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RESUMEN

El experimento se realizo en el Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la
Escuela Profesional de Agronomia (NIPUH) de la Facultad de Ciencias Agrarias —
UNSCH, cuyas coordenadas son: 13° 08’ 05°” Latitud Sur y de 74° 32’ 00’ Longitud
Oeste, Provincia de Huamanga y Region de Ayacucho, con los siguientes objetivos:
Evaluar el efecto de niveles de guano de Isla, en el rendimiento de grano de linaza,
Evaluar el efecto de niveles de humus de Lombriz, en el rendimiento de grano de linaza
y determinar los indices de rentabilidad de los tratamientos estudiados. Se realiz6 bajo
las condiciones de secano, con la precipitacion pluvial de 564.30 mm, aplicAndose riego
cada vez que fue necesario. Se condujo en Disefio Bloque Completo Randomizado con
4 niveles de Guano de Isla y Humus de Lombriz mas 2 testigos adicionales: 80-120-90
NPK kg hay un testigo absoluto con 4 repeticiones. Los caracteres evaluados fueron
altura de planta, numero de ramas segundarias, nimero de plantas por metro lineal,
diametro de tallo, peso de 1000 semillas y rendimiento de grano (kg ha?). Las
conclusiones que se llego al final del experimento fueron: Se logré mayor rendimiento
de granos de linaza con la aplicacion de 4 t ha™ guano de isla con un rendimiento de
1360.7 kg hal, seguido de la aplicacion de 3 t ha* de guano de isla con un rendimiento
de 1335.5 kg ha; asimismo con la aplicacion de 80 — 120 — 90 kg ha? de NPK se
obtuvo un rendimiento de 1154.5 kg ha™ siendo superior al testigo absoluto con un
rendimiento de 717.6 kg ha*.

Palabras clave: Cultivo de linaza, guano de isla, humus de lombriz, abonamiento y

rendimiento.



INTRODUCCION

La linaza es una planta herbacea anual, que se cultiva por sus fibras y semillas, de las
fibras se obtiene los hilos y tejidos, y de la semilla se extrae el aceite (34 — 44%). Las
semillas pequefias e integras del lino afiaden sabor, apariencia y valor nutricional a los
panes y galletas. Diversos estudios confirman que la linaza puede contribuir a bajar los
niveles de colesterol tal como el afrecho de avena, la pectina de frutas y otros
ingredientes de los alimentos que contienen fibra soluble, pues al juntar los acidos
grasos omega -3 (&cido alfa linolénico) y la fibra soluble (mucilago) la linaza presenta
dos ingredientes que beneficia los patrones solubles de lipidos en la sangre, ademas es
fuente rica en lignan, un tipo de fitoestrogeno que puede proteger contra el cancer,
especialmente los que son sensibles a las hormonas tales como las del seno y la
préstata; ademas previene enfermedades cardiovasculares, digestivos, inmunoldgicos y
nervios; aproximadamente el 41% de la linaza es aceite, del cual 30% es saturado vy el
70% es del tipo poli-no-saturado (acido alfa linolénico = omega-3 y &cido linoleico =
omega-6), los cuales son consideraos esenciales porque el cuerpo no puede fabricarlos
de otras sustancias, y deben ser consumidos como parte de la dieta segin el autor
(Morris, 2007).

Segun el autor MILICICH, H. (2005), indica, que La linaza se puede cultivar en casi
cualquier clima; Canada, Estados Unidos, Egipto, Argentina, Espafia, Francia, Rusia e
incluso Suiza. En paises templados o frios, cerca del mar, ofrece los mejores productos
como planta filamentosa; estos paises son Gran Bretafia, Francia, Bélgica, Holanda y
Livonia, aunque el mayor productor mundial es Canada. En suelos con contenido de
arcilla-silice es buena para cultivar linaza, sin embargo, los muy hiumedos son dafiinos

porgue no se puede arar, nivelar y preparar para la siembra en tiempo util.

Desde de la posicion y reportes de la DRA (2017), indica que la superficie cultivada en

linaza en el departamento de Ayacucho, fue de 35 hectareas, con un rendimiento



promedio de 0.91 t ha y una produccion total de 32 toneladas Los bajos rendimientos
obtenidos en nuestro medio, podrian deberse al mal manejo de algunos factores de
produccidn tal es el caso de un uso inadecuado de los abonos sintéticos, dado que estos
se encuentran sujetos a dificultades de perdidas de distintos medios como
especificamente en la sierra puede atribuirse al mal uso de tecnologia, manejo y
fertilizacion, fijacion, lixiviacion, volatilizacion, etc. que se producen en el suelo, razén
por la cual es importante incorporar como fuente de nutrientes a la materia organica que
ademas de mejorar las propiedades fisicas del suelo, podria contribuir a mejorar la

disponibilidad de nutrientes para la planta.

El presente trabajo, de investigacion se realizd en el Programa de Investigacion de

Pastos y Ganaderia con los siguientes:

Objetivo general
Evaluar los niveles de guano de isla y humus de lombriz, en el rendimiento de Linaza,

en Ayacucho a 2760 msnm.

Obijetivos especificos

1. Evaluar el efecto de niveles de Guano de Isla, en el rendimiento de grano de linaza.

2. Evaluar el efecto de niveles de Humus de Lombriz, en el rendimiento de grano de
linaza.

3. Determinar los indices de rentabilidad en los tratamientos estudiados.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. LA LINAZA (Linum usitatissimum)

Desde la posicién de Corva (2010), muestra que fue una planta, en los primeros afios,
que atrajo la atencién del hombre primitivo, se aliment6 de sus semillas y luego obtuvo
elementos para cubrir su desnudez, cuyo uso y los intereses de utilidad se justifican en
todas las sociedades para producir materias primas susceptibles a hilarse por sus
cualidades de fibra.

Es una herbacea de rapido crecimiento que inicialmente desarrolla un tallo erguido que
termina en varias ramas laterales con flores moradas, cuando se cultivan forman frutos
redondos de los que se desarrollan varias semillas o granos; en general, la planta puede
alcanzar una altura de entre 60 - 120 cm, segun la variedad. De los tallos crecen hojas

verdes alargadas.

Pero desde el Renacimiento, el uso mas importante y trascendental de las semillas ha
sido en la produccién de barnices y pigmentos, por lo que hoy podemos ver las obras
maestras de los grandes pintores flamencos, italianos y espafioles. Esos colores, que en
algunos casos solo se pueden oscurecer ligeramente, los suavizan y los hacen

sorprendentes

Los suelos calcareos no son adecuados para la linaza, ya que la planta es muy exigente
con el zinc, que se bloquea en suelos con demasiada cal. Durante su vida dtil, el
requerimiento total de agua puede aumentar a 400 - 450 I/m2. La tierra debe ser fina'y
pulverulenta para que las plantas puedan germinar rapida y uniformemente, por lo que

se recomienda una buena fertilizacion.



1.1.1. Origen

Nos indica Morris (2003), La linaza se ha cultivado desde los albores de la civilizacion,
un cultivo antiguo que ha sido consumido por los humanos durante miles de afnos. “Es
probable que la linaza haya comenzado su cultivo hace 8000 a 10000 afios

aproximadamente en la Mesopotamia antigua”.

Las semillas de linaza han sido reconocidas como una fuente de alimento en Asia,
Africa del Norte, y Europa desde tiempos prehistoricos, y el cultivo como alimento y
fibra es muy antiguo. La produccion actualmente se da en unos 50 paises, de los cuales
en su mayoria se encuentra en el hemisferio norte. El Pais de Canada es el productor
principal, que sigue de China, Los Estados Unidos, e India. En la Produccion de la
semilla de linaza estuvo historicamente orientada a la produccion de aceite para uso
industrial; sin embargo, ahora hay un resurgimiento de interés en consumir la semilla
molida por sus beneficios para la salud. Aunque existe evidencia sustancial para apoyar

su consumo Yy uso en alimentos (Wanasundara et al, 2003 y Hall et al. 2006).

Segun los autores Blak y Bruce (2000), indica que, las fibras de lino se han utilizado
para fabricar telas durante casi 10,000 afios. Se han encontrado en redes de pesca y
fibras crudas de areas lacustres neoliticas en Suiza. En Egipto, el lino se usaba para
confeccionar sudarios, algunos envolvian cadaveres momificados que aln se conservan;
las paredes de muchas tumbas estan decorados con representaciones de cultivo de
linaza. En América del Norte, el cultivo comenz6 muy temprano en 1626, y fue la
principal fibra textil hasta el comienzo de la Revolucién Industrial. Con la introduccion
de la desmotadora de algoddn en 1793, el algodon se volvio muy barato y reemplazé a
la linaza como la fibra textil mas utilizada. Desde entonces, el lino se ha cultivado en

varios estados de los Estados Unidos, especialmente a partir de semillas.

1.1.2. Origen citogenético

En cuanto a la distribucién Robles (1985), el género Linum comprende especies con
diferencias numeros haploides (n) de cromosomas: 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18; siendo el
tamafo y forma de la misma variable segun la especia. EI mas comdn es el nimero 15
que es el de la especie cultivada (Linum usitatissimum); con el numero diploide (2n) de

cromosomas igual a 30.



Linum usitatissimum L.

Figura 1.1. Descripcién botanica de la linaza (Linum usitatissimum)
Nota. Adaptado de www.edym.com (Csorfoly, 2008)

1.1.3. Valor nutritivo

Desde la posicion de (Morris, 2007; Daun et al. 2003), reportan si la linaza es rica en
proteinas. Ademas, sugiere que los beneficios a la salud tengan méas que ver con el &cido
graso y el perfil de las fibras. A continuacién, en el mercado muestra el perfil de
alimentos nutritivos de la linaza, que es el residuo rico de minerales luego de incinerar

las muestras y reduciéndose el contenido de proteina al incrementar el aceite.

Tabla 1.1. Valor nutricional de la linaza en 100 gr. de semilla

Aproximadamente 100 gramos

Energia de alimento  450.0 calorias

Grasas 40 - 41 gramos
Fibra dietética total 28 - 30 gramos
Proteina 20 gramos
Humedad 6 — 7.7 gramos
Ceniza 3.4 — 4 gramos
Carbohidratos 34.3 gramos
Magnesio 362 miligramos
Calcio 199 miligramos

Fuente: Adaptado de (USDA Nutrient Data Laboratory 2000).


http://www.edym.com/

Segun Morris (2007), mientras otras semillas de plantas como el maiz, girasol, mani
contiene los acidos grasos poli-no-saturados del tipo omega -6, la linaza Unica que
contiene tanto de los acidos de tipo omega -3 que son tan esenciales. El contenido de
fibra dietética de la linaza se compone de fibra soluble e insoluble en la proporcion de
20:80 a 40:60, la cual estd compuesta principalmente por mucilago y pectina, con un
contenido de 7% a 10%. Se ha demostrado que los niveles de lignina y &cido -«
linolénico protegen contra ciertos tipos de cancer, como: cancer de mama, endometrio,
colon y proéstata, Ademas de los efectos positivos sobre los sistemas inmunoldgico,
cardiovascular y endocrino, reduce los niveles de colesterol en sangre y el riesgo de

enfermedades cardiovasculares.

Tabla 1.2. Composicidon de &cidos grasos en el aceite de linaza

Comparativo de productos que contienen Omega 3 y Omega 6
Contenido  Linolénico % Linolénico % Ambos Esenciales

Fuente
Graso Total %  (omega 3) (omega 6) Totales %

Linaza 43 57 - 60 14 -15 71-75
Soya 18 9 50 59
Calabaza 47 15 42 57
Nuez 60 5 51 56
Girasol 47 0 65

Maiz 4 0 59

Germen de trigo 10 0 54

De acuerdo con Gohl (1982), las semillas molidas de linaza poseen diferentes
contenidos de aceite (10 a 35 %). Asi mismo la cascara es pobre en fibra y rica en

proteinas y se incluye en la torta oleaginosa. La linaza la siguiente composicion.

Tabla 1.3. Composicion nutricional en 100 gr. de materia seca de linaza
MS PB FBE CNZA EE ELN Ca P
Semillas 927 292 48 4.9 36 251 02 06

Harina 88 36 9 6.4 29 457
Torta 848 301 108 4.2 195 354 04 0.8

1.1.4. Taxonomia de la linaza
Figueroa y col (2008), el cultivo de la linaza (Linum usitatissimum), es una planta

herbacea de la familia de las linaceas y ocupa la siguiente posicién taxonémica.
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REINO: Plantae
SUBREINO: Tracheobionta
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Magnoliopsida
FAMILIA: Linaceae
GENERO: Linum

ESPECIE: Linum usitatissimum

1.2. DESCRIPCION BOTANICA DE LA LINAZA
Segun al autor Robles (1985), manifiesta que la linaza es la planta autdgama, dipétala,
con ovario supero, la forma cultivada es la anual. Las principales caracteristicas de la

plata son:

1.2.1. Raiz

Es pivotante con numerosas raices finas secundarias, terciarias, etc., de hasta 50 cm de
profundidad. Dependiendo de la estructura del suelo, la raiz primaria puede penetrar
hasta una profundidad de 90 o0 120 cm.

