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RESUMEN
El trabajo de investigacion efectuado en el fundo “Concepcion” en Cascajal Izquierdo, se evalud
los efectos de tres dosis de fertilizacion sintética en el rendimiento de “chia” Salvia hispénica L.
Se empleo un disefio de bloques completamente al azar con tres tratamientos: T1 (120 — 30 — 60),
To (145 -36-72) y T3 (174 — 44 — 87) de NPK y un testigo To (100-25-50); cada uno presentd
tres repeticiones, se empled un area de 216 m? dividida en 12 parcelas de 18 m2. Se calcularon la
altura de la planta, longitud de la panoja y peso seco de grano/m? proyectado a 1 hectarea. Los
resultados demostraron que el mayor promedio a los 30 dds fue el Tz (174-44-87) con 21.45 cm, a
los 60 dds el promedio mayor fue el T, (145-36-72) con 87,05 cm y, por ultimo, a los 90 dds el
promedio mayor fue el T» (145-36-72) con 134.98 cm de altura. En cuanto a la longitud de panoja
el mejor tratamiento a los 50 dds fue el T (145-36-72) con un promedio de 2.86 cm, al igual que
a los 70 dds el T» (145-36-72) fue el mejor a comparacion de los demas tratamientos con una
longitud de 38.75 cm. Ademas, en la variable peso seco de grano/m? el tratamiento con mejor
resultado fue T, (145-36-72) con un promedio superior de 1516.67 kg/ha, seguido del T1 (120-30-
60) con 950 kg/ha, por altimo, el T3 (174-44-87) con 776.67 kg/ha en comparacion con el testigo
To (100-25-50) el cual obtuvo el menor promedio con 625 kg/ha. Finalmente, Se determino la

demanda nutricional donde resulté que el mejor tratamiento fue el tratamiento 2 (145N-36P-72K).

Palabras claves: Fertilizante sintético, Chia, rendimiento.



ABSTRACT

In the research work carried out at the “Concepcion” farm in Cascajal Izquierdo, the effects of
three doses of synthetic fertilization on the yield of “chia” Salvia hispéanica L. were evaluated: T1
(120-30-60), T (145-36-72) and T3 (174 - 44 - 87) of NPK and a control To (100-25-50); each
presented three replications, an area of 216 m2 divided into 12 plots of 18 m? was used. Were
calculated, panicle length and grain dry weight/m? projected to 1 hectare were measured. The
results showed that the highest average at 30 dds was T3 (174-44-87) with 21.45 cm, at 60 dds the
highest average was T (145-36-72) with 87.05 cm and finally, at 90 dds the highest average was
T> (145-36-72) with 134.98 cm height. In terms of panicle length, the best treatment at 50 dd was
T (145-36-72) with an average of 2.86 cm, and at 70 dd T (145-36-72) was the best compared to
the other treatments with a length of 38.75 cm. Finally, in the grain dry weight/m? variable, the
treatment with the best result was T» (145-36-72) with a superior average of 1516.67 kg/ha,
followed by T: (120-30-60) with 950 kg/ha, and finally T3 (174-44-87) with 776.67 kg/ha

compared to the control To (100-25-50), which obtained the lowest average with 625 kg/ha.

Key words: Synthetic fertilizer, Chia, yield.



. INTRODUCCION
En Per(, la chia ha comenzado a cultivarse en diversas regiones, destacAndose por su potencial

para la agricultura sostenible y la diversificacion de cultivos.

Uno de los desafios mas importantes en la produccion de chia es la optimizacion de las practicas
de manejo agronémico, particularmente en lo que respecta a la fertilizacion. Aunque la chia es una
planta resistente que se adapta bien a condiciones climaticas diversas, su rendimiento puede verse
afectado por la disponibilidad de nutrientes en el suelo, lo que requiere una estrategia adecuada de

fertilizacion para maximizar su produccion y calidad.

El uso excesivo o inadecuado de fertilizantes sintéticos puede tener efectos negativos en la salud
del suelo y en el medio ambiente. Por ello, es fundamental evaluar las dosis 6ptimas de fertilizacion

que promuevan un rendimiento alto y sostenible de la chia sin causar impactos adversos.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar tres dosis de fertilizacion sintética en el
rendimiento de Chia (Salvia hispanica L.) en la localidad de Cascajal, Ancash. Se analizaran los
efectos de distintas dosis de fertilizacidn sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo, con el fin

de determinar la dosis mas eficiente y sostenible para su cultivo en la region.

Este estudio proporcionara informacion valiosa para los productores locales, regionales y
nacionales, asi mismo; contribuird al desarrollo de recomendaciones agrondémicas basadas en
evidencia cientifica para mejorar la productividad de la chia. Por lo tanto, nos formulamos la
siguiente pregunta: ¢Cual sera la dosis precisa de fertilizacion sintética para lograr un mejor

rendimiento de “chia” Salvia hispanica L.?



11 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
La baja eficiencia en la produccion y consumo de chia en el Perl enfrenta diversos desafios
agrondmicos, entre los cuales destaca la fertilizacion adecuada, que es esencial para garantizar un

rendimiento 6ptimo y la calidad de las semillas.

La chia es una planta oleaginosa conocida por su alto contenido nutricional y multiples beneficios
para la salud, ya que contiene propiedades bondadosas como omega-3, fibra, aminoacidos,
vitaminas, minerales, lo que ha llevado a un aumento en su demanda a nivel mundial. Ademas, se
ha vuelto popular en la agricultura debido a su capacidad para mejorar la biodiversidad agricola,

la produccion y el consumo interno.

En el Peru, actualmente uno de los grandes desafios en la produccion de chia para los productores
ademas de la diversidad de climas y suelos, es la fertilizacion, dado que las necesidades
nutricionales pueden variar significativamente entre las diferentes regiones productoras. El
potencial productivo de la chia se estima en 3140 kg/ha (Ketthaisong et al., 2016), sin embargo, la
media productiva es mucho mas baja (300-500 kg/ha) (Peperkamp, 2015), debido a que existe una
limitada investigacion local sobre las mejores practicas de fertilizacion para obtener el potencial
productivo en el cultivo de chia, lo que deja a los agricultores con poca informacion especifica y

adaptada a sus condiciones de cultivo.

Dicho esto, el problema central radica en la falta de conocimiento sobre las dosis, tipos de
fertilizantes, y momentos de aplicacion mas adecuados para optimizar la produccién de chia en
Peru. La falta de esta informacion podria resultar las practicas de fertilizacion ineficaces, que no

solo disminuyen los rendimientos, sino que también pueden afectar negativamente la calidad de



las semillas, incrementar los costos de produccion, y contribuir a problemas ambientales como la

contaminacion del suelo y del agua.

Por consiguiente, el enfoque del proyecto es la busqueda del potencial rendimiento productivo en
base a una correcta fertilizacion, puesto que, este cultivo requiere de nutrientes adecuados para
desarrollarse de manera Optima, no solo maximizando asi significativamente su rendimiento y
calidad sino también asegurando la sostenibilidad del cultivo a largo plazo e implementando

practicas de fertilizacion efectivas y respetuosas con el medio ambiente.

Por ese motivo nos formulamos la siguiente pregunta, ¢Cudl sera la dosis precisa de fertilizacion

4

sintética para lograr un mejor rendimiento de “chia” Salvia hispanica L?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
- Evaluar los efectos de tres dosis de fertilizacion sintética en el rendimiento de Chia

(Salvia hispanica L.) Cascajal, Ancash.

1.2.2 Objetivos Especificos

Determinar el efecto de tres dosis de fertilizacion sintética a los 30, 60 y 90 dias después

de la siembra en la altura de planta de Chia (Salvia hispanica L.).

- Comparar el efecto de tres dosis de fertilizacion sintética a los 50 y 70 dias después de
la siembra en longitud de panoja de planta de Chia (Salvia hispanica L.).

- Identificar el efecto de tres dosis de fertilizacion sintética en peso seco de grano de

planta de Chia (Salvia hispanica L.).

- Determinar la demanda nutricional de Chia (Salvia hispanica L.).

1.3 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Por lo menos uno de los tratamientos tendra diferencias significativas en el rendimiento de chia

(Salvia hispéanica L.)

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Salvia hispanica L. se ha convertido en un cultivo de creciente importancia en el Per( debido a su
alto valor nutricional y su demanda en los mercados nacionales e internacionales. La expansion
del cultivo de chia ofrece una oportunidad significativa para diversificar la agricultura peruana y

mejorar los ingresos de los agricultores, especialmente en areas rurales.



Sin embargo, para asegurar la viabilidad y sostenibilidad del cultivo, es fundamental establecer
practicas agrondmicas adecuadas, siendo la fertilizacién uno de los aspectos méas criticos para
maximizar el rendimiento del cultivo, promoviendo la eficiencia del uso de los nutrientes
determinando la dosis adecuada para conseguir un alto rendimiento y por consecuencia, reducimos
los altos costos de los insumos sin afectar la produccion, a su vez, contribuimos a sintetizar el
impacto ambiental, puesto que desarrollar un plan de fertilizacion especifico para la chia minimiza

el uso excesivo de fertilizantes.

En el fundo “La Mora”, el suelo y clima cumplen un rol importante en la adaptacion de la
fertilizacion, dado que puede variar segun la localidad, por lo tanto, evaluar las diferentes dosis
permite la adaptacion de la practica de la fertilizacion en diversas condiciones dependiendo de la

region o localidad.

Por lo tanto, es crucial desarrollar investigaciones y estudios que permitan establecer un manejo
nutricional especifico para la chia en las diferentes zonas de produccion del pais. Esto ayudaria a
mejorar los rendimientos y la sostenibilidad del cultivo, brindando a los agricultores peruanos las
herramientas necesarias para competir en un mercado global cada vez mas exigente. Con lo
mencionado anteriormente contribuiremos a la busqueda del avance del entendimiento agricola

convirtiendo el conocimiento empirico en una validacion cientifica.



1. MARCO TEORICO

2.1  ANTECEDENTES

Autanacio (2019) en su investigacion, titulado “Fertilizacion en el rendimiento de chia (Salvia
hispanica L.) variedad negra en condiciones edafocliméticas del centro de investigacion fruticola
olericola”, presenta como resultado de las siguientes variables evaluadas: altura de planta, altura
de insercion de ramillete, dias a la floracion, fructificacion y cosecha una diferencia significativa
enel T3 (109 N — 73 P — 25 K) con un rendimiento de 3 024 kilogramos/hectérea a diferencia del

T1 (100 N— 67 P~ 23K) y T2 (105 N — 70 P — 24 K).

En el trabajo de investigacion de Jaeger (2016), la cual se titula “Respuesta del cultivo de chia
(Salvia hispanica L.) a la aplicacion de diferentes dosis de NPK”, se aplicé diferentes dosis de
fertilizantes sintéticos (8N, 20P20s,10 K>Os), afirmando que el T4: 200kg/ha presento una alta
diferencia significativa con un promedio de 76 cm. Respecto al peso de 1000 semillas arrojé un
resultado altamente significativo en el Te: 300kg/ha con una media de 2.27 gr. Por ultimo, el
rendimiento se comprobo una diferencia estadistica en el Tz: 150kg/ha obteniendo un 9% mas en

el rendimiento que resulté ser de 815.9 kg/ha.

Segin Cabezas B. (2016), indica en su investigacion, “Influencia de la fertilizacion con
nitrégeno, fosforo, potasio, boro y cobre en el cultivo de chia (Salvia hispanica L.), en la zona de
Babahoyo”, que el T12 (80-60-80-2-2- kg/ha de NPKBCu) logré mayor niamero de inflorescencias
y longitud por planta con promedios de 22.33 y 25.67 cm. También se obtuvo un mayor
rendimiento con el T1» (80-60-80-2-2- kg/ha de NPKBCu) con 1345.67 kg/ha. Por ultimo, se
reportd en todos los tratamientos utilidades econdmicas siendo el mayor el T, (80-60-80-2-2-

kg/ha de NPKBCu) con $3344.01/ha.



