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RESUMEN
El siguiente estudio fue realizado en el fundo “Concepcion La Mora” en Cascajal Izquierdo, se
evalud los efectos de dos fertilizantes organicos en el rendimiento de “chia” Salvia hispanica L.
Se uso un disefio de bloques completamente al azar con dos tratamientos: T1 (4 tn/ha de humus de
lombriz), T2 (2 tn/ha de guano de isla) y un testigo (To); en el que cada uno presentd tres
repeticiones, se utilizo un area de 135 m? dividida en 9 parcelas de 15 m2. Se midieron nimero de
panoja, longitud de la panoja y peso seco de grano/m? proyectado a 1 hectarea. Los resultados
demostraron que el mayor promedio a los 40 dds fue el T2 (2 tn/ha de guano de isla) con 5
panojas/planta. En cuanto a la longitud de panoja el mejor tratamiento a los 50 dds fue el T2 (2
tn/ha de guano de isla) con un promedio de 4.66 cm, al igual que a los 70 dds el T2 (2 tn/ha de
guano de isla) fue el mejor a comparacion de los demas tratamientos con una longitud de 23.88
cm. Ademas, en la variable peso seco de grano/m2 el tratamiento con mejor resultado fue T (2
tn/ha de guano de isla) con un promedio superior de 744.44 kg/ha, seguido del Ty (4 tn/ha de
humus de lombriz) con 506.67 kg/ha, comparado con el testigo To el cual obtuvo el menor

promedio con 391.11 kg/ha.

Palabras claves: Fertilizacion organica, Chia, rendimiento.
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ABSTRACT

The following study was conducted at the "Concepcién La Mora™ farm in Cascajal 1zquierdo,
evaluating the effects of two organic fertilizers on the yield of chia (Salvia hispanica L.). A
completely randomized block design was used with two treatments: T1 (4 tn/ha of worm castings),
T2 (2 tn/ha of island guano), and a control (TO0); each treatment had three replicates; an area of
135 m2 was used, divided into 9 plots of 15 m2 each. The number of panicles, panicle length, and
dry weight of grain/m2 projected to 1 hectare were measured. The results showed that the highest
average yield at 40 DAS was in T2 (2 tn/ha of island guano), with 5 panicles/plant. In terms of
panicle length, the best treatment at 50 DAS was T2 (2 tn/ha of island guano) with an average of
4.66 cm, as well as at 70 DAS T2 (2 tn/ha of island guano) was the best compared to the other
treatments with a length of 23.88 cm. In addition, in the variable dry weight of grain/m2 the
treatment with the best result was T2 (2 tn/ha of island guano) with an average of 744.44 kg/ha,
followed by T1 (4 tn/ha of worm humus) with 506.67 kg/ha, compared to the control TO which

obtained the lowest average with 391.11 kg/ha.

Key words: Organic fertilization, Chia, yield.
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l. INTRODUCCION
La creciente demanda de alimentos funcionales ha motivado un renovado interés por cultivos
ancestrales con alto valor nutricional, entre ellos la chia (Salvia hispanica L.), especie originaria
de Mesoameérica que se ha adaptado con éxito a diversas condiciones agroclimaticas. Este cultivo
se caracteriza por su alto contenido de acidos grasos omega-3, antioxidantes y fibra, cualidades
que lo convierten en una alternativa prometedora tanto para la seguridad alimentaria como para la

diversificacion agricola en zonas altoandinas del Perd.

En la region Ancash, particularmente en el centro poblado de Cascajal, se viene promoviendo el
cultivo de chia como una opcién rentable para pequefios productores. Sin embargo, los
rendimientos adn son limitados debido al manejo inadecuado del suelo y la escasa aplicacion de
insumos organicos que mejoren su fertilidad. Frente a ello, el uso de fertilizantes organicos como
el guano de islay el compost representa una estrategia sostenible para incrementar la productividad

sin comprometer la salud del ecosistema.

El guano de isla es reconocido por su alto contenido de nitrégeno, fésforo y micronutrientes
esenciales, mientras que el compost, elaborado a partir de residuos organicos, mejora la estructura
del suelo y estimula la actividad microbioldgica. Evaluar su efecto sobre el rendimiento de chia

permite generar informacion localmente relevante para optimizar practicas agricolas sostenibles.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de dos fertilizantes
organicos (guano de isla y humus de lombriz) en el rendimiento del cultivo de chia en Cascajal,
Ancash. A través de este estudio se busca contribuir al desarrollo de alternativas tecnol6gicas
accesibles para los agricultores de la zona, promoviendo una agricultura mas rentable, sostenible

y acorde con las condiciones del medio.
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1.1  DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los campesinos del Centro poblado Cascajal Izquierdo vienen buscando una solucion para
incrementar sus rendimientos en el cultivo de Chia (Salvia hispanica L.) teniendo en cuenta la
preservacion del medio ambiente, ante esto se plantean usar otras alternativas de fertilizacion de

una manera ecologica como el uso de abonos a base de humus de lombriz y guano de isla.

Esto se debe a las escasas condiciones del suelo que poseen los agricultores en sus terrenos, los
suelos pobres en materia orgénica suelen tener deficiencias en elementos clave como nitrégeno y
fésforo, que son necesarios para el crecimiento de la chia y otros cultivos. Por eso, los abonos
antes mencionados ayudan a la regeneracion del microbiota del suelo, promoviendo un entorno

mas saludable para el crecimiento de las plantas

Estos fertilizantes contribuirdn de una gran manera con el cuidado del medio ambiente, ayudaran
con la preservacion y contaminacion de suelos, evitaran la contaminacion del agua y sobre todo

prometen incrementar los rendimientos en el cultivo, ademas de mejorar la calidad de la semilla.

A raiz de toda esta problematica es que decidimos realizar este trabajo de investigacion donde se
busca utilizar dos tipos de abonos organicos como los son el humus de lombriz y el guano de isla,
los cuales tienen como objetivos principales incrementar la produccion por hectarea del cultivo

viéndose reflejada en la rentabilidad del cultivo.

Ademas, esta investigacién no solo abarca la parte agrondmica, sino también busca una
sostenibilidad ambiental y saber como estos fertilizantes organicos contribuiran al cuidado de la

misma y preservacion de nuestros recursos naturales.
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Ante ello nos planteamos la siguiente pregunta ¢Cuales serian el efecto de dos fertilizantes
organicos a base de Humus de Lombriz y Guano de Isla en el rendimiento de Chia (Salvia

hispanica L.)?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo general
- Evaluar el efecto de dos fertilizantes organicos en el rendimiento de Chia (Salvia

hispanica L.) Cascajal, Ancash.

1.2.2 Obijetivos Especificos
- Comparar el nimero de panojas a los 40 dias de los tratamientos en el cultivo de Chia
(Salvia hispanica L).
- Averiguar la longitud de la panoja a los 50 y 70 dias después de la siembra de los
tratamientos en el cultivo de Chia (Salvia hispanica L.).
- Determinar el peso seco de grano de los tratamientos en el cultivo de Chia (Salvia

hispanica L.).

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

(Salvia hispanica L.)

1.4  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
El presente trabajo busca incentivar en los agricultores el uso de abonos organicos en el cultivo de
Chia (Salvia hispanica L.) utilizando Humus de Lombriz y Guano de Isla, esto conllevara a

practicar una agricultura equilibrada tanto ecoldgicamente como rentable para el cultivo.
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Desde el punto de vista social la chia es un cereal de vital importancia por su valor nutritivo rico
en proteinas, antioxidantes y fibras; ademas practicaremos una agricultura sostenible al aplicar una
fertilizacion organica, que conllevara a fortalecer la seguridad alimentaria. Por ultimo, la difusion
de estas practicas agricolas sostenibles beneficiara segun Renato Delgado, director del programa
subsectorial de irrigaciones aproximadamente a 161 familias de agricultores y 1, 710 hectareas de
cultivos que les permitira tener acceso a nuevos mercados mejorando asi sus oportunidades

econdmicas.