1.2.2. Tallo

Erguidas, escueto en variedades fibrosas, en productoras de semilla mas o menos
ramificadas, de tallo verde cuando inmaduro y amarillo pajizo cuando esta seco el
grosor, ramas basales superiores y altura dependen del tipo de suelo, la variedad de

siembra, la época y densidad de siembra.

1.2.3. Hojas
La mayoria sésiles, ramas solitarias largas, todo el margen lanceolado, base del tallo
opuesta, apice en espiral. Verde de 2 a 46 cm. y 6 a 8 mm de largo y ancho

respectivamente.

1.2.4. Flor
Hermafrodita, se ha encontrado 4 formas distintas de flor: 1 embudo, 2 tubular, 3
estrella, 4 discos. Linos oleaginosos forman una panicula terminal. Los estambres y las

anteras estan en la misma flor y la corola esta completa. Las flores son de color azul
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claro. El caliz consta de 5 sépalos libres y persistentes, de los cuales los 5 pétalos libres
se superponen mas o0 menos. Los pétalos son mas grandes que los sépalos y las venas
son del mismo color que los pétalos, pero de un tono mas oscuro. Los pétalos mueren
mas rapido que los sépalos, por lo que en un dia soleado las flores se abren por la
mafiana, se fecundan y pierden los pétalos por la tarde. Anteras compuestas de 5
estambres. Gineceo de 5 carpelos gamocarpelar y de la placentacion axilar. Cada
carpelo tiene dos loculos los cuales se hallan divididos por un falso tabique (carpelos
septados). Gineceo con 5 estilos los cuales generalmente terminar en estigma de color

violaceo.

1.2.5. Fruto

Es una cépsula llamada bola. Segun la variedad, consta de 5 vainas ovoides o
subglobosas que contienen de 8 a 10 semillas (2 en cada I6culo). Las capsulas pueden
partirse (las semillas se caen cuando se abre la capsula), no agrietarse (la capsula
permanece cerrada cuando madura) y parcialmente agrietarse (la capsula se abre al final

y las células se separan ligeramente).

1.2.6. Semilla

De acuerdo a Daun et al. (2003), El Lino (Linum usitatissimum), consta de un germen o
embrion, un endoespermo, dos cotiledones y un saco o cubierta Ilamado endospermo, en
el que se encierra el lino. Las semillas son planas-ovaladas con bordes puntiagudos en
un extremo y redondeadas en el otro extremo, largas y anchas, que van de 3,5 a 6 mm,
comprimidas con una textura tostada y masticable oscura y una textura agradable a

nuez.

1.3. VARIEDADES DE SEMILLA

Segln los autores Black y Bruce (2000), mencionan que las variedades de lino
destinadas afia produccion de semilla se cosechan igual que el trigo y otros cereales de
grano pequefio, las variedades para las regiones del Norte de México son: Dunan, New,

River, Imperial, Punjab y otros.

Al respecto Robles (1985), reporta que las variedades cultivadas se pueden considerar
practicamente como nacionales, divididas en forma general en dos granos para aceite y

para fibra.



Desde la posicidon de, Agro informacion (2000), se reporta que existen variedades de

lino con distintas aptitudes:

e Variedades de lino oleaginoso, son mas ramificadas, empezando estos pocos
centimetros del suelo.

e Variedades de aptitud mixta, tiene un poco parecido a las textiles, aunque con mas

ramificaciones.

1.4. MULTIPLICACION DE SEMILLA LINAZA

El autor menciona Robles (1985), indica que la multiplicacion es por medio de las
semillas. La seleccion se hace a partir de semillas grandes y variables. La necesidad de
alcanzar altas producciones de linaza por hectarea, la obtencién de buenas calidades de
fibra y la resistencia a enfermedades, se someten a prueba, y han evidenciado su
superioridad, esta debe ser comprobada experimentalmente durante 3 afios consecutivos
como minimo, en los ensayos regionales, para apreciar el comportamiento de las

variedades en distintas areas del pais.

Durante la multiplicacion de la variedad asi elegida, los cultivos de los multiplicadores
de semillas certificadas son totalmente controladas y supervisados por el programa de
semillas, a través de inspecciones para la seleccion de chacras. De limpieza de los
equipos de siembra, de los cultivos en la floracion, y finalmente, de la madurez de

cosecha y de limpieza de los equipos que en ella participan.

1.5. FACTORES EN LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE LINAZA

15.1. Clima

Desde la posicion de Infoagro (2001), manifiesta que la linaza de fibra prefiere climas
hdmedos y suaves; los linos oleaginosos en medio, clima templado y calidos.

Segun los Autores mencionan Vasquez y Alza (1997), menciona que es un cultivo
propio de clima templado resistente a las heladas. En la fase de crecimiento requiere
temperatura de 8°C a 12°C, las mismas que se deben aumentar progresivamente hasta

los 20°C en el periodo de floracion.

De acuerdo a Robles (1985), Se recomienda cultivar linaza en regiones templadas o

frias, o aprovechar las bajas temperaturas del invierno. Las heladas, no extremas no son
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muy importantes antes de la floracion, aunque los brotes se congelan y la planta se
recupera rapidamente, pudiendo soportar temperaturas de hasta -5°C.

1.5.2. Fotoperiodo

La autora José (2015), menciona las caracteristicas en su trabajo de investigacion que la
linaza responde al fotoperiodo de 12 — 13 horas luz. La altura y el ancho afectan la
composicion de la grasa vegetal pero no la produccién de aceite. Se puede decir que

cuanto mayor es la altura, mayor es el indice de yodo y mayor es el ancho.

1.5.3. Suelos

Menciona segun Infoagro (2001), menciona que al tener las semillas un tamafio muy
pequefio no prospera en terrenos fuertes que crean costras cuando llueve y no dejan
germinar a la semilla, tampoco son adecuados los suelos excesivamente sueltos y
permeables pues las raices de linaza son pequefias y no alcanzan bien las capas

profundas de textura arenoso-arcillo.

Segln los autores Loewenfel y Back (1980), el cultivo crece bien en suelos

moderadamente fértiles con composicion arena-arcilla-humus y bien drenados.

De acuerdo, Vasquez y Alza (1997), reportan que, aunque se siembra en suelos
marginales, consigue mejor desarrollo en los de mediana fertilidad. Tiene preferencia
por suelos profundos, de buen drenaje, con textura'y con pH 6,0y 7,5.

1.5.4. Fertilizacion

De acuerdo a Infoagro (2001), debera ser: 30 — 60 Kg N, 50 - 70 Kg P20sy 50 - 75 Kg
K20. En cobertura cuando se observa los primeros botones florales, se deben echar: 60 -
70 Kg N hal. La linaza es una planta que responda muy bien y agradece las
aportaciones nitrogenadas, Los abonos fosféricos muy bien favorecen el rendimiento en
cantidad, tanto en fibra como en linaza, los potasicos favorecen la cantidad de la fibra,

sin embargo, el lino no es muy exigente en febrero y potasio.

El autor Robles (1985), recomienda fertilizantes a base de potasio, acido fosférico,
nitrégeno, calcio y oligoelementos. Un proceso productivo de 6000 kg de paja y grano

extraen aprox. 20 kg de potasio, 75 kg de acido fosforico, 120 kg de nitrogeno y 110 kg
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de calcio: la fertilizacion no solo estimula los cultivos, sino también el crecimiento de
malas hierbas, por lo que hay que tenerlo en cuenta para un control adecuado de

malezas durante al menos los primeros 45 dias de crecimiento del cultivo.

Segln Ibafiez y Aguirre (1983), sefiala que un rendimiento de linaza de 700 kg de
granos hal, y 4,800 kg de paja y capsulas hal, extraen 60 kg de Nitrdgeno, 40 kg de
P.Os y 80 kg de KO.

1.5.5. Densidad de siembra

Segln Robles (1985), EI nimero de semillas depende del proposito deseado, ya sea lino
para aceite o fibra y la tasa de germinacion de las semillas utilizadas. El lino aceitero se
siembra a 40 - 60 kg ha de semilla, mientras que la linaza textil se recomienda en

algunos paises de 100 a 150 kg ha*:

1.5.6. Métodos de siembra

Menciona que Robles (1985), se puede sembrar en linea o al boleo siendo el cultivo en
lineas mas aconsejable ya que debido a que este sistema es mecanizado, puede distribuir
la semilla méas uniforme tanto en la distancia entre semillas como en la profundidad que

guedan enterradas.

1.5.7. Riegos

De acuerdo con Robles (1985), menciona que de 4 a 5 riegos ligeros durante las épocas
criticas es lo mas adecuado para el cultivo de la linaza, el contenido de aceite puede
aumentar a la frecuencia de riego, de igual manera el rendimiento y tamafio de semilla
aumentan como la mayoria de los cultivos, no se ha estudiado mucho esta especie por lo
que la cantidad de riego antes mencionada deberia estar en funcion de la region agricola

en donde se siembre, clima, condiciones atmosféricas, textura del suelo, etc.

1.5.8. Cosecha

Segun Robles (1985), Es preferible cosechar cuando el contenido de agua de las
semillas es del 15%, el contenido de aceite es alto y la calidad es buena. La cosecha se
hara cortando la planta y luego trillandola para obtener las semillas, hay que tener
cuidado de no dafar el grano durante la trilla, ya que esto producira un aceite de menor

calidad.

12



1.5.9. Rotaciones

El autor menciona Sanchez (2007), como regla general no conviene comenzar con el
cultivo de la linaza en tierras virgenes o muy fértiles ya que las plantas se envician,
teniendo tallos gruesos, lefiosos y verdes segregan lineina una sustancia toxica. Aunque
se puede hacer excepciones con tierras con una fertilidad extraordinaria, tanto en
Sudamérica, como en Rusia, se puede cosechar el lino todos los afios, pero el conflicto
es la “carga bacteriana” de pestes que crece exponencialmente, debido a que estos
suelos pueden quedar infectadas con el hongo agente de la marchitez (Fusarium lini), El

cual ataca a las raices de las plantas y las seca

1.6. PRODUCCION DEL CULTIVO DE LINAZA POR 10 PAISES

Al respecto FAO (2017), La produccion agricola en los Gltimos afios esta aumentando
con respecto a los afos anteriores a nivel mundial, y se representa por toneladas
métricas/afio. La oferta mundial de semilla de linaza para la campafia 2016/2017 sera
récord, se espera que en el mencionado periodo la oferta llegue a los 3,1 millones de
toneladas debido a que se contara con mayores stocks iniciales, los que se estiman que

alcanzaran las 480.000 toneladas.

Tabla 1.4. Produccién de Linaza en el mundo

Pais Produccion (Toneladas)
Kazajistan 683338
Rusia 610118
Canadé 507606
China 362034
India 184000
Estados Unidos 97590
Etiopia 96863
Ucrania 46140
Reino Unido 46000
Francia 42000
Mundo 2794394

Fuente. Adaptado de la FAO (2017)

1.7. PRODUCCION DE LINAZA EN EL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
En la Region de Ayacucho, las provincias con mayor superficie sembrada son

Huamanga, Huanta y La Mar la serie historica de 10 afios se muestra en la siguiente
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tabla. El area de siembra y cosecha se ha incrementado desde el afio 2008, el aumento
es significativo, lo cual se debe a la importancia de la alimentacion y el cultivo de la

oferta de produccion se mueve con la demanda.

Tabla 1.5. Superficie sembrada de linaza en hectareas entre los afios 2008 al 2017

Departamento: Ayacucho Superficie de siembra de linaza
Provincia Variable 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
< Cosecha (hat) 3 12 10 9 79 14 18 25 31 15
§ Produccion (t) 3 12 9 7 79 16 25 26 31 15
< Rendimiento (kg ha') 1000 1000 900 778 1000 1143 1389 1040 1000 1000
T Precio Chacra (S/. kg) 1.73 232 3.38 327 3.68 398 393 359 116 45
Cosecha (hat) 8 8 9 4 24 25 25 27 38 33
%’ Produccion (t) 7 8 9 4 24 24 25 25 38 33
T Rendimiento (kg ha') 875 1000 1000 1000 1000 960 1000 926 1000 1000
Precio Chacra (S/. /kg) 1.89 1.66 3.26 3.77 324 378 339 352 516 4.14
s Cosecha (hat) 12 10 14 16 22 25 31 18 29 35
= Produccién (t) 12 10 13 16 22 25 24 16 29 27
g Rendimiento (kg ha') 1000 1000 929 1000 1000 1000 774 889 1000 771

Precio Chacra (S/. kg) 1.82 182 202 234 254 444 445 5 149 538

Fuente. Adaptado de Agencias Agrarias - DRA — Ayacucho - Direccién de Informacién Agraria y Estudios Econémicos

1.8. PLAGAS Y ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE LINAZA
De acuerdo con el autor Corva (2010) y Bazan (1965), menciona las siguientes plagas y

enfermedades:

1.8.1. Plagas
a) Alticias de linaza (pulguillas)
Las méas conocidas son la (Aptonia euphorbiae) y la (Longitarsu parvulus). Los adultos

entran en actividad en la primavera, alimentandose de hojas y tallos.
b) Thrips sp

Hay dos, uno especifico de linaza (Thrips lini) y otro Genérico e todos los cereales

(Thrips angusticeps).
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Segun Agro informacion (2002), menciona que el primero es plaga especifica de la
linaza, el segundo ataca a cereales producen picaduras en la linaza que causa la muerte,

en la floracion.