Los autores Villalba et al. (2019) en su trabajo de investigacion, denominada “Rendimiento,
concentracion nutrimental y Omega-3 de la Salvia hispénica L. sembrado en un suelo Ultisol por
efecto de la fertilizacion N-P-K”. Con la finalidad de evaluar los niveles de N-P-K en los siguientes
tratamientos: T1: 0-00-00; T2: 50-15-30; Ts: 100-30-60; T4: 150-95-90; Ts: 200-60-120; Te: 250-
75-120 kg/ha. Concluye que el Te: 250-75-120 kg/ha logré mayor rendimiento con 7143 kg/ha;

mayor biomasa con 75 kg/ha y mayor rendimiento en granos con 918.75 kg/ha.

Lizana de la Cruz (2017) en su trabajo, titulado “Determinacion de los niveles de NPK que
maximizan en el rendimiento del cultivo de chia — Ayacucho”, la investigacién contd con 21
tratamientos, donde se evaluaron: longitud de inflorescencia principal, altura de planta, nimero de
inflorescencias/planta, peso de 1000 semillas y rendimiento de grano. Teniendo como resultado
que el cultivo responde al abonamiento sintético principalmente al nitrogenado, siendo 2676.36
kg/ha el maximo rendimiento obtenido con los siguientes niveles de nutrientes (121.29; 84.63 y

80 kg/ha).

Froilan Marcas Valdez (2018) muestra en su trabajo de investigacion, titulado “Evaluacion de
la fertilizacidn organica y sintética en el rendimiento del cultivo de chia (Salvia hispanica L.), en
San Miguel de Chaccrampa, Andahuaylas” que los resultados con mayor promedio de altura
fueron: el tratamiento C; Tc (60-46-60 NPK) con 97.50 cm, seguido del tratamiento D; Tp ( GI +
(42-47-60 +NPK)) con 93.25 cm, por ultimo, esta el tratamiento B; Tg (GI) con 90.50 cm todos
con respecto al testigo Ta que obtuvo una altura promedio de 77.25 cm. De la misma manera, se
obtuvieron los resultados con mayor promedio de longitud de espiga donde el Tc (60-46-60 NPK)
muestra la mayor longitud de espiga con 20.5 cm, seguido del Tp (GI + (42-47-60 +NPK)) con

13,5 cm, sucesivo de Tg (GI) con 12.25 cm y finalmente el Ta (testigo) con 10.25 cm.



El autor Gregorio Lizana De La Cruz (2017) en su trabajo de investigacion titulado
“Determinacion de los niveles de NPK que maximizan el rendimiento del cultivo de chia (Salvia
hispanica L.) Canaéan, 2750 msnm — Ayacucho” sefiala que la mayor longitud de inflorescencia
principal corresponde al tratamiento T» (160-0-0) con 26.83 cm con respecto al tratamiento Ty (0-
0-0) que se obtuvo la menor longitud de inflorescencia con 19.22 cm. Asi mismo, sefiala que la
mayor altura de planta fue correspondiente al tratamiento T4 (160-180-0) con 147.33 cm contraria

al tratamiento T1 (0-0-0) que obtuvo la menor altura de planta con 122.60 cm.

El autor Gonzales Solano (2019), se evalu6 el crecimiento y rendimiento de chia (Salvia hispanica
L.) bajo diferentes niveles de irradiancia generados por mallas sombra de distintos colores y el uso
de fertilizacion organica. El estudio basado en 12 tratamientos con lombricompost y aplicacion
foliar de su té, empled un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se encontrd que la
irradiancia y la nutricion organica influyeron en el crecimiento del cultivo. La malla verde
promovié mayor biomasa y tasa de crecimiento, pero menor rendimiento de semilla. EI uso de
mallas sombra acorto el ciclo del cultivo sin afectar el rendimiento, mientras que la combinacion

de lombricompost y su té, mejoré la biomasa y la produccion de semillas.



2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Origeny distribucion de la chia

Di Sapio et al. (2012), menciona que la chia es una planta oriunda de las zonas montuosas del
oeste y centro de México, asi como Guatemala, El Salvador y Nicaragua. Ademas, Hernandez &
Miranda (2008) indican que se encuentran en bosques encino, se distribuyen en zonas semicélidas
y templadas, en altitudes de 1400 y 2200 m.s.n.m. También, Herndndez & Colin (2008)
manifiestan que para los aztecas y mayas representaron un grano de suma importancia y usada en

la alimentacion, pinturas, medicinas y como ofrenda ceremonial.

Segun Evagelista (2020) cita que desde el 2016 el Peru viene exportando hacia EE. UU, donde
Arequipa con 172 ha cultivadas y Cusco con 101 ha, concentrando asi, el 98.5% de la produccién

nacional.

2.2.2 Taxonomia de la chia
FAO (2016) indica que “La chia con nombre cientifico de Salvia hispanica L. Pertenece a las
familias: Polygoniaceae, Amaranthacee, Lamiaceae y Chenopodiaceae y se considera

pseudocereales”

Segun Garcia (2015) afirma que la clasificacion taxonomica de la chia es:



Tabla 1

Taxonomia de la planta de chia "Salvia hispanica L."

Descripcion Denominacion
Reino Plantae
Clase Magnlipsida

Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Genero Salvia
Especie Hispénica

Nombre cientifico

Salvia hispanica L.

2.2.3 Caracteristicas morfoldgicas

Gonzales et al. (2019) menciona que “La planta Salvia hispanica L es herbacea anual, que resalta

por ser un recurso natural, ademas de su alto contenido en acidos grasos. Presentade 1 ma 1.5 m

de altura”.

- Raiz

Posee una raiz principal, fibrosas con abundante ramificacion y superficiales (Candelaria,

2017).

- Tallo

Tiene un didmetro de 2cm, cuadrangulares, ramificado, pubescente con pelos glandulares

abundantes, ademas poseen caras acanaladas (Zufiiga, 2014).

- Hoja

Posee hojas discoloras, opuestas y ovaladas con bordes aserrados de 80 a 100 mm,

nervaduras pubescentes y peciolo corto (Zufiga, 2014).



2.2.4

Inflorescencia

Son pediceladas en grupos de seis 0 mas, los verticilos se encuentras sobre el raquis
(Hernédndez et al., 2008).

Flores

Presentan colores desde azul a blanca, son autégamas, con un ovario bicarpelar y estambres
fértiles, por ultimo, las anteras y estigma protegidos por la galea (Hernandez et al., 2008).
Fruto

Tiene forma de carcérulo, llegando a la madurez presentan un color grisaceo pardo con
numerosas manchas en los contornos, ademas producen de 1 a 4 pequefios mericarpios
denominados clusas incluidas en el caliz (Di Sapio et al., 2012).

Semilla

Ocupa todo el volumen del fruto, es horizontal, albouminosa, reticulada de contorno eliptico,

color amarillo-ocraceo (Di Sapio et al., 2012).

Fenologia de la chia

Segun Evangelista (2020) menciona que el periodo vegetativo de la chia dura de 120 a 130 dias,

uno de los principales indicadores de cosecha es cuando un 80% del follaje en planta manifiesta

una decoloracion oscura, teniendo la apariencia a sequedad.

Por otra parte, Pérez (2019), desarroll6 una cuantificacion de la fenologia describiendo ocho

periodos de crecimiento:

Fase vegetativa: EIl nimero final de hojas y la copa.
Fase reproductiva: Se determina el tamafio y nimero de granos.

Fase de maduracion: La Gltima etapa representa la senescencia de hojas y cosecha.



Tabla 2

Segun la escala BBCH, la escala de la fenologia de la Chia “Salvia hispanica L.”

Etapas Tiempo (dias)

Emergencia 0-15
Desarrollo foliar 16-36
Aparicion de brotes 37-81
Crecimiento de verticilastro 82-88
Floracion 89-140

Cuajado de grano 140-146

Maduracion 147-175

Senescencia 175

2.2.5 Requerimientos edafoclimaticos de la chia

- Altitud: Para un adecuado y éptimo desarrollo es recomendable desde los 1800 a 2600
msnm (Candelaria, 2017).

- Suelo: Le beneficia suelos con un buen drenaje, fértiles y con una textura ligera
(Candelaria, 2017).

- Viento: Para evitar una merma en el rendimiento no debe excederse de los 20 km/hora
(Candelaria, 2017).

- Humedad: No tolera las heladas, sequias porque no permite un buen desarrollo del cultivo,
por eso, se recomienda entre 40% y 70% de humedad relativa (Candelaria, 2017).

- Temperatura: Se obtuvo mejores resultados en las temperaturas de 11° C y 36° C debido

a su preferencia por lo trépico (Candelaria, 2017).



2.2.6

Precipitaciones: Se cultiva en zonas lluviosas de 800 a 900 mm anuales; ademas, puede
sembrarse en tiempo de secano con un volumen de 400 a 1100 mm de lluvias (Candelaria,
2017).

Fotoperiodo: Es un cultivo sensible al fotoperiodo por eso se debe tener en cuenta la latitud

donde se va a cultivar (Candelaria, 2017).

Cultivares de la chia

Segun Evagelista (2020), existen dos variedades principales: la blanca, conocida como Salva, tiene

un sabor mas agradable, suele tener un precio elevado y es dificil de encontrarse comercialmente,

y la negra, que contiene algunos granos blancos y es rico en antioxidantes. Nutricionalmente,

ambas variedades son similares, también existe la variedad purpura.

2.2.7

Manejo del cultivo de chia

a. Acondicionamiento del terreno

Antiquipa (2018) sefiala que para el cultivo de chia se requiere un terreno franco, bien
aireado y libre de malezas. Por otro parte, Miranda (2012) menciona que no se prepara el
terreno cuando se usa el método de siembra “al voleo con labranza cero”. Sin embargo,
para una siembra a chorro continuo, se realiza un riego inicial y se aplica productos como
glifosato para controlar las malezas post-emergentes. Al octavo dia después de aplicar el
herbicida, se realiza el surcado con maquinaria agricola o animal y para finalizar en los

surcos establecidos, se siembra.

b. Siembra

Zufiga (2014) afirma que las semillas de chia deben ser plantadas a una profundidad

méaxima de 10 mm en un suelo himedo para asegurar su germinacién. Una vez que las



plantas estan establecidas, pueden crecer adecuadamente con cantidades limitadas de agua.
Ademaés, Miranda (2012) se debe tener en cuenta la distribucién uniforme de las semillas
por metro cuadrado si se usa una siembra a chorro continto recomendando 2.6 kg de

semillas/hectéarea.

c. Fertilizacion

Zufiiga (2014), menciona que no se conocen con precision los requerimientos de macro y
micronutrientes de la planta de chia a lo largo de su ciclo de vida. Sin embargo, en
Argentina, los productores aplican entre 15 a 45 kg de nitrogeno y 37 kg de fosforo. Por
altimo, en Chile se realizé un estudio de requerimientos nutricionales que resultaron ser 51

N, 53 P y 60 K.

d. Riego

Segun Zuiiga (2014) la chia es una especie que muestra tolerancia al estrés hidrico. En
términos de salinidad, puede cultivarse en condiciones de riego con agua que tengan
niveles de salinidad de hasta 3.0 ds/m. La fase critica que requiere una mayor
disponibilidad de agua es entre la floracion (tercera fase) y la madurez fisiologica (cuarta

fase).