Desde el punto de vista econdmico se obtendra una mejor eficiencia en costos debido a que
determinaremos que fertilizante es mas efectivo y asi tener una reduccion en los gastos de
produccién. De acuerdo con Mufioz & Ocampo (2017) menciona gue, el costo de produccién de
chia varia dependiendo de la region, pero en estudios previos de areas de produccion similares se
han registrado costos que oscilan entre $7,191 a $13,000 por hectarea, con rendimientos que

pueden ir de 600 kg a 1,200 kg por hectéarea.

Ademas, el uso de abonos organicos mejorara la calidad del suelo permitiendo el incremento de la
produccion de manera sostenible. Otro punto a favor es la alta demanda de Chia organica en el
mercado internacional debido a sus propiedades nutricionales y al creciente interés de la poblacion
por consumir un producto natural, lo que nos permitird tener mejores accesos mercados y mas

oportunidades.

Desde el punto de vista Ambiental el uso de fertilizantes organicos ayudara mitigar la
contaminacion que se viene generando en los Gltimos afios debido al uso indiscriminado de
fertilizantes sintéticos, contribuira a la conservacion de suelos y aguas, ademas de que permitira

mejorar la estructura y calidad de los suelos previniendo futuras erosiones.
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1. MARCO TEORICO

2.1  ANTECEDENTES

Segiin Ramos Quispe (2016), menciona en su investigacion “Evaluacion agrondémica del cultivo
de Chia (Salvia hispanica L.) con dos métodos de siembra y dos abonos organicos en Huanta —
Ayacucho™ los mejores resultados se obtuvieron en el T4 (Siembra en surco + incorporacion de
guano de vacuno) con un rendimiento de 3381.5 kg/ha, mientras que el rendimiento mas bajo fue

el T1 (Siembra al voleo + guano de isla) con un rendimiento de 1943.5 kg/ha.

El estudio de Cosme de la Cruz et al. (2020), evaluo el efecto del guano de isla en el rendimiento
de dos variedades de quinua cultivadas en suelos degradados de la region andina. Se aplicaron
diferentes dosis de guano de isla y se midieron variables agronémicas como niimero de panojas,
peso de grano y rendimiento por hectarea. Los resultados mostraron que la dosis de 2 t/ha fue la
mas efectiva, mejorando significativamente el rendimiento, gracias al aporte de nutrientes

esenciales y la mejora en la fertilidad del suelo.

Mamani Luza (2019) realizé una investigacion titulada “Guano de isla y su influencia en el
rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el distrito de Cabanillas,
provincia de San Roman, departamento de Puno”, en la que evalu¢ el efecto de diferentes dosis de
guano de isla sobre el rendimiento y caracteristicas agronémicas del cultivo. Los resultados
mostraron que la aplicacion de 2000 kg/ha de guano de isla, en combinacion con la variedad INIA
415, alcanzo el mayor rendimiento con 3,793.33 kg/ha, ademas de obtener los valores mas altos
en altura de planta, longitud y diametro de panoja. Asimismo, este tratamiento presento el mejor
indice de rentabilidad (303%), demostrando que el guano de isla es una alternativa viable y

eficiente para mejorar el rendimiento del cultivo en condiciones de suelos degradados.
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Segun Burbano Pavon (2017), menciona en su investigacion “Evaluacion agronémica del
rendimiento del cultivo de Chia (Salvia hispéanica L.) Sometido a la aplicacion de tres bio
estimulantes foliares a diferentes dosis.” alcanzo como resultado que la aplicacion en dosis media
de giberelina méas citoquininas tuvo mejor promedio significativo en la evaluacion de altura de
planta, peso por volumen, vigor y rendimiento por unidad experimental y logré el mayor ingreso
neto. Con esto se puede determinar que la combinacién de estos bio estimulantes en dosis media

favorecio el desarrollo y produccién del cultivo de chia.

Rodriguez Romero (2018), en su investigacion titulado “Efecto del guano de islas y humus de
lombriz en el rendimiento de Hordeum vulgare L. Var. Zapata” respecto a los resultados el T2 (con
1 t.ha® Guano de Isla) super6 al tratamiento To (Sin abono organico, Testigo), logrando un
rendimiento de 4380.31 kg.ha de grano seco en promedio; el numero mayor de promedios de
macollos por planta con 3,2; el mayor nimero promedio de granos por espiga con 57,53; el peso
promedio de 1000 granos con 57, 78 g por 1000 semillas; el mayor peso por espiga con 66.32g en
promedio; la mayor longitud de espigas promedio con 66,06cm y la mayor altura de planta

promedio con 112,75cm.

En el trabajo de investigacion Castro Sandoval et al. (2018), “Respuesta de chia (Salvia hispanica
L.) A la aplicacion de biofertilizantes con solucion nutritiva” obtuvo como resultado el mejor peso
de grano en el tratamiento con bocashi con 39.3 gr, mientras que el peso mas bajo se obtuvo en el
tratamiento de bocashi combinado con lombricomposta con 37.9 gr. En cuanto a la altura el mejor
resultado se obtuvo en el tratamiento con solo solucion nutritiva y el tratamiento donde combinaron
los tres. Con estos resultados se concluye que la chia responde positivamente al bocashi en el

incremento de la produccion y desarrollo de la planta.
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En el trabajo de investigacion Cuba Ramos (2023), titulada “Niveles de guano de islas y humus de
lombriz en el rendimiento de Linaza (Linum usitatissimum.)” alcanzo un mayor rendimiento de
granos de linaza con la aplicacion de 4 t ha™* guano de isla obteniendo un rendimiento de 1360.7
kg ha', luego en la aplicacion de 3 t ha™* de guano de isla logré un rendimiento de 1335.5 kg ha'*
; asimismo con la aplicacion de 80 — 120 — 90 kg ha™ de NPK el rendimiento fue de 1154.5 kg ha”

! siendo superior al testigo absoluto que obtuvo un rendimiento de 717.6 kg ha™.

Huarhuachi Flores (2017) evalu6 el efecto de tres tipos de abonos organicos (humus de lombriz,
guano de islas y biol) en el cultivo de chia (Salvia hispanica L) bajo riego tecnificado. El estudio,
de enfoque experimental, empled un disefio de blogues completos al azar para analizar el
desempefio del cultivo con cada fertilizante. Los resultados mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos, confirmando que la aplicacion de abonos organicos influye de manera

relevante en el crecimiento de la chia.

Gonzéles Solano (2019) investigd el impacto de la irradiancia y la fertilizacion organica en el
crecimiento y la produccion de chia (Salvia hispanica L.). Para ello, evalu6 distintos niveles de luz
mediante mallas de sombra de diferentes colores y aplicd fertilizantes organicos, incluyendo
vermicompostay té de vermicomposta. Se implementaron 12 tratamientos en un disefio de bloques
al azar con parcelas divididas y cuatro repeticiones. Los resultados indicaron que la luz y la
fertilizacion influyen en el desarrollo del cultivo. La malla verde (758 pmol-m™2-s™") favorecio la
biomasa y la tasa de crecimiento, pero redujo el rendimiento de semillas. En general, el uso de
mallas disminuyo el tiempo de crecimiento sin afectar la produccion de semillas, mientras que la

fertilizacion organica mejoro tanto la biomasa como la produccion.

Segun Refulio Enriquez (2017), titulado: Densidad de siembra en el cultivo de chia (Salvia

hispanica L) en el distrito de Sicaya. Se establecio la densidad adecuada para el cultivo de chia.
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Con la finalidad de mejorar el espacio en términos de productividad. ruega que cada oracion se
reformule, palabra por palabra. Se evaluaron las caracteristicas mas notables como la altura de la
planta, el nimero de ramificaciones, Longitud de la espiga, peso de la semilla por planta y
rendimiento por hectarea.Se utilizo el. experimento de disefio completamente aleatorizado con la
prueba de Tukey al 0,05% de nivel de significancia. La densidad éptima de plantacion para obtener
el maximo rendimiento de chia por hectarea es de 40 plantas. Se obtienen 2852 kilogramos con un

metro lineal.