1.8.2. Enfermedades
a) Chupadora fungosa: (Rhizoctonia solani)
La chupadora fungosa, producida por el hongo Rhizoctonia solani, produce la muerte de

las plantas por ataque del hongo al cuello y raices.

b) Antracnosis: (Collectotrichum linicolum)

Los sintomas son tipicos y similares a otras Antracnosis de la planta. En su fase inicial,
la enfermedad se presenta en las hojas cotileddneos, en forma de manchas redondeadas.
De apariencia humedecida, lo que se extienden a toda la hoja, causando su muerte. Poco
después aparecen lesiones chancrosas a nivel del cuello de las plantas. Estas lesiones
progresan hacia arriba y hacia abajo originando el estrangulamiento d la plantita y su
posterior caida, las semillas enfermas se presentan arrugadas con grumos blancos en la

superficie, sin brillante y turgencia en las sanas.

c) Esclerotinosis: (Sclerotinia sciertiorum)

En las plantas de mayor edad, la enfermedad se inicia en forma de manchas
humedecidas en cualquier punto de los tallos, peciolos, pedinculos. En todos los casos
el hongo produce en los tejidos atacados, abundantemente micelio blanco nieve.

Las hojas se amarillan o se marchitan, tan lesiones alcanzan cierto tamafio. EI micelio
ya superficial o dentro de las que posteriormente se vuelven muy duras y negras. Estos

cuerpos son los esclererotes, érganos de conservacion y dispersion del patégeno.

d) Marchitez: (Fusarium oxysporum)
Segun Robles (1985), este hongo ataca a las raices de la linaza en estados diferentes de
crecimiento; en algunos casos antes su emergencia de la superficie del suelo y en estado

juvenil; pero los ataques mas graves, se produce cuando se aproxima la floracion.

Las plantas enfermas quedan mas bajas que las sanas; el brote terminal se marchita

doblandote y las hojas mueren quedando adheridas al tallo. En las raices atacan la
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corteza presenta un color amarillento, mientras que la parte interna, estd ain mas

Ooscura.

e) Oidium: (oidium sp)
Este ataca la parte aérea de las plantas, produciendo en los 6rganos afectados manchas
blancas polvorientas.

f) Pasmo: (Septoria linicola) o (Mycosphaere linorum)
De acuerdo con Bazén (1965), los primeros sintomas de esta enfermedad, y que
generalmente pasan desapercibidos se presentan sobre los cotiledones y hojas de las

plantas jovenes, en forma de manchas verdosas brunas.

Los sintomas més saltantes, se presentan poco antes de la madurez, formando manchas
en el campo. Pues las plantas se arrebatan rapidamente y toman un color castafio. En las
hojas esas manchas son generalmente circulares, dispuestos irregularmente en el limbo;

al principio de un color verdoso oscuro y luego castafio (parénquima seco).

g) Roya: (Melampsora lini)

El autor Bazan (1965), ataca a esta planta en todo su estado de crecimiento, se
manifiesta en forma de pustula global de color amarillo rojizo (uredosporas), dispersas
sobre las hojas, tallos y capsulas- Luego aparecen en estas pustulas mas grandes de

color castafio negro.

1.9. EFECTO DE GUANO DE ISLAY HUMUS DE LOMBRIZ EN LA PLANTA
1.9.1. Guano de isla

De acuerdo con Agrorural (2013), hace comprender, el Guano de las islas se origina por
acumulacién de las deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y puntas de
nuestro territorio litoral. Entre las aves mas representativas tenemos al Guanay
(phalacrocorax bouganinvilli lesson), Piquero (Sula variegata tshudi) y Pelicano

(Pelecanus thagus).

1.9.2. Beneficios del uso de abonos organicos
Tineo (1999), mencioné que, la materia organica en el suelo es muy importante. Esto se

puede lograr mediante el tratamiento de residuos vegetales con fertilizantes organicos y
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estiércol u otros tipos de materiales organicos. Los fertilizantes organicos se
recomiendan especialmente en areas degradadas por la erosion y con poca materia
organica, sin embargo, el uso de fertilizantes organicos puede mejorar la calidad de

produccién de cualquier cultivo al establecer un buen crecimiento y estado vegetativo.

a) En las propiedades quimicas del suelo

e Adicion de su Capacidad de Intercambio Catidnico

e Acrecienta su fertilidad en nitrégeno.

e Incrementa la reserva y disposicion del N, P y S, a través de un proceso lento de
mineralizacion.

e Afianza el pH del suelo, por su alta capacidad amortiguadora.

b) En las propiedades fisicas

e Mejora la estructura soltando el suelo compactado y pesado, mejorando su porosidad.
e Prospera su grado de permeabilidad y la circulacion del aire.

¢ Reduce la herencia del suelo.

e Ayuda en las actividades de labranza.

e Daal suelo color oscuro que mejora la repetitividad de energia térmica.

c) En las propiedades bioldgicas

e La formacion del sustrato y la fuente de energia para la actividad microbiana esta
relacionada con la presencia de la materia organica.

e La presencia de la flora microbiana incrementa en condiciones Optimas de pH,

aireacion y permeabilidad.

1.9.3. Mineralizacion de guano de isla

Al respecto Suquilanda (1996), menciona que, el guano de isla se deriva de los
excrementos de aves marinas como piquero, guanay y pelicanos, las cuales consume
anchoveta, pejerrey, lorna, jurel, liza. Etc., Asi formando un gigantesco laboratorio

bioldgico (Islas Guaneras), que nos brinda el Gnico abono natural del mundo.

Desde la posicion de Proabonos (2006), expresa que, el guano de isla es un recurso

natural renovable que se encuentra en nuestras islas costeras y cabos, donde anidan y se
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reproducen muchas aves marinas. Por la presencia de la corriente fria de Humbolt la
lluvia es escasa y admite que se acumulen excrementos de aves marinas, creando
grandes depositos de excremento como productos bioldgicos naturales (islas guaneras),
considerandose como Unico abono natural del mundo. Este recurso natural se considera
como un producto antiguo que sus beneficiosas propiedades fueron descubiertas por
primera vez por los incas, y desde entonces se ha utilizado durante generaciones como

fertilizante para mejorar las areas agricolas.

Segin Cooke (1979), menciona que el guano de isla son desechos, plumas, aves
muertas, huevos de aves marinas, que pasan por un proceso de fermentacion lenta. Por
su alto contenido de nutrientes, es considerado uno de los abonos naturales de mayor
calidad en el mundo; juega un papel importante en el metabolismo bésico del desarrollo
de raices, tallos y hojas, rodea todos los fertilizantes y garantiza la nutricion de las
plantas. Contiene altos niveles de nitrogeno, fosforo y potasio, al igual que de muchos
otros nutrientes como (S, Na, Mg, Si, Fe, Mn, Sn, F, etc.); debe rociarse a una
profundidad razonable o cubrirse tan pronto como sea posible para reducir la pérdida de
nitrégeno en forma de amoniaco. Es posible la mezcla con otros fertilizantes organicos

para incrementar la mineralizaciéon y mejorar la eficacia.

La excelente fertilidad del guano de isla se debe a su alto contenido en nitrogeno y
fésforo, elementos béasicos del metabolismo de las plantas, lo que lo convierte en un
excelente abono organico. Las caracteristicas mas destacadas del guano de islas son:

a) Caracteristicas fisicas

Es un producto biolégico natural que se presenta en forma de polvo con granulos
homogéneos de color verde-amarillo-gris, con olor a vapor amoniacal, biodegradable,
de naturaleza estable, apta para todos los cultivos.

b) Caracteristicas biolégicas

Esta caracteristica del guano de las islas es muy importante, y la concentracion de
bacterias y hongos le da una ventaja en la produccion comercial de fertilizantes
organicos, mientras que la actividad microbiana tanto en el suelo como en el guano de
las islas proporcionan los elementos quimicos de los nutrientes en forma organica,

causando cambios en los componentes organicos, inorganicos y volatiles. El guano de
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isla no dafia ni sala el suelo, sino que es un acondicionador ideal y un abono natural

econdmico y no contaminante.

c) Caracteristicas quimicas

El nitrogeno (N), el fésforo (P) y el potasio (K) son los elementos mas significativos
para mantener la fertilidad del suelo. Asimismo, se hacen imprescindibles en el proceso
de crecimiento y desarrollo de las plantas. La falta de un elemento no se puede suplir
con una buena cantidad de otro, porque la aplicacion de fertilizantes depende de la
especie vegetal y del contenido mineral del suelo, por ende se debe determinar con
anticipacion la calidad de fertilizante a utilizar.

1.9.4. Composicion del guano de islas

En concordancia con el autor Bertran (1992), nos indica que, el guano es un excelente
fertilizante y contiene nitrogeno parcial, nitrogeno asimilable, a-amonio (oxalato de
amonio, fosfato de amonio y urato de amonio) y formas organicas. El acido fosforico se
une en forma soluble con potasio y amoniaco y es insoluble con magnesio, cal y hierro;
el potasio existe como sulfato y fosfato. Ademas de contribuir a la formacion de
minerales y materia organica, el guano de isla cumple una funcién microbiana; el

destino de esta flora en el suelo y su efecto sobre la flora nativa es bien conocido.

a) Guanodeislarico

Ocurre en los estratos intermedios 0 posteriores y surge como un material de color
amarillo a grisaceo y cuando se muele es de color amarillo claro o marrén claro. El rico
guano se identifica por el olor a vapores amoniacales, se crea un proceso de
fermentacion lenta que consciente la conservacion de sus componentes, especialmente
las sales nitrogenadas como el urato, carbonato, sulfato y otros compuestos poco
exuberantes. Se considera como un compuesto que contiene N, P, K, Ca, Mg, S e

incluso oligoelementos; se compone de:

e De 9 a 15% de Nitrégeno (promedio de 12%), la proporcion variable es en tres
formas posibles:
v" Orgénica (8 - 10%), especialmente el acido urico.

v" Amoniacal (4 - 4.5%), cloruro y bicarbonato de amoniaco.
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e Con 8% de Acido fosforico (P20s), del cual 90% es muy asimilable, el que va a
depender de las circunstancias del suelo y clima.
e De 1-2% de Potasio (K20) en condicion soluble en su totalidad.

e Otros compuestos:

v  CaO 17 -8%
v’ MgO 1 0.4 - 0.5%
v' Azufre :15-1.6%

v Mayoria de oligoelementos.

b) Guano de isla pobre
También denominada fosfato, de exportaciones muy limitadas con contenido de

elementos como:

¢ Nitrogeno :1a2%
e Acido fosforico  : 16 a 20%
e Potasa :1a2%
e Calo 116 a 19%

Se encuentra dos clases de guano de isla pobre:
e Tipo A = molido
e Tipo B = bruto

c) Guano de isla balanceado

Al igual que el pobre se denomina también como fosfato con aprovechamiento limitado,

contiene:

e Nitr6geno 1 12%

e Acido fosforico :9-10%
e Potasio 1 2%
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Tabla 1.6. Composicién de guano de isla

o Tipo Premium Tipo estandar
Especificaciones
(12-12-2.5) (10-10-2.5)
Nitrogeno total 12.00% 10.00%
Nitrégeno amoniacal 6.70% 4.70%
Nitrégeno nitrato 0.10% 0.10%
Nitrogeno Organico, soluble en agua 3.95% 3.95%
Nitrégeno organico, insoluble en agua 1.25% 1.25%
Fosforo disponible (Como P,0s) 12.00% 10.00%
Potasio soluble (K>0) 2.50% 2.50%
Calcio (Ca) 6.00% 6.00%
Azufre (S) 1.50% 1.50%

Fuente. Adaptado de Proabonos (2006)

1.9.5. El guano de isla como abono

Davelouis (1991), menciona que, durante la descomposicion del guano de islas en el
suelo, debe contener una determinada cantidad de flora microbiana, y esta variacion es
segun como se procese, por lo que el guano de isla secado al horno es bajo en
oligoelementos, siendo los frescos ricos en nitrobacterias. Cuando se utilice guano, se
debe de regar permanentemente para que penetre y entre en contacto con las raices. A
pesar de que el contenido de nitrogeno orgénico del guano se nitrifica casi de manera
inmediata en el suelo, es recomendable realizar un abonamiento nitrogenado en los
cultivos, un tercio del nitrégeno en forma de nitrato, preferentemente en forma de
nitrato de potasio, para compensar la deficiencia de potasio. La combinacion de guano
de las islas y abono s verdes es excelente para agregar rapidamente materia organica al

suelo.

