Tratamiento -1 -2 -3 1 2 3 1 2 -3 1 2 3 gr.)

Lk N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Parametros | Media 83.2280 | 97.6060 | 105.0500 0.8620 5.5400 8.7560 0.7780 3.2100 6.20 2.0400 4.00 760 276740
normales(a,b) Desviacion

tipica | 5:71195| 4.91352| 4.76862 0.20376 0.40829 0.43696 | 0.22643| 0.54498 0.447 0.42708 0.707 0.894
Di;b;rencias Absoluta 0.312 0.236 0.352 0.181 0.279 0.315 0.159 0.166 0.473 0.305 0.300 0.349 0.268
gmemas Positiva 0.186 0.158 0.197 0.157 0.279 0.315 0.159 0.166 0.473 0.305 0.300 0.349 0.143

Negativa -0.312| -0.236{ -0.352 -0.181 -0.209 -0.221 -0.122 -0.150 -0.327 -0.241 -0.300 -0.251 -0.268
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.698 0.527 0.786 0.405 0.624 0.703 0.355 0.370 1.057 0.682 0.671 0.780 0.598
Sig. asintét. (bilateral) 0.716| 0.944| 0.566 0.997 0.831, 0.705 1.000 0.999 0.214 0.741 0.759 0.577|  0.867

T2 N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Parametros | Media 82.3240 | 95.3340 | 103.4760 1.3880 6.5460 9.7760 1.2220 4.1280 7.40 2.0900 3.80 7.60| 3.33160
normales(a,b) 'Besviacion

tipica 3.22545| 3.67103] 2.87750 0.21811 0.49018 0.50003| 0.07120| 0.09311 0.548 0.19000 0.447 0.548 | 0.213589

Dizrencias Absoluta 0.188| 0.189 0.149 0.333 0.190 0.202 0.221 0.418 0.367 0.200 0.473 0.367 0.217

::(t,emas Positiva 0.188 0.189 0.110 0.333 0.190 0.202 0.221 0.418 0.367 0.200 0.327 0.263 0.217

Negativa -0.143) -0.177] -0.149 -0.194 -0.142 -0.166 -0.156 -0.201 -0.263 -0.135 -0.473 -0.367 -0.163

Z de Kolmogorov-Smirnov 0.421 0.422 0.334 0.744 0.426 0.452 0.495 0.935 0.822 0.448 1.057 0.822 0.485

Sig. asintét. (bilateral) 0.9941  0.994 1.000 0.637 0.993 0.987 0.967. 0.346 0.510 0.988 0.214 0.510 0.973

T3 N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Parametros | Media 78.7460 | 91.6560| 99.4540 2.6320 8.1140 11.6040| 2.4840| 6.3140 10.60 2.8320 5.00 9.20| 4.99040
normales(a.b) Gesviacion .
tipica 8.47436 | 7.84235| 5.05150 0.74399 0.47998 0.47522| 0.48232| 0.42010 0.548 0.44785 0.707 0.837{ 0.070358
Diferencias | Absoluta 0.210 0.156 0.202 0.162 0.371 0.195 0.363 0.207 0.367 0.263 0.300 0.231 0.246
;f‘femas Positiva 0.210|° 0.156 0.202 0.149 0.187 0.195 0.178 0.207 0.263 0.153 0.300 0.194 0.246
Negativa -0.160| -0.154| -0.141 -0.162 -0.371 -0.181 -0.363 -0.148 -0.367 -0.263 -0.300 -0.231 -0.184
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.469 0.348 0.451 0.363 0.830 0.437 0.811 0.463 0.822 0.587 0.671 0.515 0.549
Sig. asintét. (bilateral) 0.980 1.000 0.987 0.999 0.496 0.991 0.527 0.983 0.510 | 0.881 | 0.759 0.953 0.923
| T4 N 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
Parametros | Media 75.2660 | 86.1660 | 94.8480 2.3780 7.9020 11.2300 2.4000 6.0780 10.20 2.7680 5.20 9.40| 4.88000
normales(a,b) Desviacion
tipica 7.10725 | 7.35463 | 4.36663 0.62255 0.34967 0.37982| 0.60000| 0.99828 1.304 0.32019 0.837 0.894 | 0.145129
Diferencias | Absoluta 0.287 0.261 0.173 0.196 0.193 0.269 0.399 0.329 0.330 0.260 0.231 0.349 0.245
g;?f‘emas Positiva 0.287 0.199 0.165 0.179 0.193 0.269 0.227 0.211 0.270 0.207 0.194 0.251 0.245
Negativa 0271 -0261| -0.173 -0.196 -0.164 -0.219 -0.399 -0.329 -0.330 -0.260 -0.231 -0.349 -0.155
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.641 0.584 0.386 0.439 0.431 0.539 0.892 0.735 0.738 0.581 0.515 . 0.780 0.548
Sig. asintét. (bilateral) 0.805 0.885 0.998 0.990 0.992 0.933 0.405 0.652 0.647 0.888 0.953 0.577 0.925

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Se cumple la normalidad de las observaciones a lo largo de todos los tratamientos en cada variable.