Segun Paco Huallpa (2011) en su investigacion “Evaluacion de comportamiento agronomico del
cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo cuatro niveles de humus de lombriz, donde
se aplico diferentes niveles de humus de lombriz, T (testigo) =0 Tn/ha, T>=2 Tn/ha, T3 =4 Tn/ha
y T4 =6 Tn/ha. Los rendimientos que se obtenidos fueron en el T4 = 2.52 Tn/ha con la aplicacion
de 6 Tn/ha de humus de lombriz y el Tz = 2.40 Tn/ha con la aplicacion de 4 Tn/ha de humus de
lombriz, diferenciandose asi del resto de los tratamientos, de los cuales el T (testigo) = 1.10 Tn/ha
sin la aplicacion de humus de lombriz obtuvo un menor rendimiento. No hubo una diferencia
significativa entre los rendimientos medios en el T4 (2.52 Tn/ha) y Tz (2.40 Tn/ha). Se mostro
diferencias significativas entre los T4 (2.52 Tn/ha) respecto de T (testigo) (1.10 Tn/ha) y T2 (1.75
Tn/ha), asi mismo se mostro diferencia entre los T1 (testigo) (1.10 Tn/ha) con el T2 (1.75 Tn/ha).
En conclusién, se logro demostrar que el uso de humus de lombriz para fertilizar la tierra mejora
su calidad y estructura de muchas maneras. Teniendo como resultado cosechas mas abundantes y
mejores ganancias econdmicas.Ademas, el cultivo organico es mejor para la salud de las personas

y el humus de lombriz puede reemplazar y complementar a los fertilizantes quimicos.
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Olivera-Tacora, Gamarra-Cardenas y Chirinos-Caceres (2022) evaluaron el efecto de la cobertura
vegetal con Vicia sativa y la aplicacion de guano de isla en la fertilidad del suelo y el rendimiento
del cultivo de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) en condiciones altoandinas. El
experimento se realizd bajo un disefio de blogues completamente al azar con diferentes
combinaciones de cobertura y fertilizacion organica. Los resultados mostraron que la aplicacién
de guano de isla mejor6 significativamente la fertilidad del suelo (mayor contenido de materia
organica, nitrogeno y fdsforo disponible), y que, en combinacion con Vicia sativa, se logro un
rendimiento de hasta 1 037.89 kg/ha. El estudio concluye que el guano de isla es una enmienda
eficaz para mejorar las propiedades edaficas y potenciar el rendimiento en cultivos andinos como

la cafiihua.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Origen y distribucion
Segun Verdozo Armijo (2023), el cultivo de Chia (Salvia hispanica L.) originaria del sur de
México y norte de Guatemala, fue cultivada desde tiempos precolombinos por los aztecas. Sin
embargo, este cultivo fue olvidado durante muchos siglos. En las antiguas civilizaciones
mexicanas, la chia era un cultivo esencial, considerado el tercer mas importante en términos
econdmicos, solo superado por el maiz y el frijol.

2.2.2 Taxonomia de la chia

La clasificacion taxondmica de Chia segin Bryan Jesus (2023), seria la siguiente.

Tabla 1

Taxonomia del cultivo de chia.

TAXONOMIA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Genero Salvia
Especie Hispanica

2.2.3 Caracteristicas morfoldgicas
Mamani Vargas (2018), menciona que la Chia (Salvia hispanica L.) es una planta herbacea
anual que puede medir entre 1 a 1,5 m de altura, con tallos ramificados cortos y blancas. Sus

hojas con bordes aserrados, con flores hermafroditas de color purpura o blancas, siempre
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reunidas en grupos de seis 0 mas ramilletes terminales. Ademas, Pifion Acosta (2021) indica
que sus frutos son secos, ovaladas, suaves, brillantes y de color negro grisaceo, con una
longitud entre un milimetro y medio a dos milimetros.

2.2.4 Fenologia de la Chia
Segun Perez Brandan (2019), indica que el ciclo fenoldgico de la chia varia entre 100 y 120
dias, dependiendo de la variedad del cultivo y las condiciones climaticas. A continuacion, se
describiran las diferentes etapas fenologicas.

- FASE 0. Germinacidn: Se da la emergencia de la radicula y cotiledones.

- FASE 1. Aparicion de hojas: Las hojas emergen en pares e inicia con el despliegue de
los cotiledones, seguido con el despliegue del primer par de hojas y finaliza con el ultimo
par de hojas.

- FASE 2. Aparicion de Brote: Se forman los brotes laterales y las hojas de los brotes
aparecen en pares.

- FASE 3. Alargamiento del tallo: El tallo se alarga y ramifica.

- FASE 4. Crecimiento de partes vegetativas cosechables: Se cuenta el nimero de nudos
en el tallo principal, aqui las hojas estan expandidas en 2 cm de largo.

- FASE 5. Floracién: Tiene floracion acropétala, inicia al abrise una capa de piedra en el
tercio basal del vertilicio vertical y se completa cuando se abre la primera flor en el
tercio apical.

- FASE 6. Cambios en la fruta: Los frutos tienen textura lechosa, los granos tienen textura
masa blanda y los del tercio medio textura de leche.

- FASE 7. Maduracion: En esta fase los frutos han disminuido su porcentaje de agua, son

mas duros y el color del pericarpio cambio de amarillo a marrén dependiendo del
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genotipo.
- FASE 8. Senescencia: Las hojas basales se decoloran. Esta etapa termina cuando la
planta muere, seca y esta lista para la cosecha.

2.2.5 Requisitos edafoclimaticos de la Chia
Segun Loria (2018) menciona que la chia puede cultivarse entre los 400 a 1.100 mm en secano
y en zonas donde al menos presenten lluvias por una semana. Otro factor muy importante para
el cultivo debido a que es sensible a la duracién del dia ademas su crecimiento depende mucho
de la latitud donde se encuentre el cultivo. Ademas, requiere temperaturas no mayores a los
33°C, no tolera heladas y tampoco fructifica bajo sombra, de 40 — 70% de humedad relativa.
La chia se establece mejor en suelos areno-limoso o limoso-arcilloso con un buen drenaje,
suelo fértil y una pendiente no mayor al 20% de desnivel. Por ultimo, requiere un pH entre
6.5-7.5.

2.2.6 Cultivares de la Chia
De acuerdo con Hernandez (2020), menciona que existen dos variedades de chia: Negra y
Blanca. La blanca tiene un mayor precio en el mercado, aunque también es mucho mas dificil
de conseguir. Mientras que la variedad de chia negra también suele tener pequefias cantidades
de semillas blancas, en lo nutricional no tienen mucha diferencia entre ambas.

2.2.7 Manejo del cultivo de Chia
De acuerdo con Rosalina (2018) indica que, la siembra de chia se realiza desde mayo hasta
mediados de junio, con el fin de prevenir las heladas. Ademas, en la preparacion de terreno se
exige un terreno franco, libre de malezas y desmenuzado. La cantidad de reservas de semillas
es baja, lo que limita el establecimiento del cultivo, causando una profundidad de siembra

reducida (Migliavacca, Da Silva, & de Vasconcelos, 2014). También, Almendariz (2012) dice
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que la desinfeccion de semillas se realiza con la aplicacién de malathion en polvo con una
dosis de 100 gr / 10 kg de semilla de chia. Luego, en la siembra se debe tener en cuenta la
cantidad de agua requerida para su correcto desarrollo vegetativo, la etapa de siembra es
recomendable finalizando el invierno. La semilla no debe ser menor al 80% de germinacion,
su profundidad no mayor a 3 cm de profundidad y la densidad de siembra es de 8 kg/ ha,
Después de haber realizado una siembra a chorro continuo con una distancia de 60 cm entre
surcos, ademas, se realiza con una maquina de chorro fino continuo por hilera con una
distancia de 60 cm entre surcos y una profundidad de 3 cm.