1.9.6. Importancia del guano de isla

En concordancia con el autor Proabonos (2006), menciona que, se debe utilizar para:

e Corregir la textura y estructura de suelos que se encuentran en regiones alto andino y
selva alta.

e Proporcionar minerales esenciales y oligoelementos por lo que no requiere
agroquimicos.

e Acrecentar la cantidad de sustancias organicas y microorganismos.

e Aminorar el tiempo de crecimiento de los cultivos.

e Aumentar la actividad de los microbios del suelo.
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Proteger la salud humana por no contener productos quimicos.

Debe ser considerado como soluble en agua, facilmente absorbido por las plantas.

No dafar el suelo, cuidando la no salitrizacion de suelos.

Una fertilizacion completa y natural por que no contamina y es biodegradable.

1.9.7. Factores que afectan la calidad del guano de isla

De acuerdo al autor Tineo (1999), los factores que afectan la calidad del guano de isla

son:

e Categorias de aves; a diferencia del piquero y el alcatraz, el guanay es el ave que mas
nitrogeno produce.

¢ El tiempo que tardé desde que el ave haya defecado hasta su recoleccion.

e Las condiciones climéticas de tipo insular; la presentacion himeda considera pobreza
en nutrientes.

e El sistema operativo; dependiendo de la profundidad de extraccién, se afirma que la
parte superficial sea mas baja y que la lluvia constante arrastra y disuelve los

nutrientes que penetran en las capas mas profundas.

1.10. HUMUS DE LOMBRIZ

El autor Nakasaki (2005), Durante este proceso se han de controlar los distintos factores
que aseguren una correcta proliferacion microbiana y, por consiguiente, una adecuada
mineralizacion de la materia organica, el hecho de que el humus de lombriz sea
biooxidativo exige una condicion bioldgica que lo hace diferente de procesos fisicos y
quimicos, asi como de aquellos que no se realicen de forma aer6bica. También se ha de
diferenciar entre el compostaje, como proceso controlado, de los procesos naturales no
controlados que suelen desembocar en anaerobiosis mas o menos acusadas. Al estar
regidas estas reacciones por los ciclos biologicos de los microorganismos que
intervienen en ellas, se requiere la descomposicién en un tiempo minimo, por lo tanto,
un compostaje que pretenda la obtencidon de un producto final atil como fertilizante
(material organico estabilizado) no se puede dejar transcurrir espontaneamente, sino que
en él han de controlarse las variables necesarias para garantizar la total terminacion del
proceso en un tiempo corto y con unos costes minimos, el humus de lombriz se basa en
la accion de diversos microorganismos aerobios, que actuan de manera sucesiva, sobre

la materia organica original.
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1.10.1. Antecedentes

Seguln los autores mencionan Holgado y col (1988). El proceso de biodegradacion de
residuos organicos estd documentado desde el siglo | d.C. Desde entonces, los
agricultores han seguido esta practica (descomposicion natural) utilizando el producto
resultante como fertilizante. Los productos asi obtenidos no siempre mantuvieron su
valor nutricional debido a la falta de control del proceso. Los cuales, bajo la influencia
de ciertos factores, afectan sucesivamente a la materia organica original, generando
altas temperaturas, reduciendo el volumen y peso de los residuos, y tornandolos
hdmedos y oscuros, los cuales actian como abono de diversos productos ofrecidos por

los agricultores en el campo.

Segun al autor Compagnoni (1983), el cultivo de las lombrices naci6 y se desarroll6 en
Norteamérica, al comenzar a criarlas en un atadd en 1947 por Hugo Carter, con el
transcurso del tiempo se ha ido reconociendo el trabajo de las lombrices, cuyos
excrementos contribuyen como fertilizantes, rico en nitratos, fosfatos y carbonato
potasicos. En el Per(, a partir de 1987 diversas instituciones y empresas pusieron en
préactica esta biotecnologia para el reciclaje de los desechos organicos utilizando de las
especies Eisenia fétida.

1.10.2. Importancia del humus de lombriz

Al respecto Compagnoni (1983), sefiala que el humus es muy importante debido a las
concentraciones de N, P, K, Ca, Mg y oligoelementos, tales como Fe, Cu, Zn, B, etc. y
porque mejora la capacidad de retencion de humedad. Es un abono de gran calidad
porque es rico en nutrientes y microorganismos (20 mil millones g seco), lo cual le
confiere las propiedades de un abono bioldgico, es un producto vivo con cierta humedad
que perdura gracias a su permanencia en el suelo y a la accion de bacterias que

descomponen diversos.

Ademas, sefiala que, su naturaleza coloidal le da una fuerza cohesiva que une las
particulas del suelo, por lo que el suelo arenoso retiene mas agua y nutrientes, mientras
que el suelo arcilloso aumenta el espacio poroso, lo que equivale a una mejor aireacion
y drenaje, asi como a la dosificacion. Absorbe y almaceno calor con su color oscuro,
por lo que deberian suavizar las fluctuaciones de temperatura repentinas e indeseables

en suelos ligeros y calentar suelos pesados.
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Segun Compagnoni (1983), empleando el humus de lombriz, las semillas germinan con
mas rapidez y bien nutridas, por no existir barreras mecanicas que emiten o retrasen la
salida de la plantula, asegurando el futuro de la planta robusta y sanas existiendo un
crecimiento extraordinario de la raiz, por la accion conjunta de los &cidos giberelicos e

indolacéticos.

Manifiesta de acuerdo, Agropecuaria el corral (1986), el humus tiene un pH neutro, por
lo que se puede utilizar en cualquier dosis sin quemar los cultivos. EI humus hace que la
planta crezca méas rapido y maés fuerte debido a su contenido hormonal, es rico en
enzimas como proteasa, amilasa, lipasa, celulosa y quinasa que contindan

descomponiendo la materia organica, después de su eliminacion.

1.10.3. Composicion del humus de lombriz

Segln al autor Ferrussi (1987), en su composicion es 60% de la materia organica
después de su alimentacién que se encuentra en la digestién. Ademas, una lombriz
puede producir 2 kilogramos de humus por dia. Tienen que chupar (succionar) la
comida porque no tiene dientes. Normalmente se alimenta de noche y rehiyen a la luz.

el andlisis de humus de lombriz muestra lo siguiente.

Tabla 1.7. Composicién quimica del humus de lombriz

Componentes Valores medios
pH 7-75%
materia organica (M.O) 60 - 60%
Humedad (h) 45 - 55%
Nitrogeno (N) 2-3%
Fosforo (P20s) 1-3%
Potasio (K20) 1 -15%
magnesio (Mg) 0.2 -2, SOk
calcio (Ca) 25-85
fierro (Fe) 0.6 - 9,0%
cobre (Cu) 34490 ppm
zinc '(Zn) 85 — 400 ppm
boro (Br) 26 — 89 ppm
carbono organico 2-35%
acidos humicos 5-7%

Fuente. Adaptado de Centro de investigacion y Desarrollo Lombricultora.
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1.10.4. Propiedades del humus de lombriz

De acuerdo a Nakasaki (2005), indica que las propiedades del humus de lombriz son:

¢ Fertilizante organico, biorregulador y corrector del suelo

¢ Alto contenido en acidos himicos y falvicos.

e Estable, no sufre m&s descomposicion o transformacion debido a la estructura
fisicoquimica de las moléculas humicas

o Altamente soluble

e Elevada carga microbiana

e Contiene hormonas que estimulan el crecimiento

e Recupera suelos estériles (contaminados).

e Mejora la estructura (suelta los pesados y liga los arenosos).

e Enorme capacidad de intercambio cationico (CIC 150 a 300 meqg/100 gr) de ahi su
gran potencial para retener nutrientes, convirtiéndolo en un extraordinario fertilizante
natural.

e Elevada capacidad de retencion de agua, (desde 1200cc. hasta 1500 cc. /kg.), que
permite ahorrar hasta un 30% de agua. De gran importancia para el cultivo en zonas

aridas como es la mayor parte de Canarias.

1.10.5. Ventajas de su utilizacion

En concordancia con el autor Suquillana (1995), se va considerar uno de los mejores
abonos organicos de mejor calidad dando efecto en las propiedades bioldgicas del suelo,
debido a la gran flora microbiana que contiene: 2 billones de colonias de bacterias por
gramo de humus de lombriz. En vez de los pocos centenares de millones presentes en la
misma cantidad de estiércol anual fermentado; lo cual permite que se realice la
produccién de encimas importantes para la evolucion de la materia organica del suelo.
También permite mejorar la estructura del suelo favoreciendo la aireacion,
permeabilidad, retencién de humedad y disminuyendo la compactaciéon del suelo;

ademas los agregados del humus de lombriz son resistentes a la erosién hidrica.

1.10.6. Los beneficios del humus de lombriz en el suelo. (Eisenia foetida)
De acuerdo a los autores Suler y Col (1977). Los microorganismos que resulten
beneficiados a una temperatura concreta son los que principalmente descompondran la

materia organica del residuo, produciéndose un desprendimiento de calor:
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e Mejora la textura del suelo.

e Aporta un gran nimero de nutrientes.

e Una mejor aireacion del suelo.

e Por sus caracteristicas consigue retener el agua.

e Las semillas germinan con mas facilidad.

e Gran aumento de la flora microbiana.

e Estimula el crecimiento de las plantas y su desarrollo radicular.

e Favorece la absorcion de nutrientes en las plantas.

e La lombriz de tierra (Eisenia foetida) prospera escarbando en el suelo mientras se
alimenta, esparciendo sus excrementos y haciendo que el suelo sea mucho mas fértil
de lo que pueden lograr los mejores fertilizantes artificiales.

e Las deyecciones de la lombriz contienen:

v" 5 veces mas nitrégeno
v' 7 veces mas fdsforo
v" 5 veces mas potasio
v’ 2 veces mas calcio

¢ No contrae ni propaga enfermedades. Come microorganismos (su alimento son virus
y bacterias).

e La extraordinaria capacidad reproductiva de la lombriz roja en la lombricultura en
expansion, el nimero de muestras se duplica cada tres meses, es decir, 16 veces en

un afo, 256 veces en dos afos y 4096 veces en 3 afios.

1.10.7. Préctica de la lombricultura
Segun el autor Suquillana (1995), manifiesta que, realizar la lombricultura y compostaje
es obtener buenos resultados en la agricultura organica y mejorar la estructura del suelo,

principalmente en la aireacion.

a) Crianza

De manera industrial, las lombrices se cultivan en lechos o "camas" de 1 metro de
ancho, 20 metros de largo y de 30 a 48 centimetros de alto. Para facilitar el control de
los movimientos de los productores, se debe dejar una distancia de 50 a 60 centimetros
entre las camas. A nivel de jardin o finca, la propagacién se puede iniciar desde camas

pequefias. La cria puede comenzar con 3 000 lombrices por metro cuadrado.
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b) Alimentacion

El alimento para lombrices se prepara a partir de una mezcla de desechos organicos
vegetales (desechos vegetales, desechos domésticos, desechos agroindustriales, etc.) y
desechos animales (estiércol) en una proporcion de 1 a 3. Es importante que este
sustrato sea fermentado por 15 a 30 dias antes de proporcionarles a las lombrices. No se
recomienda la comida fresca, ya que tiende a agriarse y calentarse durante la fase de

fermentacion, lo que es perjudicial para las lombrices.

e pH (acidez - alcalinidad)

Optimos :6,5a75

Adecuado :6,0a8,5

Peligroso :45a>85
e Humedad

Optimo : 75%

Adecuado : 70 a 80%

Inadecuado : 70 a>80%

Temperatura ideal : 15 a 25°C

e Proteina
Optimo 1 13%
Adecuado :13a7,5%
Inadecuado . 7,5% 22

Tabla 1.8. Recomendaciones del uso de humus de lombriz

Cultivos

Aplicacion

Frutales
Hortalizas
Leguminosas
Maiz

Flores

Alfalfa y pastos
Reforestacion

1 -4 kg /planta

100 gr 1 planta
50-100 gr 1 planta
100- 400 gr 1 planta
200 gr 1 planta

500 gr 1 panta

200- 300 gr/ planta

27



CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO
Este trabajo de investigacion se realizé dentro del Programa de Investigacion en Pastos
y Ganaderia (NIPUH) perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias, de la

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

2.1.1. Ubicacién geopolitica

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho

2.1.2. Coordenadas geograficas

Latitud :13°08° 05>
Longitud :74°32° 00’
Altitud : 2760 m.s.n.m.

2.2. ANTECEDENTES DEL TERRENO

El experimento se condujo en un terreno donde precedié en la campafia Agricola 2015-
2016, ha sido conducido el trabajo de tesis con el cultivo de Chia. Como también se
realiz6 constante trabajos en dicho campo experimental, durante la campafa agricola
2014-2015, el campo experimental estuvo sembrado por maiz morado (sin

abonamiento).