Figura 1

Curva tedrica de coeficientes de cultivo.
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FUENTE: Tomado de Roncalla (2018). Curva de coeficiente de cultivo donde el mayor consumo

de agua se evidencia entre la 3% y 4 fase.

e. Manejo integrado de plagas y enfermedades

En el 2012 segin Miranda, basado en su experiencia con la chia en el pais de Nicaragua,
la plaga que causa mayores dafios es la hormiga, con pérdidas que pueden alcanzar hasta
el 60%. Para controlar esta plaga, se recomienda a los nidos localizarlos y aplicar
Cypermetrina (100 c/c por cada bomba de 20L). Ademas, se han identificado otros insectos
perjudiciales, como Atta cephalotes, Spodoptera sp, Estigmene acrea, Phyllophaga sp,
entre otros.

f. Control de malezas

Zufiga (2014) manifiesta que la chia presenta un crecimiento minimo durante los primeros
45 dias tras la siembra, lo que limita su capacidad para cubrir el suelo y reducir su
competitividad frente a las malezas en cuanto a la obtencion de agua y nutrientes. Para el
control los métodos mas utilizados son el mecénico y manual, con dos desmalezados
realizados entre 10 y 15 dd de la emergencia y hasta la floracion. Los herbicidas Linuron

y Trifluralina no causan dafios a la chia, permiten un crecimiento comun de las plantas y



2.2.8

no afectan negativamente el rendimiento de grano, mostrando una efectividad sobre las
malezas.

g. Cosecha

Miranda (2012) indica que, la cosecha de chia ocurre entre los 120 y 130 dias después de
la siembra, momento en el cual aproximadamente del follaje el 80% presenta signos de
sequedad o deceso. En esta etapa, el corte se realiza manualmente o con maquinaria.
Posteriormente, el grano seco se somete a un proceso de aporreado y tamizado. Por otro
lado, Zufiiga (2014) sefiala que para la cosecha se usa una trilladora mecéanica estandar con
un cabezal modificado para mejorar la eficiencia. Después de la cosecha, se procede a
limpiar la semilla, pasandola por un tamiz con aire forzado para eliminar restos de plantas,

semillas de malezas, polvo y otras impurezas.

Fertilizantes sintéticos

a. Nitrogeno

El nitrato (NO3-) y el amonio (NH4+) son dos formas en las que las plantas pueden absorber
Nitrogeno, cada una varia conforme la especie, temperatura, variedad, intensidad luminica

y pH constatado en diversos cultivos (Coraspe Ledn et al., 2009).
b. Fosforo

El “P” es consumido por la planta como “Ion ortofosfato primario (H2POs-)”, pero también
es absorbido como “Ion fosfato secundario (HPO4)2- “. EI “P” se queda almacenado en esta
area o0 puede ser transportado a las partes superiores de la planta, una vez que esta dentro

de la raiz. EIl “P” se moviliza en forma de iones ortofosfato y como P incorporado, en la



planta. De esta forma el “P” se moviliza a otras partes de la planta donde estara disponible

para més reacciones (Sims & Sharpley, 2005)

c. Potasio

Las funciones esenciales que desempefia en la activacién enzimatica, fotosintesis, sintesis
de proteinas, actividad estomatica, osmorregulacion, transferencia de energia, equilibrio
anién-cation, transporte en el floema y resistencia al estrés biético y abiotico. Participa en

diferentes procesos bioquimicos y fisiologicos de los vegetales.

Es nutriente clave en la relacion agua-planta, al ayudar a los vegetales a mantener altos
niveles de turgencia, es decir, niveles adecuados de agua en las plantas, esto es posible

debido a que participa en la regulacion de la apertura y cierre de las estomas. (Intagri, 2017)

d. Nitrato de amonio

Se puede aplicar en todos los cultivos, en superficies o incorporado.

Presentacion en bolsas de 50 kg.

Nutrientes Principales:

Nitrogeno total (N) 33 %

Nitrégeno nitrico (NOs-) 16.5 %

Nitrégeno amoniacal (NHa+) 16.5 %

Fosforo (P20s) 3% (Molinos & Cia, 2020)



e. Sulfato de amonio

Se puede aplicar en pre siembra y durante el desarrollo del cultivo. Presentacion granulado

y estandar en bolsas de 50 kg.

Nutrientes Principales:

- Nitrégeno (N) 21 %

- Azufre (S) 24 % (Molinos & Cia, 2020)

f.  Sulfato de potasio

Adecuado para cultivos sensibles al cloro y en suelos con problemas de salinizacion.

Presentacion granulado y estandar en bolsas de 50 kg.

Nutrientes Principales:

- Potasio (K20) 50 %

- Azufre (S) 18 % (Molinos & Cia, 2020)

g. Sulpomag

Ideal para cubrir las necesidades de magnesio, potasio y azufre en todos los suelos y

cultivos. Presentacion Premium, estandar y granulado en bolsas de 50 kg.

Nutrientes Principales:

- Potasio (K20) 22 %
- Magnesio (MgO) 18 %

- Azufre (S) 22 % (Molino & Cia, 2020)



2.2.9 Produccion mundial y nacional de la chia

Segun el Instituto Nacional de Investigadores Agricolas Forestales y Pecuarias (2017), en su
investigacion titulado “Chia (Salvia hispanica L.) situacién actual y tendencias futuras” menciona
qué, “la chia comenzo6 a comercializarse a nivel internacional a partir de los noventas. Se cultiva
en Argentina, México, Bolivia, Paraguay y Australia. En 2011-2012 Argentina tuvo una
produccion de 35%. Mientras Australia, México, Bolivia y Paraguay participaron con 15% y 3 000
ha c/u”. Ademas, resalta que, “La produccion mundial ha crecido rapidamente, un ejemplo es
Nicaragua, donde la produccion de chia pas6 de 5 000 quintales en 2013, a 180 000 quintales en

2014”.

En el Per, el cultivo de la chia esta generando nuevos mercados de exportacion principalmente a
EE.UU. En Per0, Arequipa y Cusco concentran el 98,5% de la produccion nacional se cultiva 172
ha en Arequipa, 101 ha Cusco y 4 ha otros, ya desde el 2016 vienen exportando hacia EE. UU.

(Agroandina, 2020).

2.2.10 Rendimiento de la chia
De acuerdo a la densidad de siembra (20 planta/ml x 60 cm) el rendimiento para la variedad Negra

es de 745 kg/ha, seguida por la variedad Blanca con 742 kg/ha (Vargas, 2020).
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3.1.1

3.1.3.

MATERIALES

Material de oficina
Tableros oficio

Folder bond A4

Hojas bond A4
Lapiceros faber castell

Cuaderno anillado

Materiales de campo
Rastrillos

Trampas contra insectos
Estacas

Letreros

Azada

Lampas

Mochilas fumigadoras
Plasticos negros

Rafia

Hoz

Bienes
Balanza electrénica

Laptop

METODOLOGIA



3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

Calculadora cientifica
Céamara celular

Impresora Epson

Fertilizantes, fungicidas, plaguicidas y similares
Vitavax 300

Pegamento entomoldgico

Erraser (Glifosato)

Amina

Quemax (Paraquat)

Sulfato de Potasio (Molino)

Superfosfato triple (Molino)

Nitrato de amonio (Molino)

Contratacion de servicios

Para el arado, alquiler de tractor
Jornales

Pasajes

Para el surcado, alquiler de tractor
Anillado

Analisis de suelo de caracterizacion

Materiales bioldgicos

Semillas del cultivo de Chia



3.2 LOCALIZACION
Se ejecutd proyecto de investigacion en el fundo “Concepcion La Mora” en la region Ancash,
provincia Santa y distrito Chimbote. Sus coordenadas geograficas son una altitud de 122 m.s.n.m.,

latitud 8°57°53.5” S y longitud oeste 78°32°47.4” W

Figura 2

Area experimental — ubicacion

| Case Cascajal Bajo
7'.'7-2::

-8.949710,-78.531809

3.3 CARACTERISTICA DEL CLIMA

La zona de Cascajal “La Mora” presento las siguientes temperaturas (T°):

Tabla 3

Promedio de temperatura del afio 2024 en Cascajal — “La Mora”

Ao Meses T° Diurna T° Nocturna
Agosto 17° - 26° 14° - 18°

2024 Septiembre 16° - 27° 15° - 16°
Octubre 17° - 26° 14° - 16°

Fuente: (AccuWeather, 2024)



El clima en Cascajal durante estos meses muestra una temperatura diurna relativamente estable (entre 16°
y 27°C), lo que sugiere una estacion de transicion como el final del verano o el inicio del otofio. Las
temperaturas nocturnas tienden a ser frescas, con un ligero descenso hacia octubre. Septiembre tiene el pico

mas alto de temperatura diurna (27°C), pero con menor variabilidad nocturna.

3.4 CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el anexo 17 se indica que, el suelo es predominantemente arenoso, lo cual implica que tiene
buen drenaje y facilita el laboreo del suelo. De la misma manera presenta una Conductividad
Eléctrica (CE) media de 0.66 dS/m indicando una salinidad moderada, un pH neutro de 7.24,

materia organica y nitroégeno total bajos de 0.69% y 0.04%, respectivamente.

Denota también buenos niveles de calcio, fosforo, zinc y cobre. De igual manera el azufre (sulfato)
se encuentra en niveles 6ptimos y el Potasio (ambos: cambiable y disponible): bajo, indicando que

requiere fertilizacion potasica.

35 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL
a. Unidad experimental
- Ancho: 3m
- Largo: 6m
- Area: 18m?
- N°de unidades experimentales: 12
- Separacion entre unidades experimentales: 0.5m
b. Bloques
- Ancho: 6m
- Largo: 11m

- Area: 66m?



Distancia entre bloques: 0,5m

c. Area total del experimento

Ancho: 11m
Largo: 25.5m
Area total: 280.5m?

Area neta: 216m?

d. Croquis del disefio experimental

Figura 3

Disefo experimental - Croquis
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3.6 METODOS

3.5.1 Poblacién y muestra
- Poblacion
La investigacion se realizara en 5184 plantas de chia que se sembrara en las 12
unidades experimentales, en un area de 216 m? cultivables.
- Muestra
Para la evaluacion de longitud de panoja, altura de planta y peso seco de grano/planta

de los surcos centrales de c/unidad experimental se tomaran 31 plantas al azar.

3.5.2 Variablesy tratamiento
- Variable independiente
Fertilizantes sintéticos: Superfosfato triple, sulfato de potasio y Nitrato de amonio
- Variable dependiente
Rendimiento: Peso seco de grano/plata, altura de planta, longitud de panoja de

c/tratamiento

3.5.3 Tratamientos

En la tabla N°4, se muestra los tratamientos y las dosis de fertilizantes.



Tabla 4

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos kg/ha
To 100 — 2550
T1 120 - 30 - 60
T2 145-36 - 72
Ts 174 — 44 - 87




3.5.4 Categorizacion de la variable de estudio

La categorizacion de la variable independiente del estudio fertilizante sintético se describe en la tabla 5.

Tabla b

Categorizacion del fertilizante sintético

Unidad
Definicion Técnicas e
Variable Definicion operacional ~ Dimensiones Indicadores de
conceptual instrumentos
medida
Es un abono Medida en peso (kg) —
Dosis Kg/ha
industrial Es un compuesto quimico Balanza electronica
Fertilizante
Fertilizante manufacturado que disefiado para : :
a P L Longitud de Medir manualmente
sintético
sintético ayuda con el proporcionar nutrientes . Kg/ha inch
granulado panoja con wincha
(Independiente)  rendimiento en la para mejorar el
produccion de las  crecimiento de las plantas Peso seco Pesado manualmente
Kg/ha
cosechas de grano con balanza electronica




La categorizacion de la variable dependiente del estudio rendimiento se describe en la tabla 6.

Tabla 6

Categorizacion de la variable rendimiento

Definicién Unidad de Técnicas e
Variable Definicion operacional Dimensiones  Indicadores
conceptual medida instrumentos
Se basa en la evaluacion de cm
Es medicion
altura y numero de
o de la Planta, Medir
Rendimiento inflorescencia durante el Altura de
productividad panojay cm manualmente
(Dependiente) desarrollo vegetativo y planta
de un cultivo grano con wincha.
peso grano/planta luego de
acordado.

la cosecha.