2.2.8 Fertilizacion sintética
Segun lvan (2016) menciona que en la fertilizacién no se realiza un andlisis de suelo se
recomienda utilizar fertilizantes como el triple quince (15 N — 15 K>O — 15 P20s) 400 kg por
0.7 hay 50 DDS; también aplicar fertilizantes foliares en dosis de 1 litro / 0.7 ha cada 15 dias
hasta culminado el desarrollo vegetativo. Para fortalecer la inflorescencia aplicar boro foliar
mente.
Posterior a los 30 DDS se aplica 2qq en dosis 0.7/ha al voleo, luego a los 60 DDS realizar la
segunda aplicacion de urea con 1qg, y finalmente una tercera aplicacion a los 90 DDS. Con
un total de 4qq de urea. Por ultimo, Verdozo Armijo (2023), indica que el cultivo de chia
tolera sequias, necesitan riego regular hasta que se establezcan, pero luego necesitan poco o
ningun tipo de riego ya que se adaptan a todo tipo de condiciones.
De acuerdo con Mendoza et al. (2021), El costo de produccion de chia con fertilizacion
sintética en PerU puede cambiar de acuerdo con la zona y con los costos locales de los
productos agricolas. En el Per(, en el contexto especifico, la fertilizacion quimica es una

técnica relevante que ayuda a aumentar la productividad de la chia, especialmente en terrenos
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con escasez de nutrientes. En la zona costera de Perd, donde los terrenos suelen carecer de
altos niveles de materia organica, es esencial la aplicacion de nitrogeno, fosforo y potasio
(NPK) para fertilizar. Un reciente estudio sobre los costos de produccion en esta area calcula
que la inversién en fertilizantes artificiales constituye alrededor del 20% del total del
presupuesto destinado al cultivo de chia, dependiendo de la cantidad empleada, el costo
completo de la fertilizacion varia entre $150 y $200 USD por hectarea con una cantidad
recomendada de 60-80 kg/ha de nitrégeno y 30-40 kg/ha de fosforo. Ademas, Torres (2015)
menciona que los costos en los estados donde se produce chia en México (Jalisco, Michoacan
y Puebla) oscilan entre los $10,000.00 y $13,000.00 con rendimientos desde los 600kg/ha
hasta 1.2 t/ha.

2.2.9 Fertilizacion orgéanicos

La utilizacién de abonos organicos como el guano de isla y el humus de lombriz es frecuente
en la produccién de chia en Pert, particularmente en zonas donde se pretende promover la
sostenibilidad y disminuir el uso de productos quimicos. Estos productos quimicos proveen los
elementos necesarios y favorecen la composicion del terreno, lo cual puede incrementar los
resultados en contraste con métodos tradicionales. No obstante, estos materiales organicos
también implican gastos especificos vinculados a la logistica y la cantidad utilizada. El
estiércol de la isla, que contiene altas cantidades de nitrégeno y fosforo, es muy Gtil en zonas
con suelos deficientes en esos nutrientes. En los Andes peruanos y en la costa, se utiliza guano
de isla para cultivar chia, con un costo medio de entre $50 y $100 USD por hectérea, el cual
varia segun la proximidad a los puntos de distribucion. Se recomiendan dosis de 1-1.5
toneladas por hectarea, lo cual es adecuado para aumentar la fertilidad del suelo y disminuir la

dependencia de otros fertilizantes. (Valdivia et al., 2021).
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- Humus de lombriz: Von (2000) indica que el humus de lombriz contiene un alto
contenido mineral y componentes como enzimas, hormonas, vitaminas y poblacion
microbiana. También Brooks (2004) menciona que es un fertilizante bioorganico
producido por las lombrices de tierra a través de la descomposicion de sustancias
organicas. Este fertilizante aporta una 6ptima actividad fitohormonal que contribuye a
obtener altos y eficientes indicadores productivos.

Tabla 2

Composicién quimica del humus de lombriz.

Humedad 30 - 60%
pH 6.8-7.2
Nitrogeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-25%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-25%
Materia organica 30— 70%
Carbono organico 14 — 30%
Acidos fulvicos 14 — 30%
Acidos hiimicos 28-5.8
Sodio 0.02 %
Cobre 0.05 %
Hierro 0.02 %
Manganeso 0.006%
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Relacion C/N 10 —11%

Fuente: Midagri

El productor agricola agrega constantemente materia organica a su suelo a través de diferentes
medios, como estiércol o residuos de cultivos. No obstante, el analisis de esta materia para
que las plantas puedan ser similares es un proceso prolongado. EI humus de lombriz, en
cambio, ofrece nutrientes en una forma que las plantas pueden absorber de manera inmediata.
Por eso la INIA (2015), indica los diferentes beneficios del uso de humus de lombriz: Es un
fertilizante organico que no perjudica el ecosistema y disminuye la dependencia de
fertilizantes. Proporciona nutrientes minerales esenciales para las plantas, como nitrdgeno,
fésforo, potasio y magnesio, entre otros. Esto resulta en plantas mas vigorosas y resistentes a
enfermedades y fluctuaciones ambientales. Ademas, mejora la estructura del suelo, retiene la
humedad por periodos mas prolongados y aumenta la aireacion del suelo, lo que contribuye a
restaurar la fertilidad.

- Guano de isla: De acuerdo con Minagri (2018), indica que el guano de isla aporta M.O
que sirve como alimento para los hongos y bacterias benéficas ademas de aportar flora
microbiana, con esto se logra transportar las sustancias complejas a simples y a través
del proceso de la mineralizacion la materia organica es transformada en materia

inorganica que es la forma en que la planta puede aprovechar sus nutrientes.
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Tabla 3

Propiedades del Guano de isla.

Elemento Simbolo Concentracion
Nitrégeno N 10— 14%
Fosforo P20s 10 -12%
Potasio K20 2-3%
Calcio CaO 10%
Magnesio MgO 0.80%
1.50%
Azufre S
Hierro Fe 600ppm
Zinc Zn 170ppm
Cobre Cu 20ppm
Manganeso Mn 48ppm
Boro B 187ppm
Molibdeno Mo 76ppm

Fuente: Midagri

2.2.10 Produccion mundial y nacional de la chia
En los Gltimos afios segun Lépez et al. (2017) afirma que la produccién, consumo y demanda
de chia en México ya nivel mundial han aumentado significativamente debido a su alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados y compuestos fenélicos. En México, esta tendencia
alza se refleja en un incremento gradual de la superficie sembrada: en 2006 solo se cultivaron

15 hectéareas, mientras que en 2014 esta cifra ascendio a 16 721 hectareas, lo que representa
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un aumento del 111,473%. Este crecimiento se debe al éxito y rentabilidad de la chia, que
supera al maiz, asi como a la creciente demanda por sus propiedades nutracéuticas.

Ademas, Vargas (2020) menciona que en el Peru el cultivo de chia esta abriendo nuevos
mercados de exportacion, principalmente hacia EE.UU. Las regiones de Arequipa y Cusco
representan el 98.5% de la produccion nacional, con 172 hectareas cultivadas en Arequipa,
101 hectareas en Cusco y 4 hectareas en otras areas. Desde 2016, Per( ha estado exportando

chia a los Estados.

2.2.11 Rendimiento de la Chia
Delgado (2015) menciona que el rendimiento maximo con esta densidad de siembra (20
plantas por metro lineal y 0.4 metros entre hileras) se obtuvo en la variedad Negra con 745
kg/ha, seguido de cerca por la variedad Blanca con 742 kg/ha. Esta densidad es considerada
Optima, permitiendo realizar trabajos agricolas sin dafar las plantas. Ademas, las plantas

presentan una buena estructura, con adecuada penetracion de la luz solar y aireacion.
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1. METODOLOGIA

3.1 MATERIALES
3.1.1 Material de oficina
- Hojabond A4
- Lapiceros
- Cuaderno cuadriculado
- Calculadora cientifica
3.1.2 Materiales de campo
- Lampas rectas
- Mochilas fumigadoras
- Trampas pegantes contra insectos
- Estacas
- Rastrillos
- Rafias
- Letreros
- Azadones
3.1.3 Bienes
- Balanza
3.1.4 Fertilizantes, plaguicidas, fungicidas y similares
- Sulfato de amonio
- Sulfato de potasio
3.1.5 Contratacion de servicios

- Pasajes
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- Alquiler de tractor para el arado
- Alquiler de tractor para el surcado
3.1.6 Material bioldgico

- Semillas de chia

3.2 LOCALIZACION
El proyecto de investigacion se llevara a cabo en el fundo "Concepcion La Mora™, ubicado en
Cascajal — La Mora, en la cuenca del rio Santa, en la region Ancash, provincia de Santa y

distrito de Chimbote. Sus coordenadas geograficas son latitud 8°57°53.5” S y longitud oeste

78°32°47.4” W y una altitud de 122 m.s.n.m.