2.3. CARACTERISTICAS DEL CLIMA
Los datos meteoroldgicos se registraron en el observatorio climatico del INIA (Instituto
Nacional de Innovacién Agraria) a una altitud de 2735 msnm, las coordenadas

geograficas en las que se encuentra son 74°12'20" longitud oeste y 13°09'48" latitud sur.



Estos datos se utilizaron para elaborar tablas de balance hidrico segin el método
propuesto (ONERN, 1980); cuyos resultados se presentan en el Tabla 2.1 y Figura 2.1.

Durante el periodo de los meses de enero a diciembre del 2017 se presentaron una
precipitacion y temperatura maxima, media y minima tal como se presentan en el Tabla
2.1y en la Figura 2.1. En este periodo, la precipitacion pluvial alcanz6 564.30 mm, y
las temperaturas maxima, minima y media anual fueron de 27.67°C; 6.75°C y 17.21°C,

respectivamente.

Asimismo, para el balance hidrico, las condiciones de humedad se presentan en los
meses de enero a marzo de 2017, con un déficit de humedad entre los meses de mayo a
noviembre del mismo afio, lo que se muestra en la siguiente representacion: (tabla 2.1y
Figura 2.2).

29



Tabla2.1. Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campafa agricola 2017, de la Estacion Metroldgica INIA -

Ayacucho
Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray Altitud : 2735 msnm
Provincia : Huamanga Latitud : 13°10' 00.06"Sur
Departamento : Ayacucho Longitud 1 74°12' 22.92" Oeste
ANO 2017

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL PROM
T° Méaxima (°C) 26.2 27 25 264 264 262 266 272 282 314 302 312 27.67
T° Minima (°C) 9 8.6 8.8 6.2 7.8 5.6 4 5.2 8.8 6 4.8 6.2 6.75
T° Media (°C) 176 178 169 163 171 159 153 162 185 187 175 187 17.21
Factor 496 448 496 438 4.96 4.8 496 496 438 4.96 48 496
ETP (mm) 873 79.74 8382 7824 8482 76.32 7589 804 888 9275 84 9275 1,004.78 0.56

Precipitacion (mm)  109.4 1255 103.7 442 158 0 11.8 98 126 343 198 774 564.3
ETP Ajuste (mm) 49.03 4479 47.08 43.94 4763 4286 4262 451 499 52.09 47.18 52.09

H del suelo (mm) 60.37 80.71 56.62 0.26 -31.8 -4286 -30.8 -353 -37.3 -17.79 -274 2531

Déficit (mm) -31.8 -4286 -30.8 -353 -37.3 -17.79 -274

Exceso (mm) 60.37 80.71 56.62 0.26 25.31
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Figura 2.1. Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 20017, de la Estacion Metrologica INIA-Ayacucho
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2.4. ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL SUELO

Para el respectivo andlisis del suelo, se recolectaron submuestras a una profundidad de
20 cm en distintos puntos, que representan la superficie de ensayo; se obtuvo una
muestra representativa, para su analisis fisicoquimico, el mismo que se remitié 01 kilo
de muestra al Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga, el resultado se muestra en el tabla 2.2.

Tabla 2.2. Andlisis fisico y quimico del suelo de campo (NIPUH) (2760 msnm)

Propiedades Componentes Unidad Valor Interpretacién

Quimicas Materia organica (%) 2.24 Bajo

N-total (%) 0.11 Bajo

P total (ppm) 19.2 Alto

K disponible (ppm) 178.6 Medio

pH (H20) 8.08 Fuertemente Alcalino
Fisicas Arena (%) 57.4

Limo (%) 27.5

Arcilla (%) 151

Clase textural Franco Arenoso

Fuente. Adaptado del Laboratorio de Suelos y analisis foliar “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y ganaderia
de la UNSCH

La tabla 2.2 muestra que el pH del suelo, determinado en H;O, corresponde a una
reaccion fuertemente alcalina. Con un 2.24 % de composicion de materia organica
considerandose de contenido bajo, el nitrégeno total con 0.11 % es bajo, el fosforo total
con 19.2 ppm estéa en el nivel alto al igual que el potasio disponible con 188.6 ppm.
(Ibafnez y Aguirre, 1983). Segun el porcentaje de arena limo y arcilla correspondiente a

un suelo de clase textural franco arenoso.

2.5. ANALISIS QUIMICO DEL MATERIAL ORGANICO

El anélisis de las caracteristicas quimicas del Humus de Lombriz y Guano de Isla (Tabla
2.3), se realizo en el Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga. Para la evaluacion y obtencion de datos de las caracteristicas
quimicas del humus de lombriz se tomd una muestra representativa de las pozas de

lombricultura del area de investigacion en Suelos; asimismo una muestra de guano de
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isla que se obtuvo de la compra de Agro rural sede en Ayacucho, en una cantidad de un

kilogramo aproximadamente.

Tabla 2.3. Composicion quimica del humus de lombriz y guano de isla

% % % % % % % C.E.(1:1)
M.O N-Total P.0s KO SO CaO MgO mS/cm
Humus de Lombriz  7.54 20.2 1.96 3.42 1.83 2.24 141 2.68 26.7
Guano de Isla 7.69 18.04 12.76 8.53 3.22 1.36 6.38 0.71 53.3

Muestra pH

Fuente. Adaptado del Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia

2.6. MATERIAL GENETICO
El material genético consistié en un cultivar de linaza variedad serrana procedente del
Programa Nacional de Investigacion en Cultivos Andinos del Instituto Nacional de

Innovacion Agropecuaria (INIA).

2.7. FACTORES EN ESTUDIO
2.7.1. Fuentes de abono orgéanico
e Guano de Isla

e Humus de Lombriz

2.7.2. Niveles de abonamiento orgéanico

e Guano de Isla

ni: 1.0t ha'
nz: 2.0that
n3: 3.0tha?
ns 4.0that
e Humus de Lombriz
ns: 2.0that
ne: 4.0tha?
nz: 6.0tha?
ng: 8.0tha?

e Testigos Adicionales
ng: 80-120-90 NPK kg ha

nio: 0t ha' testigo.
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2.8. TRATAMIENTOS FACTOR EN ESTUDIO
T1: Guano de Isla 1.0 t. hat
To: Guano de Isla 2.0 t. hat
Ts: Guano de Isla 3.0 t. hat
T4 Guano de Isla 4.0 t. ha
Ts: Humus de Lombriz 2.0t. ha?
Te: Humus de Lombriz 4.0t. ha
T7: Humus de Lombriz 6.0 t. ha
Ts: Humus de Lombriz 8.0 t. ha
To: Abonamiento Quimico 80-120-90 NPK t. ha'
T1o: Testigo 0.0 t. hat

2.9. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

En el presente trabajo de investigacion se utilizo el Disefio Experimental de Bloque
Completo Randomizado con 1 variedad, 4 niveles de Guano de Isla y 4 niveles de Humus
de Lombriz incorporando 1 adicional de (80 — 120 - 90 NKP kg ha™) y un testigo absoluto,
con 10 tratamientos y 4 repeticiones. Estos fueron asignados aleatoriamente en las parcelas
dentro de cada bloque. Con los resultados obtenidos de las variables evaluadas, se

efectuaran los analisis de variancia y analisis de regresion correspondientes.

En referencia al modelo aditivo lineal, en cada observacion le corresponde una ecuacion
lineal de la siguiente forma:

Yij=p + Ti+ Bj+€jj

Donde:
Wij  : Observacion cualquiera en la unidad experimental
I : media general de la poblacion.
Ti : Efecto de tratamientos i esimo tratamiento.
Bj : Efectos de repeticion de la esima j repeticion.
€ij  : Error experimental de la repeticion iy el bloque j
Subindices:

I :1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 tratamientos
J -1, 2, 3, 4 repeticiones
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La tabulacion de los datos se sometieron al ANVA vy los caracteres que resultaron

significativos se sometieron a la prueba de contraste Tukey y analisis de regresion.

2.10. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El &rea experimental tuvo las siguientes caracteristicas:

a) Parcelas
e Ancho
e Largo
e Area
e Numero de surcos

¢ Distancia entre plantas

b) Bloque

Numero de bloques

Largo de bloque

Ancho de Bloque
Area de Bloque

c) Calles

Numero de calles

Largo de calle
Ancho de Calle

Area de calle

d) Campo experimental
e Largo
e Ancho

Area total

Area efectiva del experimento

:21m
:5m
:10.5 m?
3

: surco corrido

: 4 bloques
$21m
:5m

: 105 m?

:21m

121 m?

21lm
123 m
: 420 m?
: 483 m?
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2.11. CROQUIS DEL EXPERIMENTO

50m BLOQUE I
10 6 1 9 3 7 2 5
I 1.0m BLOQUE II
5 7 2 8 4 1 6 10
2.1 me— BLOQUE I11
2 4 10 7 6 5 3 8
BLOQUE IV
1 9 3 5 10 8 4 2
21 m

A

Figura.2.2. Croquis del experimento

2.12. CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Ancho
Largo
Distancia entre surco

Total, Unidades Experimentales

:2.10m
:5.0m
:0.70m
: 40 (U.E)
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0.70 m 0.35m
5.00 m

1°surc
v 2°surc 3°5ur

2.10m
Figura.2.3. Unidad experimental

2.13. VARIABLES Y CRITERIOS DE EVALUACION
2.13.1. Caracteres de precocidad
La fenologia de la planta se evalu6 en 20 plantas, igualmente sometidas al azar

recolectado de la parte central del surco de los tratamientos realizados.

a) Dias ala emergencia (dds)

En este proceso, se registrd los dias entre la fecha de siembra y cuando la plantula haya
emergido por encima del 50% + 1 de plantulas, la raiz comienza a formarse cuando la
plantula comienza a obtener agua y nutrientes del suelo y comienza el proceso de

fotosintesis.

b) Dias al inicio de floracién (dds)
Se determiné el nimero de dias desde la siembra hasta los 50% + 1 cuando las plantas

presentan flores abiertas, mostrando los estambres separados.

c) Dias ala madurez fisioldgica (dds)

Se evalud considerando el nimero de dias, desde la siembra hasta la cosecha cuando los
granos formados muestran resistencia al someter una presion de penetracion y el
contenido de humedad varié entre 14% y 16%, las plantas tienen una defoliacion

general de hojas y es de color amarrillo.
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d) Dias ala madurez de cosecha (dds)
Teniendo en cuenta el nimero de dias después de la siembra hasta que se verifique que
el 50% + 1 de las plantas presenten un color marron caracteristico, lo que indica que

esta lista para cosechar toda la planta y ha completado su periodo de crecimiento.

2.13.2. Caracteres de productividad
La naturaleza de la productividad se evalla en 20 plantas igualmente competitivas

seleccionadas ala azar medio del curso.

a) Alturade la planta (cm)
Se realizo la medicion de 10 plantas determinadas al azar, este proceso fue desde el
cuello hasta la parte superior de la planta usando un flexémetro, actividad que se realizd

para cada tratamiento con sus respectivas replicas, la unidad de medida fue en cm.

b) Diametro del tallo (mm)
Para determinar el diametro de la planta de lino se obtuvo el promedio de 20 plantas,

considerando la madurez fisioldgica la misma que fue tomada en la parte mas ancha.

c) Numero de ramas segundarios
Se determino la cantidad de ramas secundarias y se obtuvo antes de la cosecha, en 20

plantas al azar en todos los tratamientos y cuatro repeticiones.

d) Peso de 1000 semilla (g)
Para cada tratamiento y cuatro repeticiones, se pasaron 3 muestras de peso que

contenian 100 semillas y luego se expresaron como el peso de 1000 semillas.

e) Rendimiento (kg ha)
La cosecha y el trillado se realiz6 manualmente en cada tratamiento, esta medida se
expresd en kg/ ha. El rendimiento se determind cosechando un surco por parcela

descartando los surcos extremos de cada parcela por efecto de borde.

f) Rentabilidad econémica
Para la evaluacién del valor econdmico, se uso la relacion costo-beneficio (B/C), que se

basa en el costo de produccion y el valor total de la produccién por unidad evaluada.
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El porcentaje de indice de rentabilidad (IR) de los tratamientos se calculé con la

siguiente férmula:

Utilidad neta — costo total
[.R (%) = Costo total *100

2.14. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Preparacion del terreno

Segun Gémez y Aguilar (2012) la preparacion del suelo fue hasta una profundidad de
30 cm, lo que permite desmenuzar, voltear, enterar las malas hierbas y los residuos de
cosecha y airear el suelo. Esto se hizo con maquinaria agricola de arado de disco y
rastra hasta que el suelo este desterronado y nivelado aprovechandose al mismo tiempo
la limpieza de rocas y control de malezas. Se ejecutd el 05 de diciembre del 2016,
seguido del surcado a un distanciamiento de 0.70 m entre surcos; luego se abrieron las
zanjas de riego y filtracion para evitar el encharcamiento durante la temporada de

lluvias.

b) Siembra

Antes de la siembra, las semillas se desinfectaron con Captan més Flutolanil a una
dosificacion de 40 gr/12 Kg de semilla, para evitar la chupadera fungosa, en las plantas
causadas por hongos pertenecientes a los géneros: Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotium.
Esta actividad se efectud el 20 de diciembre del 2016 luego de la fertilizacion, evitando
el contacto de la semilla y los fertilizantes agregados. Las semillas se esparcieron con
flujo continuo a una profundidad de unos 3 cm, la densidad de semillas es de 12 kg ha,
cubriéndolas con una rastra. Si el area es pequefia o de pendiente o es muy alta se puede

hacer con yunta o manual (Gémez y Aguilar, 2012).

c) Abonamiento
Las fuentes de nutrientes puede ser fertilizantes sintéticos como: urea fosfato diatomico
superfosfato triple de calcio, etc. Y fertilizantes organicos como: guano de isla, residuos

de cosecha, humus de lombriz, compost y otros (Gomez y Aguilar, 2012).