Kg




3.5.5 Procedimientos del manejo del cultivo

a. Preparacion de terreno

Previo a la siembra durante 24 horas se mantuvo el terreno bajo riego por machaco para conseguir
homogeneidad en la humedad y asi permitir que la germinacién sea uniforme (Anexo 7). Se alquil6
un tractor agricola con arado y rastras de discos para rolar el terreno teniendo como resultado un
campo con asequible manipulacion, ademéas que controld plagas que comlnmente habitan.
Seguido se procedié a realizar el surcado con maquina de 0.90 m entre surco esperando el

brotamiento de malezas para luego aplicar glifosato granulado (2 kg/cilindro).

Habiendo surcado el area experimental, con las estacas y una wincha se delimitd y midio cada
unidad experimental donde las dimensiones seran de 3m x 6m (teniendo en cuenta el camino)

(Anexo 8).
b. Delimitacion del area experimental

Se establecio el limite de cada unidad experimental colocando estacas de tamafio adecuado y
letreros con la informacién que identifica a cada tratamiento. Cada unidad experimental cuenta

con exactamente 18m? lo cual urde una adecuada delimitacion (Anexo 9).
c. Siembra

Se adquirio las semillas a sembrar en la agricola “Serrano”, las cuales previamente fueron
desinfectadas con el producto Vitavax 300 de 2-3 gr/kg de semilla para prevenir las enfermedades
fungosas (Anexo 10). EI método se eligié para la siembra es el manual a chorro continuo a una
densidad de 0.90 m entre surco con una profundidad de 3 cm a una hilera en las unidades

experimentales. La variedad de chia que se utilizo fue la variedad negra (Anexo 11).



d. Riego

El tipo de riego fue a gravedad de acuerdo a las necesidades del cultivo, para la siembra, los riegos
fueron dos veces durante las dos primeras semanas, durante el desarrollo y crecimiento se reg6
una vez por semana, iniciando la floracion y durante el cuajado los riegos fueron dos veces por

semana, por ultimo, se aplazé el riego hasta la cosecha en el periodo de madurez. (Anexo 12).
e. Aporque

40 dias posterior a la siembra se dio lugar al aporque con la finalidad de proporcionar mayor

incremento radicular y facilitar la 2 aplicacion de fertilizantes (Anexo 13).
f. Obtencion del fertilizante

Cada uno de los fertilizantes empleados fueron obtenidos a través de la empresa AGRICOLA
SERRANO, quienes se encuentran en el mercado hace 15 afios y proporcionan estos productos a

los agricultores de la zona (Anexo 14).
a. Fertilizacion

Previo a la instalacion del cultivo se tom6 muestras al azar en zigzag del terreno para realizar un
andlisis de suelo, de tal manera conocer el estado nutricional del area experimental, y asi,
posteriormente calcular la dosis de fertilizantes que seran aplicados en el experimento (Anexo 15-
16). Los fertilizantes aplicados fueron Nitrato de amonio (NHsNOs), Sulfato de potasio (K2SOa4)

Super fosfato triple Ca(H2POa)2

La aplicacion se realizé en dos momentos: la primera a los 20 dias después de la siembra donde se

aplicé un 40% de Nitrégeno (NHsNOs) y el 100% de Potasio (K2SO.) y Fosforo Ca(H2POa)2. La



segunda aplicacion se realizo a los 60 dias después de la siembra, aplicando el 60% de Nitrogeno

(NH4NO:3) restante (Anexo 17).

b. Control de malezas

Antes y durante el periodo vegetativo se realizé 2 métodos de desmalezado (quimico y mecénico),
en la primera aplicacion luego del surcado se aplico glifosato granulado (2 kg/cilindro) junto al
paraquat (1L/cilindro) y Amina (200 ml/cilindro), para la segunda se efectué un desmalezado
localizado con la aplicacion de paraquat (1L/cilindro) y Amina (200 ml/cilindro), por Gltimo,
durante todo el periodo del cultivo se utilizo asaderas o palas de manera manual y mecanica para

el desmalezado (Anexo 18).

c. Manejo integrado de plagas y/o enfermedades

Se desarrollo de manera preventiva el control cultural desinfectando las semillas (Vitavax 300)
antes de sembrar, realizando una buena preparacion y limpieza de terreno, riegos oportunos,
desmalezado, etc., puesto que el cultivo de chia no presenta mayor peligro en cuanto a plagas. De
la misma manera se realizd el control etoldgico colocando trampas amarillas, trampas para

ovoposicion y trampas de alimentacion (Anexo 19).

d. Cosechay seleccion de muestra

Al concluir su desarrollo vegetativo se realizé de forma manual la cosecha segando con una tijera
la parte superior de las plantas del area de experimentacion, luego se mantuvieron sobre un plastico
al aire libre para facilitar su secado (Anexo 20). Manualmente se froté la planta de chia previamente
seca para obtener las semillas y de esta manera poder pesar la cantidad de cada tratamiento

adecuadamente (Anexo 21).



3.7 DISENO DE INVESTIGACION

3.6.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a. Laaltura de planta

En la evaluacion de la altura de planta se emple6 un flexdmetro para hacer mediciones en intervalos
de 30, 60 y 90 DDS. Al azar se eligieron 31 plantas como muestra que representa cada unidad
experimental (Anexo 22). Los resultados adquiridos de estas mediciones se registraron

manualmente en una agenda de campo y posteriormente fueron digitalizados.
b. La longitud de panoja

En la evaluacion de longitud de panoja se empled un flexdmetro para realizar las mediciones a los
50 y 70 DDS. Al azar se eligieron 31 plantas como muestra que representa cada unidad
experimental (Anexo 23). Los resultados adquiridos de estas mediciones se registraron

manualmente en una agenda de campo y posteriormente fueron digitalizados.
c. El peso seco de grano/m?

A los 120 DDS se dispuso de una balanza para evaluar el peso seco de grano/m?, puesto que es el
momento donde el cultivo de chia alcanza su Ultima etapa vegetativa. Se opté por adquirir una
muestra especifica de 2m lineales de c/unidad experimental para garantizar la representatividad de
los resultados. Posterior a la cosecha y recoleccion de muestra, se procedié a empaquetar los granos
en bolsas herméticas para posteriormente realizar el pesaje (Anexo 24). Los resultados logrados de
estas mediciones se registraron manualmente en una agenda de campo y posteriormente fueron

digitalizados lo que facilitara el analisis y la interpretacién de los resultados adquiridos.



3.6.2 Disefio experimental

El disefio que se empled para este experimento fue en bloques completamente al azar (DBCA) el
cual const6 de tres tratamientos, un testigo y tres repeticiones por c/dosis de fertilizante sintéticos,
la unidad experimental estuvo constituida por 5 surcos (5m x 0.8m), haciendo un total de 60 surcos
que se empled en el trabajo de investigacion. Luego los resultados obtenidos por c/parametro de
evaluacion fueron procesados mediante el software de analisis estadistico SPSS 25, se sometio al
analisis de varianza a la prueba de comparacion de medias multiple de Duncan al (o — 0,05) de

confianza para establecer si existio diferencias significativas entre los tratamientos estudiados.

3.6.3. Modelo estadistico lineal

Yij=p+ti+tPj+eli

Donde:

Y ij: es la observacion o valor de la variable respuesta para el i-ésimo tratamiento y el j-
ésimo bloque.

w: es el efecto de la media general.

1 i: es el efecto del i-ésimo tratamiento de las dosis de fertilizante sintético.

B j: es el efecto del j-ésimo bloque.

e ijk: es el error experimental, que representa la variabilidad no explicada por el tratamiento

y el bloque.



IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1 Altura de planta en cm a los 30 dias después de la siembra (dds)
En la altura de planta, la evaluacion se dio a los 30 después de la siembra (dds), los detalles de la
1" evaluacion se especifican en la Ficha de evaluacion de las alturas (Anexo 1).

Tabla7

Promedio de altura de planta en cm a los 30 DDS.

Tratamientos
Bloque
“To T2 T, T3
| 20.46 23.40 24.16 21.16
I 18.80 19.51 20.82 21.09
Il 18.38 21.08 18.32 19.11
Promedio 19.21 21.33 21.10 21.45

La altura promedio de las plantas a los 30 dias después de la siembra (dds) se calculé previamente
realizando la suma de las medidas adquiridas en las 31 evaluaciones ejecutadas. Posteriormente,
el resultado se dividio entre 31 para determinar el promedio. Se analiz6 los resultados y se observo
que el bloque I — Tratamiento 2 se sobrepuso ante el promedio del resto de las unidades

experimentales.

4.1.2 Altura de planta en cm a los 60 dias después de la siembra (dds)
A los 60 dds se realizé la evaluacion de la altura de planta, se detallaron los resultados de la 2%

evaluacion en la Ficha de evaluacion de las alturas (Anexo 2).



Tabla 8

Promedios de altura de planta (cm) a los 60 DDS.

Tratamientos

Bloques
0 T1 T2 T3
I 7756 80.23 93.06 90.44
I 79.70  80.75 8558 80.19
Il 7451 8787 8252 77.56
Promedio 77.26 8295 87.05 8273

La altura promedio de las plantas a los 60 dias después de la siembra (dds) se calculé previamente
realizando la suma de las medidas adquiridas en las 31 evaluaciones ejecutadas. Posteriormente,
el resultado se dividio entre 31 para determinar el promedio. Se analizo los resultados y se observo

que el bloque I — Tratamiento 2 se sobrepuso ante el promedio del resto de las unidades

experimentales.

4.1.3 Altura de planta en cm a los 90 dias despues de la siembra (dds)

En la altura de planta, la evaluacion se dio a los 90 dds, los detalles de la 3" evaluacion se

especifican en la Ficha de evaluacion de las alturas (Anexo 3).

Tabla 9

Promedios de altura de planta (cm) a los 90 DDS.

Bloques
0

T1

Tratamientos

T

T3

I 110.00 119.86 133.23 131.68
I 111.40 124.33 13547 132.71
" 104.29 126.35 136.15 134.72

Promedio 108.56 123.51 134.95 133.04




La altura promedio de las plantas a los 90 dias después de la siembra (dds) se calculd previamente
realizando la suma de las medidas adquiridas en las 31 evaluaciones ejecutadas. Posteriormente,
el resultado se dividié entre 31 para determinar el promedio. Se analizé los resultados y se observo
que el bloque Il — Tratamiento 2 se sobrepuso ante el promedio del resto de las unidades

experimentales.

Tabla 10

Analisis de varianza para la altura de planta en cm a los 30, 60 y 90 dds

Origen Suma de cuadrados GL Mediacuadratica F  Sig.
Tratamientos 28218,245 3 9406,082 3,624 ,013
Bloque 3724,172 2 1862,086 717 ,488
Error 2881208,440 1110 51,048

TOTAL 2913150,857 1115

La Tabla 10, expresa el valor de la estadistica F, el cual fue calculado como 3,624. Por
consiguiente, este valor resultd en un nivel de significancia de p=0,013, el cual es menor de 0.05
(nivel de significancia establecido). Por ende, se concluye que los tratamientos a los 30, 60 y 90
dias después de la siembra (dds) en la altura de la chia (Salvia hispanica L.) tuvieron un efecto
estadisticamente significativo. Esto evidencia la heterogeneidad de los resultados entre los

tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV%) se calculd con el fin de evaluar la precision del experimento.
Este indicador permite medir la variabilidad relativa de los datos en funcion de la media, siendo
atil para determinar la confiabilidad de los resultados obtenidos en campo.

vV Med. Error

CV =
Media generalx

100




V51,048

V=——— — 0
76,8258 x100 = 9.3%

El coeficiente de variacion (CV%) obtenido para la variable altura de planta fue de 9.3%, lo que
indica una baja variabilidad experimental y respalda la precision del disefio estadistico empleado.
Segln Gomez & Gbémez (1984), valores de CV inferiores al 10% se consideran indicativos de una
alta confiabilidad de los datos, lo cual permite interpretar que las diferencias observadas entre
tratamientos se deben a efectos reales y no al azar, lo cuales influyeron de forma consistente sobre
la altura de la chia (Salvia hispanica L.), en el sector Cascajal. Para determinar el mejor
tratamiento, se efectud la prueba de comparacion multiple de medias, comiunmente conocido como

la “prueba de Duncan”.