\

PSS

Google

Imagenes ©2025 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa 2025

Figura 1: Ubicacidn del area experimental.

Fuente: Google maps
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3.3 CARACTERISTICAS DEL CLIMA

La zona de Cascajal La Mora presenta las siguientes temperaturas:

Tabla 4

Temperatura promedio del afio 2024 en Cascajal — La Mora.

Afio Meses T° Diurna T° Nocturna
Agosto 16° - 22° 14° - 16°

2024 Septiembre 16° - 23° 14° - 16°
Octubre 17° - 23° 15°-17°

Fuente: (Clima Peru, 2024)

34 CARACTERISTICAS DEL SUELO

La zona de cascajal se caracteriza por tener un suelo arcilloso, es decir, la elevada plasticidad

de los suelos se debe a la presencia de una gran cantidad de silicato de aluminio en la arcilla,

lo gque hace que su estructura sea altamente expansiva debido a su alta impermeabilidad. El

suelo arcilloso tiene un color anaranjado 0 rojizo y su textura es pesada, compuesta por

particulas pequefias (Diaz Trujillo, 2018).

3.5 METODOS

3.5.1 Poblacion y muestra

- Poblacion

La poblacion se conformé por un total de 3375 plantas de chia (Salvia hispanica L.)

en 135m? conforme al distanciamiento (0.2 x 0.8).
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- Muestra
Para evaluar el nimero de panojas y longitud, asi como el peso seco del grano por
planta, tenemos una muestra de 156 plantas, donde se seleccionaran al azar 52 plantas
por cada tratamiento y 17 plantas por cada repeticion de los surcos centrales de cada

unidad experimental.

3.5.2 Variables y tratamiento

- Variable independiente

Humus de lombriz y Guano de isla.

- Variable dependiente

Rendimiento: longitud y el nimero de panojas, peso seco de grano/plata de cada

tratamiento

3.5.3 Dosis de los fertilizantes
De acuerdo a Valdivia (2021) recomienda un parametro de 1 — 1.5 tn/ha de guano de isla
para obtener mejores resultados, también Paco Huallpa (2011) en su investigacién estima de
4 — 6 tn/ha de humus de lombriz. Por eso las dosis seleccionadas para la fertilizacion organica

son:

- 4 tn/ha de Humus de lombriz

- 2 1tn/ha de Guano de isla
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3.5.4 Tratamientos

Los tratamientos en estudio se presentan en la siguiente tabla, la cual muestra los tratamientos y

las dosis de fertilizantes.

Tabla b

Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Dosis de fertilizacion orgénico (Tn/ha)
To 0
T1 4 tn/ha Humus de lombriz
T2 2 tn/ha Guano de isla
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3.5.,5 Categorizacion de la variable de estudio

Tabla 6
Categorizacion de la variable dependiente e independiente del estudio rendimiento y fertilizante organico.
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidad Técnicas e
conceptual operacional de instrumentos
medida
Rendimiento Es el proceso de  Consiste en medir  Panoja y grano Numero de Unidad Conteo
(dependiente) evaluar la laalturay la panojas
productividad de cantidad de
un cultivo inflorescencias
determinado. durante el Longitus de cm Medicion manual
crecimiento de la panojas con cinta métrica
planta, y el peso
Peso seco de gr Pesado manual

de los granos por
planta después de

la cosecha..

grano/planta

con balanza
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Fertilizante
organico

(independiente)

El abono
organico es el
material
resultante de la
descomposicion
natural de la
materia organica,
beneficiando al
sueloy a las

plantas.

Es un compuesto
organico que se
obtiene a través de
un proceso de
fermentacion de
diferentes insumos
orgéanicos, que
proporcionan
nutrientes y
microorganismos

al suelo.

Guano de isla
Humus de
lombriz

Dosis tn/ha
Medida en peso
(kg) — Balanza
electrénica
Dosis tn/ha
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3.5.6 Procedimientos del manejo del cultivo
El proyecto comenzé con el reconocimiento del terreno y finalizé con la cosecha y la evaluacion
de los pardmetros de rendimiento. Estos parametros incluyen la longitud y el nimero de panojas,

y finalmente, el peso de los granos/planta.

a. Reconocimiento del terreno y delimitacion del area experimental

El reconocimiento del terreno se llevé a cabo en el fundo "Concepcion La Mora", ubicado en
Cascajal La Mora. Para este proceso, se delimitd la zona utilizando hilos, estacas y wincha, ya que

es fundamental conocer con precision el area que se experimento.
b. Limpieza de terreno

Se llevo a cabo la limpieza del terreno, retirando cualquier objeto que impida el crecimiento natural

del cultivo. Para ello, se utiliz6 implementos como lampa, rastrillos y sacos.

c. Preparacion de terreno

Antes de la siembra, se mantuvo el terreno bajo riego por machaco durante un dia (24 horas) y se
logré una humedad uniforme, lo que permitié una germinacién homogénea. Se alquilé un tractor
agricola con arado de discos para labrar el terreno, lo que resultdé en un campo de facil
manipulacion y permitio el control de plagas comunes. Luego, se procedi6 a realizar el surcado
con una separacion de 0.8 m entre cada surco, esperando el brotamiento de malezas para aplicar

glifosato granulado (75g).

Después de haber surcado el area experimental, se delimitd y midi6é cada unidad experimental

utilizando estacas y una wincha.
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d. Siembra

Las semillas de la marca Molinos Zamoranos para la siembra fueron adquiridas en la agricola
Hortux. Antes de sembrarlas, se desinfectaron con el producto Vitavax 300, aplicando de 2 a 3
g/kg de semilla para prevenir enfermedades fungosas. El método de siembra fue manual, con una
distancia de 20 cm entre plantas, una densidad de 0.80 m entre surcos y una profundidad de 3 cm

en una sola hilera dentro de las unidades experimentales. Se utilizé la variedad de chia negra.
e. Riego

El riego se realizé por gravedad, se ajusto a las necesidades del cultivo. Durante la siembra, se
efectud generalmente dos riegos en las primeras dos semanas. Durante el desarrollo y crecimiento,
se regd una vez por semana. Al iniciar la floracién y durante el cuajado, se aumento la frecuencia
a dos veces por semana. Finalmente, en el periodo de madurez, se suspendid el riego hasta la

cosecha.
f. Aplicacién de fertilizantes organicos

La aplicacion se realizé en dos momentos: concluida la preparacion del suelo y en el momento del
aporque, se realizé el abonamiento con Humus de Lombriz y Guano de Isla, al voleo se esparcid

uniformemente luego se incorpord al suelo con rastra, a una profundidad de 10 cm.
g. Manejo integrado de plagas y/o enfermedades

Se llevo a cabo un control cultural preventivo que incluy6 la desinfeccion de las semillas antes de
la siembra, una adecuada preparacion y limpieza del terreno, riegos oportunos y desmalezado, ya

que el cultivo de chia no esta especialmente expuesto a plagas. Ademas, se implement6 un control
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etologico mediante la colocacion de trampas amarillas, trampas para ovoposicion y trampas con

melaza.

h. Cosechay seleccion de muestra

Al concluir el desarrollo vegetativo, la cosecha se realizé de forma manual. Las plantas del area
de experimentacion se segaron con hoz y luego se golpearon sobre un pléstico al aire libre. En caso
de lluvias, se cubrieron con plasticos para evitar la humedad. Finalmente, el material fue pasado

por un tamiz y posteriormente pesado.