Esta actividad se efectu6 a chorro continuo en la parte interna del surco, utilizando los

diferentes niveles de Guano de Isla y Humus de Lombriz a calculados segun los
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tratamientos como también se aplicé en el tratamiento Ty la dosis de NPK con
fertilizante quimico en la siembra. Como fuente de fertilizante se utilizé la Urea con
45% de nitrogeno, fosfato di amonico 18% de N y 46% de P2Os y cloruro de potasio
con 60% de K>O. Cabe mencionar que el tratamiento Tip no recibié ningun tipo de

abonamiento por ser el testigo.

d) Control de malezas
Ledn (2003) menciona que, este proceso se ejecuta para evitar la competencia entre
cultivos y malezas, principalmente por agua, luz, nutrientes y suelo; asimismo, las

malezas son mas activas, mas resistentes a condiciones adversas y hospedan plagas.

Se realiz6 el control manualmente con un azadén el 28 de enero y 25 de marzo
correspondiente a los 39 y 95 dias después de la siembra. Durante la conduccion del
cultivo se realizé dos veces la limpieza de malezas, en el mes de la siembra y en el

aporque, para mantener “limpio” el campo experimental.

e) Riego

El primer riego se realiz6 el 20 de diciembre del 2016, luego de la siembra
considerando un riego pesado para facilitar la germinacion y la posterior emergencia de
las semillas, posteriormente el cultivo se desarroll6 bajo el régimen de las lluvias que
facilitaron la emergencia de la planta. Pero en estos casos también hay algunos dias de
la época, que no lluvia en la semana, por lo que se tenia que regar con agua potable para

no fallar con la investigacion con los tratamientos.

f)  Aporgue

Realizado el 28 y 29 de enero del 2017 a los 39 y 40 dias después de la siembra, este
trabajo se realizé con azaddn, llevando suficiente tierra hasta la base de la planta, bajo el
precepto de darle mayor estabilidad a la planta, evitar vuelcos con el aire fuerte y
anclarse mejor a las raices adventicias, cuando las plantas alcancen una altura de 25 - 30
cm. En general, se recomienda aporcar bien antes de la floracion y con fertilizacion
adicional, lo que permite un mejor enraizamiento y por lo tanto una mejor resistencia
(Sessan, 2013)
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g) Control fitosanitario

Inicialmente una enfermedad fungica llamada chupadera apareci6 el 03 de febrero del
2017 en algunas plantas de 25 - 30 cm el cual se control6 con la aplicacion de
Flutolanil, en la base de la planta con una mochila de 10 ml/15 litros de agua, y esto se
hizo el 04 de febrero del 2017, 46 dias después de la siembra, para combatir

enfermedades fangicas.

h) Cosechay trilla

La cosecha se realizd el 17 de junio del 2017 a los 180 dias después de la siembra, se
cosecho el centro del surco de cada subparcela, se realizara cortando y guardando las
plantas cosechadas en costales, con su respectiva etiqueta de identificacion. El secado se
realizd en las mafianas para evitar el desgrane, después de la cosecha los granos se
Ilevaron a un lugar adecuado para secarlos completamente sobre mantas, luego se trillo

a mano; Después de la ventilacion, se pesé en una balanza.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERISTICAS DE PRECOCIDAD

La tabla 3.1 muestra las caracteristicas de precocidad basada en los estados fenoldgicos
del ciclo de desarrollo del cultivo de linaza, entre los resultados que se muestran en el
trabajo realizado, estas son mostrados en funcion a los objetivos planteados en la

presente investigacion, considerando una interpretacion de cada pardmetro evaluado.

3.1.1. Emergencia
La emergencia del cultivo de linaza se dio entre 5 a 6 dias, después del inicio de la

siembra de la investigacion que se realiz6 en diciembre del 2016.

De acuerdo al autor Robles (1985), menciona tener las condiciones importantes para la
emergencia en el trabajo realizado en linaza y son: agua, oxigeno, temperatura adecuada
y luz. Cabe sefialar que la temperatura tiene un efecto importante en la velocidad de
ingreso de agua a la semilla; la luz hace que la cubierta sea permeable al oxigeno y el
agua consintiendo que la emergencia sea mas rapida. La temperatura del suelo influye
por el intenso calor, agua y aire del suelo, inclinacion y exposicion del pendiente de la
superficie. La temperatura no es Unica ni uniforme, depende de la especie vegetal,
variedad, funcion vital de la semilla, de los érganos y edad de la planta. Por otro lado,
segun los autores Tisdale y Nelson (1985), manifiesta que existe influencia de los genes
sobre un proceso fisiolégico mediante un mecanismo que controla la sintesis de las

enzimas

3.1.2. Inicio de floracion
Nos muestra las primeras formas de la floracidn entre los 69 a 75 dias después de la

siembra, la variacion se da por los tratamientos realizados.



Segun, Devlin (1970), manifiesta en la influencia de la temperatura sobre la floracion en
plantas anuales es segundario respecto a la luz, puesto que el efecto de la temperatura en
mas metabolico que catabolico, ademas las plantas responden al fotoperiodo que es un
proceso a traves del cual las flores se abren para que se posibilite la polinizacion, la
fecundacion, la aparicion de las semillas y finalmente la formacion del fruto (en
las plantas con fruto). Por su parte Robles (1985), manifiesta que el cultivo de linaza
menciona el ciclo vegetativo se encuentra en una temperatura de 8°C a 12°C que
aumenta paulatinamente hasta 20°C en periodo floracion cabe mencionar que las plantas
responden al fotoperiodismo que gobierna la floracion, existiendo plantas de dias cortos
y plantas de dias largos, el periodo critico es de 12 a 14 horas luz.

3.1.3. Madurez fisioldgica
El inicio de la madurez fisiologica, que es la caracteristica que nos evidencia la

precocidad, se da entre 143 a 145 dias después de la siembra.

Indica Moin (1970), corresponde al estado de la fruta, que asegurara su integridad y el
correcto proceso de maduracion. Los frutos alcanzan la madurez fisiologica asociada a
la planta de la que se obtienen, los frutos han alcanzado la madurez fisiol6gica y tienen
propiedades comestibles por lo que no se recomienda su cosecha antes de que hayan

alcanzado este estado requerido.

Al respecto Pescaperu (2001), reporta que, el guano de isla es un fertilizante natural no
contaminante, que es biodegradable, aumenta la actividad microbiana del suelo, es
facilmente soluble en agua y facilmente absorbido por las plantas. Lo cual influye en el

crecimiento de las plantas.

3.1.4. Madurez de cosecha
Por ultima es la caracteristica de mayor importancia de la precocidad, es la madurez

fisioldgica, que se realizo a los 180 dias después de la siembra, en junio del 2017.

Segun la autora Martinez (2005), en el trabajo realizado en chupas 3200 msnm reporta
qgue la madurez de cosecha al promedio llega a 185 dias después de la siembra,
posiblemente en que las parcelas donde se aplicaron el Guano de Isla que la disponible

de nutrientes es bajo debido a la lenta descomposicion, resultando que no coincide con
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los datos obtenidos del presente trabajo; esto se deberia posiblemente a la diferencia de
la altitud y la temperatura.

Finalmente, el autor Robles (1985), manifiesta que, las semillas tienen un alto contenido
de aceite y alta calidad cuando se cosechan con contenido de agua al 15%. Se debe tener
cuidado de no dafiar las semillas durante la trilla ya que la calidad del aceite disminuye
de calidad.

Tabla 3.1. Caracteres de precocidad en dias después de la siembra para los estados

fenoldgicos del cultivo de linaza (Linum usitatissimum) a 2760 msnm, Ayacucho

, , Dias de Dias de
N . Dias de la Dias de
Descripcion de los tratamientos . - Madurez Madurez
Emergencia  Floracién S

Fisiologica Cosecha

T1. Guano Isla- 1.0 t ha? 04 - 06 dias 69 —75dias 143 —145dias 180 dias
T,: Guano Isla - 2.0 t ha 04 - 06 dias 69 —75dias 143 —145dias 180 dias
Ts. Guano Isla - 3.0 t ha? 04 -06dias 69 —75dias 143 —145dias 180 dias
T4 Guano Isla - 4.0 t ha 04 -06dias 69 —75dias 143 —145dias 180 dias

Ts: Humus de Lombriz-2.0tha! 04 -06 dias 69 —75dias 143 - 145dias 180 dias
Te: Humus de Lombriz -4.0tha! 04 -06 dias 69 —75dias 143 —145dias 180 dias
T7: Humus de Lombriz-6.0tha! 04 -06 dias 69 —75dias 143 - 145dias 180 dias
Ts: Humus de Lombriz-8.0tha! 04 -06 dias 69 —75dias 143 —145dias 180 dias
To: Testigo-80-120-90 NPK kg ha® 04 -06 dias 69 —75dias 143 —145dias 180 dias
T1o: Testigo absoluto - 0. t ha 04 - 06 dias 69 —75dias 143 —-145dias 180 dias

3.2. CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTOS

Se realizo anélisis de varianza para cada variable de rendimiento evaluada, donde se
encontraron diferencias altamente significativas: altura de planta, didmetro de tallo,
namero de ramas secundarias, peso por unidad de 1000 granos y rendimiento de linaza
por hectarea, ademas de la prueba de contraste de Tukey para determinar similitudes y

diferencias entre métodos.

3.2.1. Altura de planta

En la prueba de ANVA (Tabla 3.2), el coeficiente de variacion es 9.16 %, indica que
existe diferencia significativamente entre las fuentes de abono, el valor es bueno y eso
se debe al tratamiento uniforme de campo lo que favorece la homogeneidad de las

unidades experimentales. Y se realizara la prueba de Tukey.
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Tabla 3.2. Andlisis de variancia de la altura de planta (cm) de linaza (Linum usitatissimum)

con niveles de guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

Fuente GL SC CM Fc Pr > valor
Modelo 12 0.3830 0.0319 4.61 0.0005 ns
Bloque 3 0.0201 0.0067 0.97 0.4221 ns
Tratamiento 9 0.3629 0.0403 5.83 0.0002 **
Fuente 1 0.0000 0.0000 0.00 0.9664 ns
Guano 3 0.0533 0.0178 2.57 0.0753 ns
Guano / Lineal 1 0.0361 0.0361 5.22 0.0304 *
Guano / Cuadratica 1 0.0020 0.0020 0.29 0.5929 ns
Guano / Cubica 1 0.0151 0.0151 2.19 0.1508 ns
Humus 3 0.0633 0.0211 3.05 0.0456 *
Humus / Lineal 1 0.0461 0.0461 6.66 0.0156 *
Humus / Cuadratica 1 0.0004 0.0004 0.06 0.8118 ns
Humus / Cubica 1 0.0168 0.0168 2.43 0.1306 ns
Organico vs Testigos 1 0.0951 0.0951 13.74 0.001 **
TO9vs T10 1 0.1513 0.1513 21.87 <.0001 **
Error 27 0.1868 0.0069
Total 39 0.5698

La prueba de Tukey de la altura de planta (Tabla 3.3), indica que, si existe diferencia
significativa entre la altura de planta estudiado y se atribuye, a los niveles de abonos
que se uso en los tratamientos de guano de isla de 1 t. ha* hasta 4 t. ha y humus de
lombriz 2 t. ha hasta 8 t. ha? tienen similar altura, el tratamiento con 80-120-90 de
NPK son superiores al testigo absoluto. Asimismo, los niveles de guano de isla de 1 t.

hat y humus de lombriz de 2 t. ha y 4 t. ha® son similares al testigo absoluto 0 t. ha™.