Tabla 11

Prueba de Duncan entre tratamientos de altura de planta (cm) a los 30, 60 y 90 dias después de
la siembra (dds).

Subconjunto
Tratamientos N
1 2

To 279 68,2939 a

Ts 279 78,6832 b
T1 279 79,0179 b
T 279 81,3082b

Sig. 1,000 570

En la prueba de Duncan, los resultados (tabla 11), se demuestra que el tratamiento mas efectivo
fue el T2, con una fertilizacion de 145-36-72 de NPK, obteniendo una altura media de 81,31 cm
Le subsigue el tratamiento T1 con una fertilizacion de 120-30-60 de NPK con una altura media

correspondiente de 79,02 cm y el Tz con una fertilizacion de 174-44-87 de NPK con una altura



media correspondiente de 78,68 cm a los 30, 60 y 90 dds. Los tratamientos Tz, T> y Tz muestran
una similitud en cuanto a sus efectos. En contraste, el tratamiento testigo (To) en comparacion con

los demas tratamientos presento la altura mas baja de 68,29 cm.

Figura 4
Promedio de incremento de altura de planta (cm) a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra
(dds).
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Se observa en la figura 4 que el tratamiento que presento un efecto mayor en la altura de planta
desde los 30 hasta los 90 dias después de la siembra fue el T, (145-36-72 de NPK) obteniendo un

promedio de 81,31 cm de altura.

4.1.4 Longitud de panoja en cm a los 50 dias después de la siembra (dds)
En la longitud de panoja, la evaluacion se dio a los 50 después de la siembra (dds), los detalles de

la 1" evaluacion se especifican en la Ficha de evaluacion de la longitud de panoja (Anexo 4).



Tabla 12

Promedios de longitud de panoja en cm a los 50 dias después de la siembra (dds).

Tratamientos
To T1 T2 T3
I 3.35 2.23 2.23 354
I 2.13 3.80 3.48 2.24
" 214 3.19 2.86 1.95
Promedio 2.54 3.07 2.86 2.58

Bloque

La longitud de panoja promedio de las plantas a los 50 dias después de la siembra (dds) se calculd
previamente realizando la suma de las medidas adquiridas en las 31 evaluaciones ejecutadas.
Posteriormente, el resultado se dividio entre 31 para determinar el promedio. Se analiz0 los
resultados y se observo que el bloque Il — Tratamiento 1 se sobrepuso ante el promedio del resto

de las unidades experimentales.

4.1.5 Longitud de panoja en cm alos 70 dias después de la siembra (dds)
La evaluacién de longitud de panoja fue a los 70 dias después de la siembra (dds), los resultados

de la 2% evaluacion se detallaron en la Ficha de evaluacion de la longitud de panoja (Anexo 5).

Tabla 13

Promedios de longitud de panoja en cm a los 70 dias después de la siembra (dds).

Tratamientos
" To T T2 T3
I 15.11 25.38 37.86 33.07
I 18.38 25.43 38.70 33.41
" 19.39 25.58 39.68 32.89
Promedio 16.62 25.46 38.75 33.12

Bloques




La longitud de panoja promedio a los 70 dds se calculé previamente realizando la suma de las
medidas adquiridas en las 31 evaluaciones ejecutadas. Posteriormente, el resultado se dividio entre
31 para determinar el promedio. Se analizd los resultados y se observé que el bloque 11 —

Tratamiento 2 se sobrepuso ante el promedio del resto de las unidades experimentales.

Tabla 14

Analisis de varianza para la longitud de panoja en cm a los 50 y 70 dias después de la siembra
(dds).

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F  Sig.
Tratamientos 12004,813 3 4001,604 19,547 ,000
Bloque 61,325 2 30,663 150 ,861
Error 151082,890 738 2,04719

TOTAL 163149,028 743

La Tabla 14 expresa el valor de la estadistica F, el cual fue calculado como 19,547. Por
consiguiente, este valor resultd en un nivel de significancia de p=0,000, el cual es menor de 0.05
(nivel de significancia establecido). Por ende, se concluye que los tratamientos a los 50 y 70 dias
después de la siembra (dds) en longitud de panoja del cultivo de chia tienen un efecto
estadisticamente significativo. Esto evidencia la heterogeneidad de los resultados entre los

tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV%) se calculd con el fin de evaluar la precision del experimento.
Este indicador permite medir la variabilidad relativa de los datos en funcion de la media, siendo

atil para determinar la confiabilidad de los resultados obtenidos en campo.

VMed. E
v =——="2_ 100
Media general




_ VZoaTTy

V=—"7"— = 0
15,7684 x100 =9.07%

El coeficiente de variacion (CV%) obtenido para la variable longitud de panoja fue de 9,07%, lo
que indica una baja variabilidad experimental y respalda la precision del disefio estadistico
empleado. Segun Gémez & Gomez (1984), valores de CV inferiores al 10% se consideran
indicativos de una alta confiabilidad de los datos, lo cual permite interpretar que las diferencias
observadas entre tratamientos se deben a efectos reales y no al azar, lo cuales influyeron de forma
consistente sobre la longitud de panoja en la chia (Salvia hispanica L.), en el sector Cascajal. Para
determinar el mejor tratamiento, se efectud la prueba de comparacion multiple de medias,

comunmente conocido como la “prueba de Duncan”.

Tabla 15

Prueba de Duncan entre tratamientos de la longitud de panoja en cm a los 50 y 70 dias después

de la siembra (dds).

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3 4
To 186 10,0925 a
T1 186 14,2661 b
T3 186 17,8903 ¢
T 186 20,8247 d
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

En los resultados de la “prueba de Duncan” (tabla 15), se demuestra que el tratamiento mas
efectivo fue el T, con una fertilizacion de 145-36-72 de NPK, obteniendo una longitud de panoja
media de 20,82 cm. Le subsigue el tratamiento T3z con una fertilizacion de 174-44-87 de NPK con

una longitud de panoja media correspondiente de 17,89 cm, el T1 con una fertilizacién de 120-30-



60 de NPK con una longitud de panoja media correspondiente de 14,27 cmy el testigo (To) con
una fertilizacion de 100-25-50 de NPK con una longitud de panoja media correspondiente de 10,09
cmalos 50y 70 dias después de la siembra (DDS). Todos los tratamientos muestran una diferencia

en cuanto a sus efectos.

Figura 5

Promedio de incremento de longitud de panoja (cm) a los 50 y 70 dds

Longitud de Panoja
40,00 Tratamientos
—T0
—T1
—T2
—T3
30,00

20,00

Longitud en centimetros

10,00

00

50DDS 70DDS

Dias

El tratamiento que presentd un efecto mayor en la longitud de panoja desde los 50 hasta los 70
dias despues de la siembra fue el T, (145-36-72 de NPK) obteniendo un promedio de 20.82 cm de

altura, se observa en la figura 5.



4.1.6 Peso seco de grano/m?

Los resultados se detallan en la Ficha de evaluacion del peso seco de grano/m? (Anexo 6).

Tabla 16

Peso promedio (Kg) después del cegado.

Tratamientos

Bloque
"To T T2 T3
I 750 1100 1900 850
Il 550 900 1300 700
" 575 850 1350 750
Promedio 625 950 1516.67 766.67

El peso seco promedio de las plantas se calculo previamente realizando la suma de las medidas
adquiridas en las 31 evaluaciones ejecutadas. Posteriormente, el resultado se dividio entre 31 para
determinar el promedio. Se analizaron los resultados y se observo que el bloque I — Tratamiento 2

se sobrepuso ante el promedio de las otras unidades experimentales.

Tabla 17

Analisis de varianza para peso seco de grano en (kg) luego de 12 dias de cegado.

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F  Sig.

Tratamientos 1378489,583 3 459496,528 32,395 ,000

Bloque 206979,167 2 103489,583 32,395 ,025
Error 85104,167 6 9250,028
TOTAL 1670572,917 11

La Tabla 17 expresa el valor de la estadistica F, el cual fue calculado como 32,395. Por

consiguiente, este valor resulté en un nivel de significancia de p=0,000, el cual es menor de 0.05



(nivel de significancia establecido). Por ende, se concluye que los tratamientos en el peso seco de
grano del cultivo de chia (Salvia hispanica L.) tiene un efecto estadisticamente significativo. Esto

evidencia la heterogeneidad de los resultados entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV%) se calcul6 con el fin de evaluar la precision del experimento.
Este indicador permite medir la variabilidad relativa de los datos en funcion de la media, siendo

atil para determinar la confiabilidad de los resultados obtenidos en campo.

VMed. Error
CV = , x 100
Media general
V9250,028
CV=—-—-— = Q
964,5833 x100 =9.97%

El coeficiente de variacion (CV%) obtenido para la variable peso seco de grano fue de 9,07%, lo
que indica una baja variabilidad experimental y respalda la precisién del disefio estadistico
empleado. Segun GOmez & Gomez (1984), valores de CV inferiores al 10% se consideran
indicativos de una alta confiabilidad de los datos, lo cual permite interpretar que las diferencias
observadas entre tratamientos se deben a efectos reales y no al azar, lo cuéles influyeron de forma
consistente sobre el peso seco de grano en chia (Salvia hispanica L.), en el sector Cascajal. Para
determinar el mejor tratamiento, se efectud la “prueba de comparacion multiple de medias”,

comunmente conocido como la “prueba de Duncan”.



Tabla 18

Prueba de Duncan entre tratamientos para el rendimiento (kg).

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
To 3 625,0000 a
T3 3 766,6667 a 766,6667 b
T1 3 950,0000 b
T 3 1516,6667¢
Sig. ,195 ,108 1,000

En los resultados de la “prueba de Duncan” (tabla 18), se demuestra que el tratamiento con mayor
rendimiento fue el T2, con una fertilizacién de 145-36-72 de NPK, obteniendo un promedio de
1516,67 kg/ha. Le subsigue el tratamiento T con una fertilizacién de 120-30-60 de NPK con un
promedio de 950 kg/ha, el T3 con una fertilizacion de 174-44-87 de NPK con un promedio de
766,67 kg/ha y el testigo (To) con una fertilizacion de 100-25-50 de NPK con un promedio de 625

kg/ha.