3.6  DISENO DE INVESTIGACION

3.6.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a. Técnicas

Se evaluo las variables de rendimiento y fertilizacion, las mediciones se realizé6 manualmente. La
longitud de las panojas se medid con una cinta métrica, mientras que el nimero de panojas se contd
mediante una secuencia humérica. El peso seco de grano por planta se determiné utilizando una

balanza electrénica.

b. Instrumentos

Una cinta metrica se utilizdé para medir la longitud de las panojas y la balanza electrénica para
pesar el grano seco por planta y medir el volumen de las dosis de fertilizantes. Por ultimo para
medir el numero de panojas se realizo un conteo manual y se sacé un promedio como dato final

para cada tratamiento.
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3.6.2 Procedimiento de la recoleccion de datos

- Se determino el nimero de panojas, contando numéricamente, esta evaluacion se llevé a
cabo a los 40 dias, y los resultados obtenidos se expresd por conteo numerico. Donde se
evaluaron 52 plantas por tratamiento.

- Se determind la longitud de las panojas, se utilizé una cinta métrica. Esta evaluacion se
llevd a cabo a los 50 y 70 dias después de la siembra (DDS), y los resultados obtenidos se
expresaron en cm. Donde se evalud 52 plantas por tratamiento

- Se determind el peso seco de grano por planta, se utilizo bolsas herméticas para separar la
muestra. Posteriormente, con la balanza electronica, se peso y evalué el grano después de

la cosecha. Los resultados se expresaron en kilogramos por planta (kg/planta).

3.6.3 Procesamiento y analisis de datos

Se desarrollé un analisis estadistico utilizando el software SPSS 25 con los datos recolectados en
campo. Se aplicé la prueba de medias multiples de Duncan y el analisis de varianza (ANOVA)
para la evaluacién de las varianzas entre los promedios y se determind qué tratamiento genero el

mejor rendimiento en la investigacion.

Se llevé a cabo la prueba de medias multiples de Duncan en el analisis de varianza (ANOVA),
sera necesario rechazar la hipotesis nula si el valor p es mayor a 0.05. Ademas, se verificé que el

tamafo de cada grupo sea homogéneos.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1 Numero de panojas por planta después de los 40 DDS.
La evaluacion de nimero de panojas se di6 a los 40 DDS, los resultados de la evaluacion se detallan

en la Ficha de evaluacion del namero de panojas (Anexo 1).

Tabla 7

Valores promedios de nimero de panojas a los 40 DDS.

Tratamientos

Bloque Promedio
To T1 T,
I 200 3.00 5.00 3.00
I 200 3.00 5.00 3.00
i 200 3.00 5.00 3.00

Promedio 200 3.00 5.00

Para calcular el nimero promedio de panojas a los 40 DDS, se realizé la suma de los valores
obtenidos en las 60 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 60 para obtener el
promedio. Se observo que el bloque I, 11'y Il — T2 presentd un nimero de panojas superior en

comparacion con las demas tratamientos.
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Tabla 8

Analisis de varianza para el nimero de panojas a los 40 DDS

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F  Sig.

Tratamientos 173,216 2 86,608 67,785 .000
Bloque 3,569 2 1,784 1,397 .251
Error 189,098 148 1,278

TOTAL 365,882 152

En la Tabla 9 se presenta el valor de la estadistica F, calculado en 67,785. Este valor arrojo un
nivel de significancia (p) de 0.00, inferior al umbral establecido de 0.05. Por lo tanto, se concluye
que los tratamientos tienen un efecto estadisticamente significativo después de los 40 dias de la
siembra en el cultivo de Chia (Salvia hispanica L.), lo que indica heterogeneidad de los resultados
entre tratamientos. Para identificar el tratamiento mas eficaz, se realiz6 una prueba de comparacion

multiple de medias, empleando especificamente la prueba de Duncan.

Tabla 9

Prueba de Duncan entre tratamientos de nimeros de panojas.

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
To 51 2,2941 a
T 51 3,1961 b
T, 51 4,8627 ¢
Sig. 1.000 1.000 1.000
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En la Tabla 10, los resultados de la prueba de Duncan muestran que el tratamiento mas efectivo
fue el T2, con una aplicacion de 2 tn/ha de guano de isla, alcanzando un promedio de 5 panojas/
plantas después de la siembra. Le sigue el tratamiento T1 (4 tn/ha de humus de lombriz), con
promedio de 3 panojas, evidenciando una diferencia significativa entre ellos. Por otro lado, el
tratamiento To (testigo) registré el promedio mas bajo, con 2 panojas, en comparacion con los

demas tratamientos.

Medias de Numero de Panojas
Bloque

EBlogue |
W Eloque Il
M Bloque Il

Medias

T0 T1 T2

Tratamiento

Figura 2: Promedio en el incremento del nimero de panojas después de la siembra.

En la figura 2, se presenta las medias del nimero de panojas obtenidos en tres tratamientos (To,
T1y T2), con tres repeticiones (R1, R2 y R3). Observando que el tratamiento T» presenta un efecto
notable superior sobre la emisién de panojas en comparacion con los demas tratamientos, mientras
que To presenta el menor. Las diferencias entre repeticiones reflejan que los factores aplicados en
dicho tratamiento tienen un efecto positivo y consistente en la produccién, ademas, presenta cierta

variabilidad experimental, pero no parecen alterar la tendencia general de los datos.
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4.1.2 Longitud de panoja en Chiaalos 50y 70 DDS.

La evaluacion de la longitud de panoja se di6 a los 50 y 70 DDS, los resultados de la evaluacién
se detallan en la Ficha de evaluacion de longitud de panoja (Anexo 2 y 3).

Tabla 10

Valores promedios de longitud de panoja (cm) a los 50 DDS

Tratamientos
Bloques Promedio
To T1 T
| 231 446 529 4.02
11 251 321 453 3.42
111 3.08 326 4.16 3.50

Promedio 2.63 3.64 4.66

Para calcular la longitud de panoja a los 50 DDS, primero se realizd la suma de los valores
obtenidos en las 60 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 60 para obtener el
promedio. Se observé que el blogue | — T presentd una mayor longitud de panoja en comparacion

de las demas unidades experimentales.

Tabla 11

Valores promedios de longitud de panoja (cm) a los 70 DDS.

Tratamientos
Bloques Promedio
To T1 T2
| 16.11 21.37 26.11 21.19
II 17.48 2241 22.28 20.73
I 16.03 17.20 23.23 18.82

Promedio 16.54 20.33 23.88

50



Para calcular la longitud de panoja a los 70 DDS, primero se realizd la suma de los valores
obtenidos en las 60 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 60 para obtener el
promedio. Se observd que el bloque | — T2 presentd una mayor longitud de panoja en comparacion
de las demas unidades experimentales. Concluyendo que en ambas evaluaciones la mayor longitud

de panoja se presento en el bloque | — To.

Tabla 12

Analisis de varianza de longitud de panoja (cm) en Chia.

Origen  Suma de cuadrados GL Media cuadratica F  Sig.

Tratamientos 1019,843 2 509,922 39,043 .000
Bloque 60,063 2 30,031 2,299 .102
Error 3918,184 300 13,061

TOTAL 26109,982 305

En la Tabla 13, se presenta el valor de la estadistica F, calculado en 39.043. Este valor arroj6 un
nivel de significancia (p) de 0.000, inferior al umbral establecido de 0.05. Por lo tanto, se concluye
que los tratamientos tienen un efecto estadisticamente significativo en la longitud de panoja en
Chia. Para identificar el tratamiento mas eficaz, se realiz6 una prueba de comparacién multiple de

medias, empleando especificamente la prueba de Duncan.
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Tabla 13

Prueba de Duncan entre tratamientos de longitud de panoja (cm).