En este presente trabajo de investigacion, se encontr6é que la altura promedio de planta
esta entre 0.673 cm y 1.005 cm, con un promedio 0.908 cm.
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Tabla 3.3. Prueba de Tukey de la altura de planta (cm) de linaza (Linum usitatissimum) con

niveles de guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

Guanode Humusde Formula

Tratamiento . . n Promedio  Tukey 0.05
isla lombriz NPK
Kg ha' Kg ha' Kg ha?
Tratamiento 03 3000 0 0 4 1.005 a
Tratamiento 07 0 6000 0 4 1.005 a
Tratamiento 08 0 8000 0 4 0.985 a
Tratamiento 04 4000 0 0 4 0.970 a
Tratamiento 09 0 0 80-120-90 4 0.948 a
Tratamiento 02 2000 0 0 4 0.880 a
Tratamiento 01 1000 0 0 4 0.870 a b
Tratamiento 06 0 4000 0 4 0.870 a b
Tratamiento 05 0 2000 0 4 0.870 a b
Tratamiento 10 0 0 0 4 0.673 b
DSM =0.2023

En la regresion de la altura de planta (Figura 3.1), nuestra claramente que la mayor
altura de planta (1.005 cm) 3 t ha® de guano de isla, (1.005 cm) 6 t hat, (0.985 cm) 8 t
hat humus de lombriz respectivamente, (0.970 cm) 4 t ha® guano de isla, (0.948 cm)
80-120-90 NPK y (0.880 cm) 2 t ha'* guano de isla, alcanzo con los tratamientos; (0.870
cm) con los niveles 1t ha! de guano de isla, 4 t ha! y 2 t ha! de humus de lombriz
alcanzaron alturas intermedias y similares entre ellos. Y la menor altura alcanzo con
testigo absoluto 0 t ha* (0.673 cm).

La r? de 0.192 quiere decir que el 19.2 % de la altura se debe al factor de niveles de

guano de islay la variedad linaza serrada, son en el trabajo experimental realizados.
Igualmente, La r? de 0.421 quiere decir que el 42.1 % de la altura se debe al factor de

niveles de humus de lombriz y la variedad linaza serrana, son los resultados del trabajo

realizados en la investigacion.
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Figura 3.1. Regresion de la altura de planta (cm) sobre guano de islas (kg ha?) en linaza
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Figura 3.2. Regresion de la altura de planta (cm) sobre humus de lombriz (kg ha™) en linaza

(Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm

De acuerdo a los autores Tisdale y Nelson (1985), indica que el fosforo es un favor de
precocidad y calidad, ya que activa el desarrollo inicial y tiende a cortar el ciclo
vegetativo favoreciendo la maduracion sintesis proteico; agregan también, que el

fosforo es el elemento regular de la vegetacion y por lo tanto es un factor de calidad
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favoreciendo al sistema radicular engrosado y fortificando la raiz. Al respecto Yépez
(2001), en el cultivo con abono orgénico y el desarrollo de biofertilizantes, se ha
demostrado que las plantas tratadas con humus tienen una rentabilidad de cultivo mucho
mejor en comparacion con los fertilizantes quimicos, que se utilizan principalmente
para cultivos. ElI humus de lombriz aumenta la productividad de los cultivos. Al ser un
abono orgénico y un producto natural, es apto para cualquier tipo de cultivo. La
principal ventaja es que el abono de lombriz aumenta la calidad y la calidad del acido
himico, mejora la condicion del suelo, mantiene la humedad y estabiliza el pH de este.
Mientras Pescaperu (2001), refiere que bioldégicamente el Guano de Isla juega un rol
esencial en el metabolismo béasico del desarrollo de raices, tallos y hojas, encerrando
todos los elementos fertilizantes y asegurando la nutricion de la planta, es disoluble en
agua, y de facil asimilacion por las plantas; incrementa la actividad microbiana del
suelo y otros. Por otro lado, esta diferencia en la altura de la planta, puede estar ademas

influencia por el caracter varietal de las semillas.

3.2.2. Diametro del tallo

De acuerdo analisis de variancia (tabla 3.4), se estima que no presentd diferencia
significativa entre los tratamientos Guano / Cuadratica, Guano / Cubica, Humus, Humus
/ Cuadratica, Humus / Cuabica, Organico vs Testigos y T09 vs T10, mientras tanto en
Guano, Humus / Lineal se muestra diferencia significativa y también Guano / Lineal es

altamente significativa, por lo que se realizara la prueba de contraste de Tukey.

Con 9.16 % de coeficiente de variacion se considera aceptable, indicando una precision

buena del experimento, ademas se encuentra dentro del rango permisible.
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Tabla 3.4. Andlisis de variancia del didmetro de tallo (mm) de linaza (Linum usitatissimum)

con niveles de guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

Fuente GL SC CM F p > valor
Modelo 12 0.02440 0.00203 1.74 0.1120 ns
Bloque 3 0.00105 0.00035 0.30 0.8254 ns
Tratamiento 9 0.02335 0.00259 2.23 0.0523 ns
Fuente 1 0.00070 0.00070 0.60 0.4441 ns
Guano 3 0.01102 0.00367 3.15 0.0412 *
Guano / Lineal 1 0.01035 0.01035 8.88 0.0060 **
Guano / Cuadratica 1 0.00001 0.00001 0.01 0.9422 ns
Guano / Cubica 1 0.00066 0.00066 0.57 0.4579 ns
Humus 3 0.00705 0.00235 2.02 0.1354 ns
Humus / Lineal 1 0.00421 0.00421 3.61 0.0683 ns
Humus / Cuadratica 1 0.00123 0.00123 1.05 0.3144 ns
Humus / Cubica 1 0.00162 0.00162 1.39 0.2488 ns
Organico vs Testigos 1 0.00333 0.00333 2.86 0.1025 ns
TO9 vs T10 1 0.00125 0.00125 1.07 0.3096 ns
Error 27 0.03148 0.00117
Total 39 0.05588

La prueba de Tukey del didmetro (tabla 3.3), indica que, si existe alta diferencia
significativa de todos los tratamientos guano de isla y humus de lombriz estudiado
incluido los testigos absolutos y de NPK respectivamente. Todo se atribuye, al tener

similar diametro de tallo en el trabajo realizado.

El diametro promedio del tallo de linaza obtenida fue entre 0.313mm a 0.388mm, con

un promedio de 0.343 mm.
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Tabla 3.5. Prueba de Tukey del diametro de tallo (mm) de linaza (Linum usitatissimum) con

niveles de guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm.

. Guano de Humus de Férmula . Tukey
Tratamiento . . n Promedio
isla Kg ha' lombriz Kgha! NPK Kgha* 0.05
Tratamiento 05 0 2000 0 4 0.388 a
Tratamiento 04 4000 0 0 4 0.375 a
Tratamiento 03 3000 0 0 4 0.363 a
Tratamiento 07 0 6000 0 4 0.350 a
Tratamiento 06 0 4000 0 4 0.338 a
Tratamiento 09 0 0 80-120-90 4 0.338 a
Tratamiento 08 0 8000 0 4 0.335 A
Tratamiento 02 2000 0 0 4 0.323 A
Tratamiento 01 1000 0 0 4 0.313 A
Tratamiento 10 0 0 0 4 0.313 A

La ecuacion de regresion lineal del diametro de tallo (Figura 3.3) muestra la tendencia
de respuesta utilizado en los tratamientos. Donde r? corresponde a 0.425 nos indica que

el 42.5 % del diametro de tallo esta explicando por los niveles de guano de isla.
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Figura 3.3. Regresion del diametro de tallo (mm) sobre guano de islas (kg ha?) en linaza

(Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm.
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La ecuacion de regresion lineal del didmetro de tallo (Figura 3.4) muestra la tendencia
de respuesta utilizado en los tratamientos. Donde r? corresponde a 0.1869 nos indica que

el 18.7 % del diametro de tallo esta explicando por los humus de lombriz.
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Figura 3.4. Regresion del diametro de tallo (mm) sobre humus de lombriz (kg ha) en linaza
(Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm.

De acuerdo con Huaman (2007), obtuvo un diametro de tallo de linaza promedio 1.85
mm con la aplicaciéon de 3 t ha® de guano de isla. Los resultados obtenidos en el
presente trabajo de investigacion son inferiores a los resultados reportados por el autor,
el cual posiblemente se debe a las condiciones climaticas del lugar de experimento,
variedad, y niveles de guano de isla procesada utilizando y manejo del cultivo
practicadas en el presente experimento. Finalmente, Mujica A. (1998), recomienda que
los resultados obtenidos, el grosor del tallo esta influenciado por la densidad de siembra,
pues cuando ésta es menor aumenta el grosor del tallo; lo que nos indica que el grosor
del tallo esta influenciado por la competencia que hay entre las plantas, en la cual una
densidad fundamentalmente impuesta por una alta cantidad de plantas afecta el grosor
del tallo, crecimiento, reproduccion, etc. Finalmente se puede decir que las plantas

pueden alterar su tamafio, masa o0 nimero en relacion con la densidad de siembra.
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3.2.3. Numero de ramas secundarias por planta
El rendimiento y tamafio de granos esta influenciada por esta caracteristica en el cultivo
de linaza, mas, en la variedad “serrana” no existen marcadas diferencias por el nimero

de ramas secundarias.

En el ANVA (Tabla 3.6) respectivo se muestra que se ha logrado diferencia
significacion en el efecto en el tratamiento realizado de niveles de Guano, Guano /lineal
y Humus / Lineal. Lo que indica que influyen los niveles de Guano de Isla aplicados
para el nimero de ramas secundarias en planta. Entonces, en los demas se observa como
Guano / Cuadratica, Guano / Cuabica, Humus, Humus / Cuadratica, Humus / Cubica,
Orgénico vs Testigos y Tos vs Tio se puede demostrar que no hubo diferencia
significativa, por lo tanto, se efectuara la prueba de contraste de Tukey. Con 9.16 % de
coeficiente de variacion se considera como un valor aceptable, indicando una buena
precision del experimento, encontrandose dentro del rango permisible. El peso
promedio de nimero de ramas secundarias em el presente trabajo de investigacion llego
a10.46.

Tabla 3.6. Andlisis de variancia nimero de ramas secundarias de linaza (Linum usitatissimum)

con niveles de guano de isla y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

Fuente GL SC CM F p-valor

Modelo 12 21.100 1.758 1.91 0.0796 ns

Bloque 3 1.875 0.625 0.68 0.5729 ns

Tratamiento 9 19.225 2.136 2.32 0.0441 *
Fuente 1 0.500 0.500 0.54 0.4677 ns
Guano 3 9.188 3.063 3.32 0.0345 *
Guano / Lineal 1 5.513 5.513 5.98 0.0212 *
Guano / Cuadrética 1 1.563 1.563 1.70 0.2038 ns
Guano / Cubica 1 2.113 2.113 2.29 0.1416 ns
Humus 3 2.188 0.729 0.79 0.5093 ns
Humus / Lineal 1 1.013 1.013 1.10 0.3038 ns
Humus / Cuadratica 1 0.563 0.563 0.61 0.4414 ns
Humus / Cubica 1 0.613 0.613 0.66 0.4220 ns
Orgénico vs Testigos 1 1.225 1.225 1.33 0.2590 ns
TO9 vs T10 1 6.125 6.125 6.65 0.0157 *

Error 27 24.875 0.921

Total 39 45.975

CV (%) =9.16 Promedio = 10.46

52



La prueba de Tukey del diametro (tabla 3.7), indica que, si existe alta diferencia
significativa de todos los tratamientos guano de isla y humus de lombriz estudiado
incluido los testigos absolutos y de NPK respectivamente. Todo se atribuye al no haber
gran diferencia entre los numero de ramas segundarias de la planta que se encuentran en

el trabajo realizado.

La cantidad de numero de ramas segundarias en la planta que se obtuvo en el presente

trabajo se encontraron entre 11.50 a 9.25.

Tabla 3.7. Prueba de Tukey del nimero de ramas secundarias de linaza (Linum usitatissimum)

con niveles de guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

. Guano de Humus de Formula . Tukey
Tratamiento . n Promedio
isla kg ha® lombriz kg ha® NPK kg ha* 0.05
Tratamiento 03 3000 0 0 4 11.50 a
Tratamiento 07 0 6000 0 4 11.25 a
Tratamiento 09 0 0 80-120-90 4 11.00 a
Tratamiento 04 4000 0 0 4 10.75 a
Tratamiento 08 0 8000 0 4 10.75 a
Tratamiento 06 0 4000 0 4 10.50 a
Tratamiento 05 0 2000 0 4 10.25 a
Tratamiento 02 2000 0 0 4 10.00 a
Tratamiento 01 1000 0 0 4 9.50 a
Tratamiento 10 0 0 0 4 9.25 a

DSM = 2.3346

La ecuacion de Regresion del nimero de ramas secundarias sobre guano de islas (Figura

3.5) muestra la tendencia de que ambos casos se tiene una respuesta lineal.