Figura 6

Promedio - peso seco de grano/m? del cultivo de Chia.
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Se observa en la figura 6, que el tratamiento que present6 un efecto mayor con respecto al peso
seco de grano/m? del cultivo de chia fue el T2 (145-36-72 de NPK) obteniendo un promedio de

1516,66 kg/ha

4.1.7. Demanda nutricional del cultivo de chia
De acuerdo al requerimiento nutricional de chia se realizaron los siguientes célculos en base al

analisis de suelo y fertilizantes utilizados.
Para realizar la demanda nutricional se necesit6 saber datos previos:

A. Fertilizantes utilizados
- Nitrato de amonio (33% N - 3% P — 0% K)
- Sulfato de potasio (0% N - 0% P - 50% K)
- Super Fosfato Simple (0% N — 45% P - 0% K)

B. Peso del suelo (Ps)
Ps = 1 Hectarea x Profundidad de Raiz x Densidad Aparente
Ps =10 000m? x 0.10 x 1.4
Ps=1400 Tn

C. Materia Orgénica (Mo)

_ 1400 x 0.69
1000

Mo

Mo = 9,66 x 5% (Aporte de nitrdgeno)
Mo = 0,483 x 0,02 (Altitud = Costa)
Mo = 0.00966 Tn

Mo = 9,66 KgN (Anual)



Mo = 4.5 KgN (6 meses)
D. Contenido de Fésforo en el suelo
12.90gP - 1Tn
X > 1400 Tn
X =18060gP
X =18 KgP/ha x coeficiente
X =18 KgP/ha x 2.29
X = 41.22 Kg P20s
E. Contenido de Potasio en el suelo
61.20gK > 1Tn
X > 1400 Tn
X =85680gK
X =85.68 KgK/ha x coeficiente
X =102.81 KgK/ha x 1.2

X =102.81 Kg K20
4.1.7.1. Tratamiento 0 (100N - 25P - 50 K)

e Aporte de nitrogeno (N)
- N =100 KgN — 4.5 KgN
N = 95.5 KgN/ha
10000 m? = 95.5 KgN
18 m? <> x
X=0.1719Kg

X=1719qr



A. Nitrato de amonio (NDA)
100 KgNDA - 33 KgN
X > 0.1719 KgN
X = 0.520 Kg (NDA)
X =520 gr (NDA)
e Aporte de Fésforo (P20s)
- P20s =25P x 1/3
P20s5 = 8.3 P20s
100 KgNDA = 3% P;0s
0.520 KgNDA - x
X=10.0156 grP20s
X =15.6gr P.Os
8.3Kg P20s — 0.0156Kg P20s
8.2844 Kg P20s
B. Super fosfato triple Ca(H2POs)2
100Kg SFT = 46Kg P20s
X - 8.2844Kg P.Os
X =18 Kg SFT

- Para el area experimental:
10000m? - 10 KgSFT
18 m> > x

X =0.0324 KgSFT



X =324 grSFT

C. Sulfato de Potasio
- Se aporta 1/3 del requerimiento: 50 x 1/3 = 16.6KgK>0O/ha
100 Kg = 50KgK20
X > 16.6 KgK,0
X =33.22 KgKz0
- Para el area experimental:
1000m? > 33.2 Kg SP
18 m? > x
X =0.0597

X =59.76grSP
4.1.7.2. Tratamiento 1 (120N - 30P - 60K)

e Aporte de nitrogeno (N)
- N =120 KgN - 4.5 KgN
N = 115.5 KgN/ha
10000 m? - 115 KgN

18 m? <> x
X=0.2079Kg
X =2079qr

A. Nitrato de amonio (NDA)

100 KgNDA = 33 KgN
X > 0.2079KgN

X =0.630 Kg (NDA)



B.

C.

X =630 gr (NDA)
Aporte de Fosforo (P20s)
- P20s =30P x 1/3
P2Os = 10 P20s
100 KgNDA - 3% P,0s
0.630 KgNDA > x
X=0.0189 grP20s
X =18.9 gr P,0s
10Kg P20s5— 0.0189Kg P20s
9.981Kg P-Os
Super fosfato triple Ca(H2POs):
100Kg SFT = 46Kg P20s
X - 9.981Kg P20s
X =21.69 Kg SFT

Para el area experimental:
10000m? - 21.69 KgSFT
18 m? <> x
X =0.039 KgSFT
X =39.04 grSFT

Sulfato de Potasio
Se aporta 1/3 del requerimiento: 60 x 1/3 = 20 KgK>0O/ha

100 kg = 50KgK,0



X = 20 KgK20
X =40 KgK20
- Parael area experimental:
1000m? - 40 Kg SP
18 m? 2 x
X =0.072 Kg SP

X =72grSP
4.1.7.3. Tratamiento 2 (145N - 36P - 72K)

e Aporte de nitrogeno (N)
- N =145 KgN — 4.5 KgN
N = 140.5 KgN/ha
10000 m? - 140.5 KgN
18 m? > x
X=0.2529 Kg
X =252.9gr
A. Nitrato de amonio (NDA)
100 KgNDA - 33 KgN
X =20.2529 KgN
X =0.766 Kg (NDA)
X = 766.3 gr (NDA)
e Aporte de Fésforo (P20s)
- P.Os =36P x 1/3

PzOs =12 P205



100 KgNDA - 3% P;0s
0.766 KgNDA > x
X=10.0229 grP20s
X =18.9 gr P20s
12Kg P20s — 0.0229Kg P20s
11.97 Kg P20Os
B. Super fosfato triple Ca(H2PQO4)2
100Kg SFT - 46Kg P-Os
X > 11.97 Kg P,0s
X =26.02 Kg SFT

- Para el area experimental:
10000m? = 26.02 KgSFT
18 m? 2> x
X =0.0468 KgSFT
X =46.83 grSFT

C. Sulfato de Potasio
- Se aporta 1/3 del requerimiento: 72 x 1/3 = 24 KgK20/ha
100 Kg = 50KgK20
X > 24 KgK:0
X = 48 KgK,0
- Para el area experimental:

1000m? - 48 Kg SP



18 m? > x
X = 0.0864 Kg SP

X =86.4 grSP
4.1.7.4. Tratamiento 3 (174N - 44P - 87K)

e Aporte de nitrégeno (N)
- N =174 KgN — 4.5 KgN
N = 169.5 KgN/ha
10000 m? = 169.5 KgN
18 m? 2> x
X =0.305 KgN
X =305¢rN
A. Nitrato de amonio (NDA)
100 KgNDA - 33 KgN
X —=0.305 KgN
X =0.924 Kg (NDA)
X = 924gr (NDA)
e Aporte de Foésforo (P20s)
- 41.22 Kg P20s - 44 Kg P05 = 2.78 Kg P20s
- 2.78 Kg P20s — 0.027 Kg P205 = 2.75 Kg P20s
100 KgNDA - 3% P.0s
0.924 KgNDA - x

X=0.027 grP.0s



B. Super fosfato triple Ca(H2PQO4)2
100Kg SFT - 46Kg P-Os
X > 2.75 Kg P20s
X =5.97 Kg SFT

- Parael area experimental:
10000m? - 5.97 KgSFT
18 m> > x
X =0.0107 KgSFT
X = 10.74 grSFT

C. Sulfato de Potasio
87 x 1/3 =29 KgK>0/ha
100 Kg = 50KgK20
X 2 29 KgK,0
X =49.15 KgK:0
- Para el area experimental:
1000m? - 49.15 Kg SP
18 m? <> x
X =0.088 Kg SP

X =88.47 grSP



4.2

DISCUSION

En la tabla 7, se observo que el tratamiento més eficiente a los 30 DDS fue T (145 —
36 — 72 de NPK) con un promedio de 24.16 cm y en la tabla 9 a los 90 DDS el T, (145
— 36 — 72 de NPK) obtuvo un promedio de 136.15 cm de altura reforzando a Froilan
Marcas (2018) el cual en su trabajo de investigacion, donde la base para determinar sus
niveles de fertilizacién fue la realizacién del andlisis de suelo, concluyé que el
tratamiento Tc (60- 46 — 60 NPK) tuvo un mayor promedio de altura los 90 DDS con
97.5 cm con respecto a la altura de la planta a los 30 dias. Asi mismo, Gregorio Lizana
De La Cruz (2017) determina que los niveles de NPK maximizan el rendimiento del
cultivo de chia demostrado en su trabajo de investigacion que la mayor altura de planta
fue correspondiente al tratamiento T4 (160-180-0) con 147.33 cm al alcanzar su
maxima maduracion.

En la tabla 12, a los 70 DDS se logr6 una longitud de panoja promedio de 39.687 cm
el cual pertenece al tratamiento T» (145 — 36 — 72 NPK) contrastando con Marcas
(2018) que logré un mayor promedio de longitud de espiga de 20.5 cm con una dosis
de 60-46-60 NPK. Asi mismo, De La Cruz (2017) menciona que la mayor longitud de
inflorescencia principal en su trabajo de investigacion corresponde al T2 (160-0-0) con
26.83 cm.

La Chia variedad Negra alcanzé un rendimiento promedio de 1516,67 Kg/Ha, a través
de la aplicacion del tratamiento T (145-36-72 de NPK), sobreponiéndose a Villalba et
al. (2019) quienes obtuvieron un rendimiento de 918.75 kg/ha con una dosis de 250-
75-120 NPK, ambos superados notoriamente por Autanacio (2019), quien menciona en

su trabajo de investigacion un rendimiento promedio para la misma variedad de chia de



3024 kg/ha con una dosis de 109 N — 73 P — 25 K, todos los resultados muestran
diferencias en cuanto a rendimiento y dosis lo que indica que la fertilizacion es
importante para un rendimiento 6ptimo.

Como resultado de los calculos de la demanda nutricional de chia, el mejor tratamiento
fue el T2 (145-36-72 de NPK), se utilizé 766.3 gr de Nitrato de amonio, 46.83 gr de
Superfosfato triple y 86.4 gr de Sulfato de potasio, asimismo, Gonzales (2019), indic
la importancia de realizar un andlisis nutricional en el cultivo de chia (Salvia hispanica
L.) para optimizar su rendimiento y calidad, debido que diversos estudios han resaltado
la importancia de comprender las necesidades nutricionales de esta planta para

garantizar su desarrollo 6ptimo.



5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al comparar el efecto de las dosis con respecto a la altura de planta se encontrd que el
mayor promedio a los 30 dds fue el T3z (174-44-87) con 21.45 cm, a los 60 dds el promedio
mayor fue el T, (145-36-72) con 87,05 cm y, por Ultimo, a los 90 dds el promedio mayor
fue el T> (145-36-72) con 134.98 cm de altura.

Al comparar el efecto de las dosis con respecto a la longitud de panoja se encontrd que el
mejor tratamiento a los 50 dds fue el T, (145-36-72) con un promedio de 2.86 cm, al igual
que a los 70 dds el T» (145-36-72) fue el mejor a comparacion de los demas tratamientos
con una longitud de 38.75 cm.

En el peso seco de grano se encontrd que el mejor resultado fue el T2 (145-36-72) con un
promedio superior de 1516.67 kg/ha, seguido del T1 (120-30-60) con 950 kg/ha, por ultimo,
el T3 (174-44-87) con 776.67 kg/ha en comparacion con el testigo To (100-25-50) el cual
obtuvo el menor promedio con 625 kg/ha.

La demanda nutricional que obtuvo el mejor resultado fue el T, (145N-36P-72K).



5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la dosis del tratamiento 2 (145-36-72 NPK) al programar una
fertilizacion en el cultivo de chia con el fin de mejorar su rendimiento.

Se recomienda utilizar los tres diferentes tratamientos del trabajo de investigacion en
localidades con condiciones agroclimaticas diversas para determinar la dosis de
fertilizacién mas eficiente y sostenible en cada éarea en el cultivo de chia.

Se recomienda comparar los resultados en diferentes estaciones de aplicacion de
fertilizantes para determinar el momento Gptimo que maximice la absorcién de nutrientes
y el rendimiento.

Se recomienda a los pequefios, medianos y grandes productores de Chia capacitarse sobre
el uso excesivo de fertilizantes sintéticos y considerar el analisis de suelos antes de aplicar
cualquier tipo de fertilizantes.

A los jovenes universitarios se les recomienda seguir la linea de investigacion de

fertilizacién en Chia, siendo un cultivo en potencia y crecimiento.
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ANEXO 1

VII.