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
To 102 9,7304 a
T 102 11,9275b
T, 102 14,2020 ¢
Sig. 1.000 1.000 1.000

En la Tabla 14, los resultados de la prueba de Duncan muestran que el tratamiento mas efectivo
fue el T2, con una aplicacion de 2 tn/ha de guano de isla, alcanzando un promedio de 14.20 cm. Le
sigue el tratamiento T1 (4 tn/ha de humus de lombriz), con promedio de 11.92 cm, evidenciando
una diferencia significativa entre ellos. Por otro lado, el tratamiento To (testigo) registré el

promedio mas bajo, con 9.73 cm, en comparacion con los demas tratamientos.

Medias de longitud de Panojas
Tratamiento

Emn
[l
mn

1500

Medias

500

50 Dias 70 Dias

Evaluacion

Figura 3: Promedio en el incremento de longitud de panoja (cm) en el cultivo de Chia.
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En la figura 3, se presenta las medias del numero de panojas obtenidos en tres tratamientos (To,
T1y T2), con tres repeticiones (R1, R2 y Ra3), diferenciadas por colores. Observando que a los 50
DDS el tratamiento T» presenta un incremento progresivo en la longitud de las panojas en
comparacion con los demaés tratamientos, mientras que To presenta presento la menor longitud
promedio. Ademas, a los 70 DDS se evidencia un crecimiento significativo en la longitud de las
panojas respecto a los 50 dias para todos los tratamientos. El To alcanzd una media cercana a 18
cm, mientras que T1 superd los 20 cm y T se aproximo a los 23 cm. Nuevamente, T registro el
mayor valor, indicando un efecto sostenido y superior en el desarrollo de la panoja respecto a los
demas tratamientos, lo que demuestra ser el mas eficaz tanto en etapas tempranas como en fases
mas avanzadas del desarrollo del cultivo, indicando un efecto positivo acumulativo del tratamiento

sobre este componente morfoldgico.

4.1.3 Rendimiento del cultivo de Chia en base a 1 ha.

La evaluacion del peso de tubérculos se di6 a los 120 DDS, los resultados de la evaluacion se
detallan en la Ficha de evaluacion del peso de tubérculos (Anexo 4).

Tabla 14

Valores promedios del rendimiento (Kg) en el cultivo de Chia.

Tratamientos
Bloques Promedio
To T1 T2
I 466.67 533.33  733.33 577.78
] 333.33 500.00 833.33 555.55
i 373.33  486.67 666.67 508.89

Promedio 391.11 506.67 744.44
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Para calcular el rendimiento en el cultivo de Chia después de cosecha, se realizé la suma de los
valores obtenidos en las 60 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 60 para obtener
el promedio. Se observo que el bloque 11 — T> presento un rendimiento de Chia (kg) superior en

comparacion con las demas unidades experimentales con un promedio de 833.33 kg/ha.

Tabla 15

Analisis de varianza para el rendimiento (Kg) después de la siembra.

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F  Sig.
Tratamientos 194735,531 2 97367,765 22,676 ,007
Bloque 7416,716 2 3708,358 ,864 ,488
Error 17175,536 4 4293,884

TOTAL 219327,783 8

En la Tabla 16, se presenta el valor de la estadistica F, calculado en 22,676. Este valor arroj6é un
nivel de significancia (p) de 0.07, superior al umbral establecido de 0.05. Por lo tanto, se concluye
que los tratamientos no tienen un efecto estadisticamente significativo después de la cosecha en
Chia (Salvia hispanica L.), lo que indica que no hay heterogeneidad en los resultados entre
tratamientos. Para identificar el tratamiento mas eficaz, se realizo una prueba de comparacion

multiple de medias, empleando especificamente la prueba de Duncan.
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Tabla 16

Prueba de Duncan entre tratamientos del rendimiento de Chia (Kg)

) Subconjunto
Tratamientos N
1 2
To 3 391,1100 a
T1 3 506,6667 a
T 3 7444433 b
Sig. .097 1.000

En la Tabla 17, los resultados de la prueba de Duncan muestran que el tratamiento mas efectivo
fue el T2, con una aplicacion de 2 tn/ha de guano de isla, alcanzando un promedio de 744.44 kg/
ha después de la cosecha. Le siguieron los tratamientos T1 (4 tn/ha de humus de lombriz) y To
(Testigo), con promedios de 506.67 y 391.11 kg/ha siendo el promedio més bajo, en comparacion

con los demas tratamientos.

Medias de Rendimiento en kilogramos
Bloque

H Bloqus |
M Bloque I
W Bloqus Ii

800,00

600,00

Medias

400,00

200,00

00

TO T1 T2

Tratamiento

Figura 4: Promedio en el incremento del rendimiento (kg) en Chia.
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En la figura 4, se presenta el rendimiento promedio (en kilogramos) obtenido bajo tres
tratamientos (To, T1 Yy T2) en tres bloques experimentales (Bloque I, 11 y 111). Observando que el
To, tienen los rendimientos mas bajos, con medios que oscilan entre los 360 y 430 kg, siendo el
Bloque 111 el que muestra el valor minimo, ademas el T1 evidencia un incremento en el rendimiento
respecto a TO en los tres bloques. Las medias varian entre 480 y 540 kg, lo cual refleja un efecto
positivo moderado del tratamiento aplicado, con una mejora mas marcada en el Bloque I. Por
ualtimo, el T4 muestra los rendimientos mas altos y consistentes, con valores que superan los 700
kg en todos los bloques. EI Blogue | alcanza cerca de 800 kg, seguido del Bloque Il y IlI. Este
tratamiento se posiciona como el mas efectivo en términos de productividad, mostrando una

diferencia significativa respectoa To y T1.
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4.2 DISCUSION

En la tabla 8, observamos que el mejor tratamiento a los 40 DDS fue T2 (2 tn/ha de guano
de isla) con un promedio de 5 panojas/ planta, este resultado evidencia el efecto positivo
del guano de isla sobre el desarrollo reproductivo temprano del cultivo. reforzando a
Olivera-Tacoraet al. (2022) quienes sefialan que la aplicacion de enmiendas organicas ricas
en nitrogeno, como el guano de isla, estimula significativamente el desarrollo vegetativo y
reproductivo en cultivos andinos, al mejorar la disponibilidad de nutrientes esenciales
como nitrogeno, fosforo y materia organica en las primeras etapas de crecimiento.

En la tabla 11 observamos que el mejor tratamiento a los 50 DDS para una mejor longitud
de panoja fue T (2 tn/ha de guano de isla) con un promedio de 4,66 cm. Asimismo, en la
Tabla 12, el mismo tratamiento continué mostrando los mejores resultados a los 70 DDS,
alcanzando una longitud promedio de 23,88 cm. Estos datos reflejan un efecto sostenido
del guano de isla sobre el desarrollo de estructuras reproductivas, especialmente la panoja,
gue es un componente critico del rendimiento. Segin Mamani et al. (2022), el uso de guano
de isla mejora significativamente el desarrollo morfologico en cultivos como quinua y
kafiiwa, particularmente en variables asociadas al rendimiento como el numero y longitud
de panojas. Este comportamiento puede atribuirse a la composicion nutricional del guano
de isla, especialmente su alto contenido de nitrégeno, fosforo y otros micronutrientes, los
cuales favorecen tanto la diferenciacion floral como la elongacién de estructuras
reproductivas.

En la tabla 15, observamos que el mejor tratamiento fue T, — Bloque 1l (2 tn/ha de guano
de isla) con un promedio de 833.33 kg/ha. Este resultado confirma el efecto positivo del

guano de isla como fuente de fertilizacion organica sobre la productividad del cultivo, ya
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que su aplicacién favorece tanto el desarrollo vegetativo como el reproductivo, permitiendo
una mayor acumulacién de biomasa util. Este hallazgo coincide con lo reportado por
Cosme de la Cruz et al. (2020), quienes evaluaron el efecto del guano de isla en dos
variedades de quinua cultivadas en suelos degradados, observando que dosis similares (2
t/ha) incrementaron significativamente el rendimiento por hectarea. El estudio atribuye este
efecto al alto contenido de nitrogeno y fosforo del guano, nutrientes esenciales para la
formacion de estructuras reproductivas y el llenado de grano, asi como a la mejora de las

propiedades fisico-quimicas del suelo, como la estructura y la retencion de humedad.
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se comparé el nimero de panojas del cultivo de chia a los 40 dias despueés de la siembra
(DDS) encontrandose que el mejor tratamiento que presentd mejores resultados fueron el
T2 (2 tn/ha de guano de isla) con un promedio de 5 panojas/planta, seguido del T1 (4 tn/ha
de humus de lombriz) con 3 panojas/planta mostrando una diferencia significativa con el
TO (Testigo) con 2 panojas/planta.