70

>0.05

>0.05



Anexo C.1. Resultados del analisis ANVA para altura de planta evaluacion 1 (60
dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente;: ALTURA DE PLANTA -1

Suma de Media
Fuente cuadrados Gl . F Significacion
) cuadratica :
tipo III
Bloque 398.749 4 99.687 4.554 0.018
Tratamiento 198.784 3 66.261 3.027 0.071
Error 262.682 12 21.890

Total corregida 860.214 19

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo C.2. Resultados del andlisis ANVA para altura de planta evaluacion 2 (90
dds). |

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ALTURA DE PLANTA -2

Suma de Medi
Fuente cuadrados Gl © ,l'fl F Significacion
) cuadratica
tipo 111
Bloque 377.737 4 94.434 4.820 0.015
Tratamiento 373.948 3 124.649 6.362 0.008
Error 235.111 12 19.593

Total corregida 986.796 19

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo C.3. Resultados del analisis ANVA para altura de planta evaluacién 3

(120 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: ALTURA DE PLANTA -3

Fuente Suma de Gl Media F Significacion
cuadrados cuadratica
tipo III
Bloque 160.825 4 40.206 3.407 0.044
Tratamiento 312.134 3 104.045 8.818 0.002
Error 141.594 12 11.800

Total corregida  614.554 19

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C.4. Resultados del anélisis ANVA para nimero de ramificaciones por

planta, evaluacion 1 (40 dds).

Variable dependiente: N° DE RAMIFICACIONES POR PLANTA -1

Suma de

Fuente cuadrados Gl Mec,h? F Significacion
. cuadratica
tipo 111
Bloque 1.410 4 0.352 6.249 0.006
Tratamiento 2.718 3 0.906 16.064 0.000
Error 0.677 12 0.056

Total corregida 4.804 19

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo C.5. Resultados del andlisis ANVA para nimero de ramificaciones por

planta, evaluacion 2 (60 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: NUMERO DE RAMIFICACIONES POR

PLANTA -2

Suma de Media

Fuente cuadrados Gl e F Significacion
) cuadratica

tipo 111

Bloque 4.500 4 1.125 4.355 0.021
Tratamiento 7.400 3 2.467 9.548 0.002

Error 3.100 12 0.258

Total corregida  15.000 19

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo C.6. Resultados del andlisis ANVA para nimero de ramificaciones por

planta, evaluacion 3 (90 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: NUMERO DE RAMIFICACIONES POR

PLANTA -3
Suma de Media
Fuente cuadrados Gl - F Significacion
) cuadratica
tipo III
Bloque 6.700 4 1.675 5.432 0.010
Tratamiento 14.550 3 4.850 15.730 0.000
Error 3.700 12 0.308

Total corregida  24.950 19

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C.7. Resultados del analisis ANVA para nimero de espigas por planta,

evaluacién 1 (60 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NUMERO DE ESPIGAS POR PLANTA - 1

Suma de Media .. .
Fuente cuadrados Gl . F Significacion
tipo 11T cuadratica
Bloque 1.140 4 0.285 2.350 0.113
Tratamiento 10.907 3 3.636 29.974 0.000
Error 1.456 12 0.121

Total corregida 13.503 19

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo C.8. Resultados del andlisis ANVA para numero de espigas por planta,
evaluacion 2 (90 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NUMERO DE ESPIGAS POR PLANTA -2

_ Suma de Media
Fuente cuadrados Gl - F Significacion
. cuadratica
tipo 111
Bloque 1.888 4 0.472 1.406 0.290
Tratamiento 34.175 3 11.392  33.946 0.000
Error 4.027 12 0.336

Total corregida 40.090 19

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo C.9. Resultados del andlisis ANVA para niumero de espigas por planta,
evaluacion 3 (120 dds).

Variable dependiente: NUMERO DE ESPIGAS POR PLANTA - 3

Suma de Media
Fuente cuadrados Gl ” F Significacion
. cuadratica
: tipo 111
Bloque 4.800 4 1.200 2.769 0.077
Tratamiento 68.800 3 22.933 52.923 0.000
Error 5.200 12 0.433

Total corregida  78.800 19

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo C.10. Resultados del andlisis ANVA para longitud de espigas por planta,
evaluacion 1 (60 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: LONGITUD DE ESPIGAS -1

Suma de Medi
Fuente cuadrados Gl a F Significacién
) cuadratica ,
tipo III
Bloque 2.136 4 0.534 3.229 0.051
Tratamiento 10.375 3 3.458 20.912 0.000
Error 1.985 12 0.165

Total corregida 14.496 19

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo C.11. Resultados del analisis ANVA para longitud de espigas por planta,
evaluacion 2 (90 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: LONGITUD DE ESPIGAS -2

Suma de Media
Fuente cuadrados Gl . F Significacion
) cuadratica
tipo 111
Bloque 1.895 4 0.474 4.970 0.013
Tratamiento 21.949 3 7.316 76.760 0.000
Total 1,012.140 20

Total corregida  24.987 19

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo C.12. Resultados del analisis ANVA para longitud de espigas por planta,
evaluacion 3 (120 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: LONGITUD DE ESPIGAS - 3

Suma de Media
Fuente cuadrados Gl . F Significacién
) cuadratica
tipo III
Bloque 2.600 4 0.650 14.311 0.000
Tratamiento 26.459 3 8.820 194.168 0.000
Total 2,042.004 19

Total corregida  28.354 18

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C.13. Resultados del analisis ANVA para peso de semillas por planta,
(120 dds).

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: PESO DE SEMILLAS POR PLANTA(gr.)

Suma de Media .
Fuente cuadrados Gl " F Significacion
tipo IIT cuadratica
Bloque 0.276 4 0.069 2425  0.105
Tratamiento 18.606 3 6.202 218.128 0.000
Error 0.341 12 0.028

Total corregida  19.223 19

Fuente: Elaboracion propia.

75



ANEXO D. GRAFICOS

D.1. Mapa de ubicacién especifica del area de estudio.

MAPA DEL DISTRITO DE CHILIQUIN
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D.2. Resultados dias a la emergencia de pléntula_'si"
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D.4. Resultados dias a la cosecha de plantulas
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