ANEXOS

Evaluacién de altura de planta en cm a los 30 DDS

N° Obs.
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FICHA DE EVALUACION PARA ALTURA DE PLANTA (30 DDS)

TO
24.50
20.00
18.00
21.50
22.00
20.00
21.00
20.00
18.50
21.00
21.00
25.50
24.30
27.00
20.00
22.50
18.50
18.50
19.00
19.50
17.50
17.00
20.00
22.00
18.00
19.50
18.50

BLOQUE I
T1 T2
24.00 22.00
20.00  26.00
24.00 19.00
28.00 24.00
24.00 25.00
30.00 24.00
2550  24.00
22.00 22.00
1800  22.00
26.00 22.00
2550  23.00
26.00 25.00
1950  24.00
20.00  26.00
20.00  26.00
27.00  25.00
23.00 24.00
2250  27.00
25.00 23.00
19.00  22.00
22.00 24.00
2150  25.50
2250  26.00
25.00 25.00
26.00  26.50
2550  27.00
2250 2350

T3
23.00
24.00
26.00
25.00
27.50
28.00
29.00
26.00
26.50
23.00
19.00
18.00
15.00
19.00
17.00
19.00
19.00
18.50
20.00
17.50
24.00
19.00
16.00
17.00
19.00
17.50
18.00

TO
19.00
15.00
16.00
18.00
21.00
17.00
17.00
25.00
18.00
21.00
25.00
19.00
19.00
20.00
18.00
20.00
20.00
21.00
16.00
22.00
17.00
20.00
19.00
17.00
16.00
16.50
21.00

BLOQUE II
T1 T2
1750 18.00
18.00 25.00
16.50 20.00
13.00 21.00
21.00 21.00
21.00 16.00
19.00 22.00
20.00 19.00
16.00 23.00
21.00 25.00
24.00 20.00
22.00 19.00
23.00 23.00
24.00 18.00
19.00 18.00
22.00 22.00
23.00 23.00
17.00 22.50
28.00 23.00
25.00 24.00
1500 21.00
1550 19.00
17.00 18.00
20.00 23.00
21.00 20.00
13.00 16.00
16.00 24.00

T3
25.50
24.00
27.00
21.00
25.50
23.00
19.00
22.50
24.00
23.00
22.50
20.50
22.00
16.00
20.00
19.50
17.00
18.00
17.00
19.00
27.00
21.00
24.00
19.00
23.00
20.50
20.00

TO
18.00
20.50
21.00
20.00
19.00
18.00
19.00
18.50
19.00
20.00
19.50
20.00
18.50
19.00
18.00
16.00
18.00
15.50
16.00
17.00
19.00
18.00
17.00
20.00
20.50
21.00
18.50

BLOQUE Il
T1 T2
2550 15.00
1950 18.00
20.00 18.50
22.00 18.00
2250 15.50
2150 18.00
27.00 16.50
23.00 15.50
25.00 2250
24.00 20.00
21.00 23.00
2150 19.00
19.00 16.00
2150 16.50
19.00 16.00
16.00 23.00
19.00 22.00
21.00 17.00
1500 18.50
19.00 20.00
21.00 16.00
23.00 18.00
27.00 15.50
25.00 19.00
22.00 22.00
19.00 16.50
16.00 20.00

T3
18.00
16.00
16.00
15.00
18.00
18.00
14.00
15.50
17.70
18.50
24.00
23.00
19.00
17.50
18.00
21.00
19.50
19.00
23.00
25.00
16.00
14.00
19.00
23.00
24.00
24.00
15.00
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ANEXO 2

Evaluacion de altura de planta (cm) a los 60 DDS

N° Obs.
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17.50
21.50
22.00
22.50
20.46

22.00
21.00
23.50
25.00
23.40

24.00
22.00
25.00
25.50
24.16

17.00
23.00
23.50
22.00
21.16

19.00
16.00
17.00
17.50
18.80

22.00
19.00
19.00
17.50
19.51

25.00
16.00
21.00
20.00
20.82

17.00
19.00
18.00
19.50
21.09

16.00
17.00
16.50
17.00
18.38

19.50
15.00
21.00
23.00
21.08

22.50
16.00
17.00
17.00
18.32

FICHA DE EVALUACION PARA ALTURA DE PLANTA (60 DDS)

TO
57.80
52.70
53.50
68.00
79.00
86.50
77.50
74.50
70.50
65.00
81.00
84.00
80.50
70.50
71.00
68.50
74.50
77.00
92.00
84.50
75.50

80.50

BLOQUE I
T1 T2
91.50 85.00
84.50 84.50
86.00 98.00
92.50 92.50
85.50 96.00
88.00 81.00
87.50 93.00
85.00 92.50
89.70 91.00
89.50 93.50
87.00 87.00
92.50  100.00
98.00 95.00
84.50  102.00
89.50 95.00
94530  103.00
54.50 98.50
51.00 87.00
63.50 85.50
66.50 95.50
72.50 90.00
71.50 93.50

T3
79.00
84.00
99.00
89.00
87.50
91.00
88.00
79.00
103.00
99.00
104.90
96.00
93.50
82.00
98.00
101.00
84.00
82.50
85.00
86.50
87.00

94.00

TO
77.50
79.50
79.50
87.00
84.00
79.00
84.00
89.00
80.00
88.00
80.00
89.00
87.50
85.00
87.50
85.50
81.00
76.50
74.00
70.00
62.00

78.50

BLOQUE II
T1 T2
67.50 75.50
69.00 83.50
62.00 93.00
67.00 85.50
78.00 94.50
83.20 95.50
75.00 94.00
72.00 84.50
75.00 74.00
79.00 79.00
75.00 78.50
74.00 79.50
73.50 84.00
71.50 93.50
80.00 98.00
82.50 79.00
83.00 72.00
92.50 81.50
90.50 82.00
94.00 81.00
91.50 77.50
83.50 84.00

T3
86.50
83.50
77.00
76.00
74.00
77.00
65.00

78.00
89.90
88.00
94.40
80.00
89.00
91.00
91.00
86.00
76.80
73.00
67.50
75.00
75.50

77.50

TO
82.50
67.00
62.00
65.00
67.40
66.00
80.00
83.00
88.00
90.50
80.00
76.00
81.50
85.50
85.50
77.40
77.50
71.00
67.00
79.00
64.50

63.00

BLOQUE Il
T1 T2
95.00 84.50
91.50 93.00
91.50 94.00
86.00 92.50
88.00 97.00
80.00  100.70
88.00 95.00
89.00 93.30
75.50 79.20
84.50 79.50
89.50 81.70
94.50 82.00
102.00  89.50
98.00 87.50
101.00  89.00
90.00 86.00
80.50 71.50
96.50 77.00
90.00 77.50
84.50 74.00
82.00 79.00
84.50 73.50

25.00
19.00
19.50
18.00
19.11

T3
79.00
75.00
74.00
75.00
83.00
73.00
87.50
84.00
80.00
89.50
89.00
83.00
79.00
81.00
88.00
81.00
84.00
83.50
78.50
73.00
72.00

69.00



23
24
25
26
27
28
29
30
31

80.50

79.00

64.50

82.50

90.50

92.00

90.00

90.00

91.00

PROMEDIO 77.56

ANEXO 3

73.50

70.50

86.00

82.30

78.70

73.40

82.40

76.50

68.00

80.23

87.50

92.00

93.50

94.00

95.50

99.00

92.50

95.50

96.50

93.06

87.00

83.00

81.00

91.50

97.00

94.50

91.00

92.00

94.00

90.44

78.00

72.50

77.50

67.00

76.00

80.50

87.00

72.50

85.50

79.70

86.50

90.80

95.30

91.00

94.50

74.50

73.50

90.00

89.00

80.75

Evaluacion de altura de planta (cm) a los 90 DDS

N° Obs.
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84.50

98.00

83.00

92.00

100.00

92.00

85.50

76.00

92.00

85.58

70.50

53.50

84.50

86.50

88.40

87.00

84.00

83.00

87.00

80.19

66.00

72.80

61.00

64.00

83.00

834

83.00

77.50

50.00

7451

FICHA DE EVALUACION PARA ALTURA DE PLANTA (90 DDS)

TO
103.50
103.50
111.00
115.50
105.00
114.50
120.30
119.50
104.00
109.50

99.50
100.50
102.50
104.00
117.50
114.00

114.00

BLOQUE I
T1 T2
120.00 140.00
12250 139.00
11450 132.00
116.00 139.00
122.00 129.00
123.00 132.00
108.00 124.00
126.00 138.00
122.00 132.00
107.00 128.00
128.00 129.00
128.00 137.00
127.00 125.00
109.00  133.00
132.00 126.00
124.00 128.00
129.00 135.50

T3
142.00
137.00
127.00
133.00
133.00
133.00
135.00
113.00
114.00
116.00
136.00
118.00
119.50
125.00
126.00
134.00

133.00

TO
108.50
117.50
119.00
108.00
113.50
115.50
110.50
102.00
105.50
105.50
106.50
114.50

92.50
122.50
113.50
125.50

117.00

BLOQUE II
T1 T2
116.00  139.00
122,00 131.00
13500 139.00
136.00 132.00
138.00 143.00
128.00 138.00
117,50  130.00
125.00 132.00
126.50 126.00
121.00 128.00
128.00 134.00
120.00  140.00
12750 118.00
120.00  140.00
123.00 138.00
128.00 135.00
127.00  133.00

T3
138.00
140.00
136.00
134.00
119.00
136.00
125.00
143.00
133.00
136.00
131.00
129.00
122.00
130.00
130.00
125.00

135.00

TO
105.90
98.50
99.50
102.50
103.90
97.90
98.90
111.90
102.90
91.90
108.00
92.50
102.50
91.50
102.50
109.50

76.50

81.00 80.00
74.50 79.00
87.00 79.50
83.00 90.00
94.00 78.50
88.00 89.00
86.00 87.50
80.00 87.00
88.50 87.00
87.87 82.52
BLOQUE Il
T1 T2
111.00 143.00
120.00 133.00
120.00 138.00
13500 136.00
126.00 135.00
138.00 148.00
124.00 118.00
113.00 135.00
118.00 131.00
124.00 143.00
121.00 134.00
124.00 135.50
135.00 129.00
127.00 135.00
132.00 139.00
119.00  143.00
130.00  145.00

61.00
68.00
80.00
78.00
76.00
66.00
50.00
65.00
73.50

77.56

T3
141.00
141.00
148.00
134.00
145.00
139.00
141.00
112.00
111.00
129.00
127.00
131.00
119.00
121.00
134.00
135.00

138.00



18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
PROMEDIO

101.80

116.50

98.50

105.00

116.00

118.40

103.00

120.00

97.50

106.90

117.00

118.40

110.00

123.00

110.0

106.00

112.00

123.00

130.00

129.00

122.00

102.00

118.50

115.90

122.50

125.00

129.00

119.00

103.50

119.86

130.00

125.00

137.00

140.50

139.50

129.00

132.80

141.00

132.00

139.00

129.90

143.50

139.50

125.00

133.23

128.00

135.00

132.00

134.90

140.90

134.50

140.00

139.00

138.90

131.00

141.00

139.00

134.00

139.00

131.68

123.50

106.50

116.50

104.00

98.00

112.00

118.50

119.00

104.00

122.00

112.00

105.00

113.00

102.00

111.40

124.00

120.00

122.00

113.00

120.00

122.00

130.00

128.50

125.00

132.50

112.00

115.90

118.90

132.00

124.33

132.00

125.00

131.00

139.00

130.90

135.00

140.60

139.00

145.00

143.50

141.90

139.90

143.00

138.00

135.47

139.00

129.00

140.00

141.00

134.00

130.00

132.00

135.00

139.50

133.60

134.90

129.00

125.00

130.00

132.71

104.50

105.50

111.50

102.00

105.00

120.00

118.50

116.40

100.90

105.50

107.50

108.90

115.00

114.90

104.29

115.00

130.00

120.00

130.50

128.00

132.00

138.90

135.00

130.00

123.00

128.00

131.90

129.90

127.50

126.35

139.00

137.00

135.00

134.90

129.90

130.00

138.00

134.90

130.00

130.50

139.00

138.90

143.00

140.00

136.15

143.00

139.00

148.00

143.50

145.80

139.00

142.00

129.50

143.50

139.00

129.00

132.00

129.00

128.00

134.72



ANEXO 4

Evaluacion de longitud de panoja (cm) a los 50 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA LONGITUD DE PANOJA (50 DDS)