Se identifico la longitud de la panoja del cultivo de chia a los 50 y 70 dias después de la
siembra (DDS), en donde el T2 (2 tn/ha de guano de isla) obtuvo mejores resultados que
fueron evidenciados a los 70 DDS, con un promedio de 23.88 cm.

Se determind que el tratamiento mas eficaz en cuanto al peso seco de grano en el cultivo
de chia fue el T2 (2 tn/ha de guano de isla), el cual alcanz6 un rendimiento final de 744.44
kg/ha. Este valor super0 significativamente al obtenido en el tratamiento testigo, que no
recibid fertilizacion y registré un rendimiento de 391.11 kg/ha, correspondiente a las
practicas tradicionales de la zona de Cascajal. Estos resultados evidencian que la aplicacion
de guano de isla mejora considerablemente la productividad del cultivo de chia en

condiciones locales.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda promover el uso de guano de isla como fertilizante organico en chia Debido
a que el tratamiento con 2 t/ha de guano de isla obtuvo el mayor rendimiento, se recomienda
su uso en las futuras campafas agricolas del cultivo de chia (Salvia hispanica L.) en
Cascajal. Este fertilizante no solo incrementa la productividad, sino que también mejora
las propiedades del suelo a mediano plazo.

Recomendamos realizar ensayos en diferentes épocas del afio dado que la respuesta del
cultivo puede variar segun el periodo de siembra, se recomienda continuar con
evaluaciones en diferentes campafias agricolas (secay lluviosa) para validar la consistencia
de los resultados obtenidos.

Fomentar la produccién y uso de compost local, aunque el compost no superé al guano de
isla en rendimiento, representa una alternativa econémicamente accesible.

Se recomienda asociar la chia con cultivos compatibles bajo sistemas agroecolédgicos Se
podria evaluar la chia en sistemas de rotacidn o asociacién con otros cultivos andinos de
ciclo corto, lo cual podria mejorar el uso de nutrientes del suelo y reducir la presién de

plagas.
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VII.  ANEXOS

ANEXO 1

Evaluacion de nimero de panojas a los 40 DDS.

BLOQUE | BLOQUE I BLOQUE Il
- TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2
_ 1.00  3.00 4.00 1.00 4.00 4.00 1.00  5.00 5.00
_ 3.00 3.00 5.00 3.00 3.00 5.00 3.00 3.00 5.00
_ 200 200 7.00 2.00 2.00 700 200 200 7.00
_ 1.00 300  4.00 1.00 3.00 400 300 3.0 4.00
_ 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 7.00
_ 400 400 400  4.00 4.00 400 400 3.0 4.00
_ 200 200 7.00 2.00 5.00 7.00 200  2.00 7.00
_ 2.00 2.00 4.00 2.00 2.00 4.00 2.00 3.00 4.00
_ 1.00  2.00 5.00 2.00 4.00 5.00 1.00  3.00 5.00
_ 1.00 5.00 4.00 1.00 5.00 7.00 1.00 5.00 4.00
_ 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00
_ 300  3.00 300 3.0 3.00 300 300 3.0 7.00
_ 2.00 2.00 4.00 2.00 3.00 4.00 2.00 2.00 4.00
_ 300 300 400 3.0 3.00 700 300  3.00 4.00
_ 1.00  3.00 400  4.00 3.00 300 400 3.0 7.00
_ 1.00 4.00 4.00 1.00 4.00 4.00 1.00 4.00 6.00
_ 200 300 700  3.00 4.00 6.00 1.00  2.00 6.00
_ 2.00 3.00 5.00 2.00 3.00 5.00 2.00 3.00 5.00
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ANEXO 2

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

BLOQUE | BLOQUE II BLOQUE i1
- TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2
_ 1.00 3.50 450 3.20 2.70 3.90 370 3.00 650
_ 3.00 5.00 4.60 3.20 2.20 3.50 300 350 6.70
_ 1.00 4.90 6.00 2.80 2.50 2.00 430 230 770
_ 2.50 3.80 7.00 2.00 5.60 3.90 200 320 580
_ 2.50 4.60 8.00 2.00 2.40 3.30 370 3.00 280
_ 3.50 6.00 5.00 2.80 3.50 2.00 320 280 4.0
_ 3.20 7.60 5.00 2.50 2.80 4.00 300 340 350
_ 3.00 4.00 3.00 3.50 2.20 3.00 420 300 3.40
_ 2.40 4.00 3.50 2.10 4.40 3.70 2.80 290 3.00
_ 2.70 4.60 3.50 1.50 3.70 3.50 240 360 310
_ 2.40 3.00 8.80 1.50 2.80 7.30 230 200 250
_ 1.30 3.60 3.80 3.00 4.40 6.50 300 300 340
_ 3.00 6.00 7.70 2.80 2.10 7.60 200 380 3.00
_ 1.00 4.80 7.60 2.00 2.40 2.80 370 340 350
_ 2.10 3.00 3.00 2.30 2.70 5.60 400 300 430
_ 2.30 3.80 4.40 2.50 5.20 6.80 290 560 260
_ 2.40 3.60 4.50 3.00 3.00 7.60 210 400 5.00
_ 2.31 4.46 5.29 251 321 453 3.08 326 416
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ANEXO 3

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

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE 11
T1 T3 TO T1 T3 TO T1 T3

TO
1500 15.00 2150 18.00 28.00 28.60 12.00 10.60 18.00

11.30 2550 3300 24.30 23.00 27.00 20.00 21.80 25.00
10.60 2540 19.00 10.00 24.00 22.00 9.00 15.60 28.60
1050 1560 2840 11.00 24.20 19.00 16.00 19.40 17.00
16.00 2520 2540 22.00 17.00 19.00 18.00 19.50 21.00
2500 2740 28.00 21.00 25.50 26.00 14.00 24.00 18.00
1540 18.80 28.00 13.00 22.00 20.50 13.80 25.00 23.00
12.60 23.60 2950 25.00 18.50 23.60 19.00 20.50 20.00
12.00 21.00 1750 14.50 16.70 20.80 9.00 16.60 36.00
16.60 27.00 30.00 16.00 34.00 19.80 23.00 10.00 23.00
21.00 18.00 2850 21.80 24.30 2420 14.00 21.00 25.00
20.30 1950 27.00 14.60 16.20 22.60 7.00 10.00 23.00
2150 24.00 25.00 18.00 22.70 26.30 1230 19.20 24.00
21.60 1450 22.00 20.00 15.00 1450 1440 9.50 31.00
1500 2360 2100 17.00 19.50 2150 28.00 14.00 18.00
1340 17.80 3400 13.50 28.00 21.00 27.00 18.50 21.00
16.11 2137 2611 1748 22.41 2228 16.03 17.20 23.23
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ANEXO 4

Evaluacion de rendimiento (gr/15 m?)

To
700
500
560

586.67

ANEXO 5

Evaluacion en el rendimiento de chia en base a 1 ha.

T1
170
220
180

760.00

T2
270
300
250

1116.67

To
466.67
333.33
373.33
391.11
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T
533.33
500.00
486.67
506.67

T2
733.33
833.33
666.67
744.44



ANEXO 6

Formacion del surco en el terreno a sembrar.

ANEXO 7

Extraccion de la muestra para el anélisis del suelo.
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ANEXO 8

Revisando las coordenadas en el terreno.

ANEXO 9

Cercando las areas experimentales del estudio.
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ANEXO 10

Realizando la siembra de la Chia.

ANEXO 11

Aporque después de la segunda aplicacion de los abonos orgéanicos.
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ANEXO 12

Momento del cortado para realizar la cosecha.
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