N° Obs.
TO
1 2.50
2 2.90
3 1.90
4 3.10
5 4.40
6 5.50
7 3.40
8 4.50
9 2.90
10 3.10
11 3.20
12 4.20
13 3.40
14 3.50
15 4.20
16 2.80
17 3.50
18 3.40
19 2.90
20 4.10
21 2.20
22 3.40
23 2.90
24 2.80
23 5.80
26 4.90
27 3.50
28 2.50

BLOQUE I
T1 T2
2.10 1.80
3.10 1.90
2.20 1.80
2.90 1.30
1.80 240
1.20 2.30
2.50 2.50
2.50 2.20
2.80 1.90
1.90 2.40
2.60 1.80
1.80 2.50
2.90 2.50
2.10 2.10
2.60 1.90
2.40 2.70
1.80 1.80
1.60 2.10
2.00 2.10
2.40 2.20
2.20 2.50
1.50 2.10
2.30 1.80
1.90 2.30
2.90 2.10
2.00 3.20
2.10 2.40
2.40 2.90

T3
4.00
2.00
4.00
2.00
2.00
4.50
4.00
1.50
2.50
4.00
1.00
3.50
5.00
4.50
4.00
5.00
5.50
3.00
2.50
3.00
3.00
4.00
3.00
3.00
7.00
3.00
4.00
4.00

TO
1.90
1.80
3.00
3.00
2.10
2.10
1.20
2.40
1.90
2.30
2.10
3.40
2.10
2.90
2.40
1.90
2.10
1.80
1.60
1.80
1.50
2.10
1.40
2.40
2.30
1.40
2.10
2.80

BLOQUE II
T1 T2
480 350
330 350
510  3.00
180 250
6.90 350
350  4.00
430 350
250 450
380 350
350 6.00
310 200
6.80 3.50
510 3.00
3.80 4.00
340 450
3.60 450
4.50 1.50
250 250
290 350
250 450
3.80 4.00
290 450
280 4.00
3.80 5.00
210 200
390 350
310 450
290  3.00

T3
2.10
2.40
1.40
2.10
2.30
2.90
2.40
2.80
2.10
2.50
3.20
2.80
1.90
1.80
1.90
2.90
2.40
2.30
2.30
3.00
2.10
3.10
3.20
2.10
2.30
1.50
1.40
1.80

TO
2.20
1.90
1.50
2.30
4.50
2.30
1.80
1.50
1.90
2.10
2.40
1.80
1.90
2.30
2.10
2.60
2.40
2.10
1.90
2.10
1.90
3.10
2.40
1.90
2.40
2.20
2.10
1.80

BLOQUE IlI
T1 T2
4.00 1.90
2.50 2.10
2.50 1.80
5.00 3.10
3.50 2.40
3.00 2.60
3.00 2.10
4.00 2.20
1.50 2.10
2,50 1.80
3.00 2.80
2.50 2.10
6.00 2.60
4.00 2.40
5.00 2.40
4.50 2.10
2.50 2.00
3.00 2.10
1.00 1.80
4.00 1.80
3.00 2.80
2.50 2.80
3.00 2.90
2.50 2.40
4,50 4.40
2,50 4.50
3,50 6.10
3.00 6.20

T3
2.30
2.10
2.30
2.20
1.80
2.40
2.30
2.10
2.80
1.60
2.40
2.50
2.40
2.80
1.60
1.60
1.60
2.30
2.20

1.80
2.60
2.60
2.30
2.60
2.40
2.70
1.40
1.10



29
30
31

3.90
3.10
2.20

PROMEDIO 335

ANEXO 5

2.50
1.90
3.1

2.23

2.50
3.00
2.10

2.23

5.00
3.00
3.50

354

2.30
1.60
2.40

213

4.90
4.10
4.30

3.80

Evaluacidn de longitud de panoja (cm) a los 70 DDS

N° Obs.
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3.50
4.50
2.50

348

1.40
2.10
2.10

2.24

1.60
1.60
1.80

2.14

3.00
2.00
2.50

3.19

4.40
4.20
3.80

2.86

FICHA DE EVALUACION PARA LONGITUD DE PANOJA (70 DDS)

TO
9.00
9.40
8.60

13.00
10.00
9.50
9.50
15.00
11.50
20.10
18.00
18.10
18.70
9.00
11.50
6.80
21.50
20.40
19.90
32.00
9.90
12.00
13.50

BLOQUE I
T1 T2
17.00 32.00
1740 43.60
23.40 38.00
18.90 43.00
24.00 40.50
2740 32.00
2840 31.00
19.40  30.00
26.50 36.60
3040 45.00
2560 47.30
34.00 43.80
26.50 37.60
19.40 38.50
2740 45.00
26.60 42.00
3590 24.00
3450 31.00
3250 31.00
3450 37.30
23.90 36.00
3250 42.00
18.40  40.50

T3
27.40
27.00
24.70
26.00
40.30
41.40
43.50
30.40
37.40
32.00
35.00
43.00
32.00
26.40
25.40
29.40
34.00
39.40
42.40
43.40
34.00
31.30
37.30

TO
10.00
9.00
11.00
22.00
27.00
24.60
12.00
14.90
13.90
21.90
34.20
24.70
22.80
21.00
23.90
21.60
20.00
12.60
18.50
24.60
20.20
14.00
9.00

BLOQUE II
T1 T2
22.00 37.30
32.00 36.00
19.00 42.00
40.90 40.50
36.70  37.40
1940 34.60
3450 23.00
23.90 45.30
3250 40.40
1840 40.30
18.00  46.00
18.90 43.60
18.00 38.00
19.00 43.00
2350 40.50
24.60 32.00
1850 31.00
18.00  30.00
27.00 36.60
25.00 45.00
2740 4730
2840 43.80
1940 37.60

T3
34.50
32.50
28.40
31.40
29.40
42.40
43.40
34.00
31.30
37.30
25.00
28.40
31.40
26.00
41.40
43.50
30.40
37.40
32.00
35.00
43.00
32.00
26.40

TO
13.00
22.00
24.00
21.80
25.00
17.50
20.50
21.10
13.60
12.00
11.00

9.40
21.00
23.00
32.00
16.40
13.00
16.90
32.90
23.50
12.00
12.90
14.00

BLOQUE Il
T1 T2
39.00 32.00
2350 45.00
1850 36.60
27.00 45.00
25.00 47.30
2740 43.80
2840 37.60
1940 38.50
26.50 45.00
3040 32.00
35.60 24.00
34.00 36.60
1740 45.00
2340 4730
18.90 43.80
24.00 37.60
2740 38.50
28.40 38.50
1940 4350
26.50 40.50
3040 37.40
35.60 34.60
34.00 23.00

1.20
1.70
2.40

1.98

T3
29.40
37.00
43.00
32.00
26.40
29.40
43.40
32.50
34.50
30.40
27.40
43.40
23.50
37.40
32.00
28.80
31.40
27.40
34.50
32.50
28.40
31.40
29.40



24
25
26
27
28
29
30
31
PROMEDIO

ANEXO 6

17.40
12.00
16.20
24.00
32.00
15.00
15.60

9.40
15.11

18.00
18.90
18.00
19.00
23.50
26.40
24.50
34.00
25.38

37.40
34.60
23.00
45.30
40.40
40.30
46.00
39.00
37.86

Evaluacion de rendimiento (Kg)

25.00
28.40
31.40
26.00
34.30
38.40
31.40
27.20

33.07

23.80
19.00
25.70
10.00
13.00
17.00
15.00
13.00
18.38

26.50
30.40
35.60
34.00
26.50
19.40
28.00
23.00
25.43

38.50
45.00
42.00
24.00
34.00
35.00
43.00
47.00
38.70

29.40
43.40
32.50
34.50
30.40
27.40
29.40
32.40
3341

15.80
15.40
26.50
23.50
31.50
25.00
21.00
12.50
19.34

32.50
18.40
18.00
18.90
18.00
19.00
23.50
24.60
25.58

45.30
40.40
40.30
46.00
43.60
38.00
43.00
40.50
39.68

ANEXO 7

Rendimiento de la cosecha de cada tratamiento.

T1

1100

900
850
950

T2
1900
1300
1350

1516.67

T3

850

700
750

766.67

FICHA DE EVALUACION PARA RENDIMIENTO gr/18 m?

BLOQUES T0 T1 T2 T3
| 150 220 380 170

| 110 180 270 140

i 115 170 260 150

PROMEDIO 125 190 303.33 153.33

42.40
43.40
34.00
31.30
37.30
25.00
28.40
32.50
32.89



ANEXO 8

Riego machaco y emergencia de malezas

ANEXO 9

Delimitacién y rotulado de las unidades experimentales.

v




ANEXO 10

Arado y surcado del &rea experimental.

ANEXO 11

Semilla de chia, variedad negra.




ANEXO 12

Siembra de semilla de chia a chorro continuo con maquina.

ANEXO 13

Aporques realizados durante el periodo vegetativo de la chia.




ANEXO 14

Riegos realizados durante el periodo vegetativo de la chia.

ANEXO 15
Empresa AGRICOLA SERRANO.

\\\‘; S— v; /
AGRICOLA —

Direccion: Av. José Galvez #794




ANEXO 16

Obtencidn de muestras para anélisis de suelo.




ANEXO 17

Andlisis de suelo.

INFORME DE RESULTADOS
SUELO AcRicOLA :

ESAR

LABORATORIO AGRICOLA.

A
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ANEXO 18

Resumen de la demanda nutricional - dosificacion del testigo.

Aporte del suelo 4.5 kg 41.22 kg
Requerimiento 100 kg 25 kg
Necesita la planta/ha @®9%5ky @83kg
Aplicacion/tratamiento (54 m?) 1560 gr 97.2 gr

ANEXO 19

Resumen de la demanda nutricional - dosificacion del tratamiento 1.

Aporte del suelo 4.5 kg 41.22 kg
Requerimiento 120 kg 30 kg
Necesita la planta/ha @®1155kg @ 10kg

Aplicacion/tratamiento (54 m?) 1890 gr 117.1gr

ANEXO 20

Resumen de la demanda nutricional - dosificacion del tratamiento 2.

Aporte del suelo 4.5 kg 41.22 kg
Requerimiento 145 kg 36 kg
Necesita la planta/ha @®1405kg @ 12kg

Aplicacion/tratamiento (54 m?) 2298.9 gr 140.5 gr

102.81 kg
50 kg
® 16.6kg
179.3 gr

102.81 kg
60 kg

®20 kg
216 gr

102.81 kg
72 kg
@24 kg

259.2 gr



ANEXO 21

Resumen de la demanda nutricional - dosificacion del tratamiento 3.

Aporte del suelo 4.5 kg 41.22 kg
Requerimiento 174 kg 44 kg
Necesita la planta/ha @®1695kg @ 2.78kg
Aplicacion/tratamiento (54 m?) 2772 gr 32.2¢r

ANEXO 22

Aplicacion de los fertilizantes sintéticos.

ANEXO 23

Aplicacién para control de plagas y enfermedades.

102.81 kg
87 kg
®29 kg

265.4 gr



ANEXO 24

Cosecha del cultivo de chia.

ANEXO 25

Seleccién de muestra del cultivo de chia.

ANEXO 26
Evaluacion de altura de planta a los 30,60 y 90 DDS.




ANEXO 27

Evaluacién de longitud de panoja a los 50 y 70 DDS.

ANEXO 28

Pesados de granos de chia de cada unidad experimental.
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