Donde r? corresponde a 0.251, nos muestra un 25.1 % de variacion de nimero de ramas

secundarias en la planta, explicado por los niveles de guano de isla.
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Y =9.125 + 0.0005X
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Figura 3.5. Regresion del nimero de ramas secundarias sobre guano de islas (kg ha?) en linaza

(Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm

Donde r? corresponde a 0.0885 muestra que el 8.85 % de la variacion de numero de

ramas secundarias de la planta est& explicado por los niveles humus de lombriz.
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Figura 3.6. Regresion del nimero de ramas secundarias sobre humus de lombriz (kg ha?) en

linaza (Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm.
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Una respuesta adecuada en el nimero de ramas secundarias, responde a una tendencia
lineal, es decir, a medida que, se incrementa el nivel de guano de isla y humus de

lombriz aumenta la cantidad ramas secundarias en la planta.

Segln Mujica A. (1998), indica que no existe significacion estadistica tanto para las
formulas de fertilizacion, densidad de siembra y su respectiva interaccion, con un
coeficiente de variabilidad de 25.84%, lo que indica que no existe influencia directa
tanto de las formulas de fertilizacion como de las densidades de siembra en la
produccion de ramos segundarias Mientras Pescaperu (2001), refiere que
biologicamente el guano de isla juega un rol esencial en el metabolismo basico del
desarrollo de raices, tallos y hojas, encerrando todo los elementos fertilizantes y
asegurando la nutricion de la planta, es disoluble en agua y de facil asimilacién por la
planta. Por lo tanto, Robles (1985), menciona que la ramificacion basal superior esta
influenciada por la especie varietal de la planta.

3.2.4. Peso de 1000 semilla

En la tabla 3.9, se muestra diferencias altamente significativas en los niveles de fuente
de guano de isla y humus de lombriz, lo que indica un efecto del tratamiento en el peso
de 1000 semillas analizadas, un rasgo asociado con el comportamiento de antecedentes
genéticos y el comportamiento de manejo de la planta, por lo que se debe realizar una

prueba de Tukey.

Con un valor de 6.42 % de coeficiente de variacién se considera como bueno,
atribuyéndose al manejo adecuado y uniforme del cultivo, favorecido por la
homogeneidad de las unidades experimentales. En el presente trabajo de investigacion,

el peso promedio de 1000 semillas lleg6 a 5.64 gr.
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Tabla 3.8. Andlisis de variancia del peso de 1000 granos de linaza (Linum usitatissimum) con

niveles de guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

Fuente GL SC CM F p-valor

Modelo 12 4.2647 0.3554 2.71 0.0153 ns
Bloque 3 0.3093 0.1031 0.79 0.5121 ns
Tratamiento 9 3.9555 0.4395 3.35 0.0071 **
Fuente 1 0.1140 0.1140 0.87 0.3594 ns
Guano 3 0.7275 0.2425 1.85 0.1621 ns
Guano / Lineal 1 0.4090 0.4090 3.12 0.0887 ns
Guano / Cuadratica 1 0.0110 0.0110 0.08 0.7741 ns
Guano / Cubica 1 0.3075 0.3075 2.35 0.1373 ns
Humus 3 0.9169 0.3056 2.33 0.0966 ns
Humus / Lineal 1 0.7013 0.7013 5.35 0.0286 *
Humus / Cuadrética 1 0.0473 0.0473 0.36 0.5531 ns
Humus / Cubica 1 0.1684 0.1684 1.28 0.2671 ns
Organico vs Testigos 1 1.3969 1.3969 10.65 0.0030 **
TO9 vs T10 1 0.8001 0.8001 6.10 0.0201 *
Error 27 3.5403 0.1311

Total 39 7.8050
CV (%) =6.42 Promedio = 5.64

La prueba de Tukey para el peso de 1000 semillas (Tabla 3.10), muestra que se alcanz6
un rango de peso de 1000 semillas de 6.085 g a 4.9525 g, siendo el de mayor peso
(6.085 g) 8 t ha* con humus de lombriz, (5.9725 g) 6 t.ha* con humus de lombriz (5.93
g) con 3 t ha! guano de isla; con peso intermedio los cultivares (5.8025 g) con 4 t hat
guano de isla, (5.615 g) 6 t ha* con humus de lombriz, (5.585 g) con 80-120-90 NKP t
hal, (5.51 g) 4 t ha™t con humus de lombriz, (5.4975 g) con 1 t ha™! guano de isla (5.445
g) con 2 t ha® guano de isla; no mostrando diferencia significativa entre los cultivares;
finalmente con un peso de 1000 semillas bajo el rendimiento (4.9525 g) 0 t ha que

corresponde al testigo.
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Tabla 3.9. Prueba de Tukey de nimero de peso de 1000 semillas linaza (Linum usitatissimum)

con niveles de Guano de Islay Humus de Lombriz Ayacucho, 2760 msnm

. Guano de Humus de Férmula . Tukey
Tratamiento . n Promedio
isla Kg ha' lombriz Kgha! NPK Kgha? 0.05

Tratamiento 08 0 8000 0 4 6.085 a
Tratamiento 07 0 6000 0 4 5.9725 a
Tratamiento 03 3000 0 0 4 5.96 a
Tratamiento 04 4000 0 0 4 5.8025 a b
Tratamiento 05 0 2000 0 4 5.615 a b
Tratamiento 09 0 0 80-120-90 4 5.585 a b
Tratamiento 06 0 4000 0 4 5.51 a b
Tratamiento 01 1000 0 0 4 5.4975 a b
Tratamiento 02 2000 0 0 4 5.445 a b
Tratamiento 10 0 0 0 4 4,9525 b

DSM = 0.8807

La (Figura 3.7), regresion del peso de mil semillas, muestra claramente la tendencia
lineal de respuesta del uso de los niveles de guano de isla y humus de lombriz, en
ambos casos se tiene una respuesta lineal. El r? que corresponde de 0.1856 nos indica
que el 18.56 % de la respuesta se atribuye a los factores de peso de mil semillas

estudiado por los diferentes niveles de guano de isla.

Y =5.319 + 0.0001xX
2 =0.1856
2.60

Peso de 1000 granos (g)

1.30

0.00
1000 2000 3000 4000

Guano de isla (kg/ha)

Figura 3.7. Regresion del nimero del peso de 1000 granos sobre guano de islas (kg ha?) en

linaza (Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm
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También el r? que corresponde de 0.2458 nos indica que el 24.58 % de la respuesta se
atribuye a los factores de peso de mil semillas estudiado por los diferentes niveles de

humus de lombriz correspondiente.

Y =5.328 + 0.00009X
2 =0.2458
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Figura 3.8. Regresion del nimero del peso de 1000 granos sobre humus de lombriz (kg ha) en

linaza (Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm

Segun el autor MUJICA A. (1998), muestra el andlisis de varianza del peso de 1000
semillas (g), donde existe una alta significacion estadistica para las férmulas de
fertilizacion, mas no asi para el resto de las fuentes variabilidad, el coeficiente es de
2.96%.

3.2.,5. Rendimiento de linaza (kg ha')

Se muestra en la (tabla 3.11), la variable mas importante, en el factor de produccion, es
el rendimiento de los granos cosechados, permite observar que si existe alta
significacion estadistica en los niveles de Guano de Isla y humus de lombriz,
observandose que el rendimiento de grano aumenta conforme se incrementa el nivel de
guano de isla 'y de humus de lombriz en el cultivo de la variedad estudiado y nos indica
gue hubo homogeneidad de las unidades experimentales, por lo que se efectuara la

prueba de contraste de Tukey.
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Con 4.42 % de coeficiente de variacion se considera como un valor bueno,
atribuyéndose al manejo uniforme de los tratamientos; el rendimiento en el presente

trabajo de investigacion llego hasta 1177.27 kg ha™.

Tabla 3.10. Analisis de variancia del rendimiento de linaza (Linum usitatissimum) con niveles

de guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

Fuente GL SC CM F p-valor

Modelo 12 675636.9 56303.1 20.76  <.0001 ns

Bloque 3 10205.2 3401.7 1.25 0.3097 ns

Tratamiento 9 665431.8 73936.9 27.27  <.0001 **
Fuente 1 82529.0 82529.0 30.43 <.0001 **
Guano 3 112574.1 37524.7 13.84 <.0001 **
Guano / Lineal 1 104376.8 104376.8 38.49  <.0001 **
Guano / Cuadrética 1 196.5 196.5 0.07  0.7898 ns
Guano / Cubica 1 8000.9 8000.9 295 0.0973ns
Humus 3 109615.9 36538.6 13.47  <.0001 **
Humus / Lineal 1 109575.5 109575.5 40.41  <.0001 **
Humus / Cuadrética 1 3.9 3.9 0.00 0.9700 ns
Humus / Cubica 1 36.5 36.5 0.01 0.9085 ns
Organico vs Testigos 1 228697.0 228697.0 84.34  <.0001 **
TO9 vs T10 1 132015.8 132015.8 48.68  <.0001 **

Error 27 73214.8 2711.7

Total 39 748851.8

CV (%) =4.42 Promedio = 1177.27

Al estudiar los efectos simples, se comprueba que la linaza “variedad serrana” (Tabla
3.12), tiene diferentes comportamientos en los niveles de guano de isla y humus de
lombriz. Se obtuvo un rango del rendimiento de 1360.7 kg ha a 717.6 kg ha*, siendo
el de mayor rendimiento se logrd el cultivar (1360.7 kg) 4 t ha® con guano de isla,
(1335.5 kg) 3 t ha con guano de isla, (1274.2 kg) 8 t ha™* con humus de lombriz tiene
similar rendimiento entre si; un segundo grupo, los bloques estad conformado por
(1274.2 kg) 8 t ha* con humus de lombriz, (1203.8 kg) 6 t ha™* con humus de lombriz,
(1203.2) con 2 t hal guano de isla, (1164.0) con 1t ha guano de isla y un testigo
(1154.5 kg) con 80-120-90 NKP t ha! tienen similitud entre si y superiores a los demas

tratamientos. En un tercer grupo, el peso intermedio de los bloques esta conformado por
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6 t ha* con humus de lombriz, 2 y 1 t ha™ guano de isla, testigo 80-120-90 NKP t ha' y
(1125.8 kg) 4 t hal con humus de lombriz son analogos entre si y superiores al demas
tratamientos. En el cuarto grupo, los bloques conformados por 1 t ha* guano de isla,
testigo 80-120-90 NKP t ha, 4 y 2 t ha con humus de lombriz, también mostraron
similar rendimiento; finalmente no existiendo diferencia significativa bajo el cultivar

que corresponde al testigo absoluto 0 t ha™.

Tabla 3.11. Prueba de Tukey del rendimiento de linaza (Linum usitatissimum) con niveles de
guano de islas y humus de lombriz. Ayacucho, 2760 msnm

Guanode Humusde Férmula

Tratamiento isla lombriz de NPK n Promedio Tukey 0.05
Kg hat Kg hat Kg hat

Tratamiento 04 4000 0 0 4 1360.7 a
Tratamiento 03 3000 0 0 4 1335.5 a
Tratamiento 08 0 8000 0 4 1274.2 a b
Tratamiento 07 0 6000 0 4 1203.8 b c
Tratamiento 02 2000 0 0 4 1203.2 b c
Tratamiento 01 1000 0 0 4 1164.0 b cd
Tratamiento 09 0 0 80-120-90 4 1154.5 b cd
Tratamiento 06 0 4000 0 4 1125.8 cd
Tratamiento 05 0 2000 0 4 1053.5 d
Tratamiento 10 0 0 0 4 717.6 e

DSM =126.65
La (Figura 3.9), regresion del peso de linaza, indica notoriamente la tendencia lineal de
respuesta de uso de los niveles de guano de isla y humus de lombriz, cabe sefialar que,

en ambos casos se tiene una respuesta lineal, demostrando mayor efectividad.

El r? con 0.6567 de valor, nos revela que el 65.67 % de la respuesta se atribuye a los

actores de peso de mil semillas estudiado por los diferentes niveles de guano de isla.
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Figura 3.9. Regresion de nimero de peso de linaza (rendimiento) sobre guano de islas (kg ha™)

en linaza (Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm.

También el r? que corresponde de 0.2458 nos indica que el 24.58 % de la respuesta se

atribuye a los factores de peso de mil semillas estudiado por los diferentes niveles de

humus de lombriz correspondiente.
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Figura 3.10. Regresion del numero del peso de linaza (rendimiento) sobre humus de lombriz

(kg ha'l) en linaza (Linum usitatissimum). Ayacucho, 2760 msnm
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De acuerdo a los autores, Sanchez et al (1997), menciona que el rendimiento de la
semilla del cultivo de linaza se obtuvo que fuera entre 800 a 3000 kilos por hectarea.
Por lo que el investigador del trabajo cita los tratamientos estudiados que supera el
rango establecido y los demas tratamientos observados se encuentran dentro de los
rangos determinados; sin embargo, el testigo estd por debajo del limite inferior de lo
sefialado. Por la tanto Vasquez y Alva (1997), considerando condiciones agroecol6gicos
adecuadas asi como empleando tecnologia alta en la linaza, es posible obtener
rendimientos hasta los 1500 kg ha, pues de lo contrario puede obtener tan solo 400 kg
ha!, el mismo autor menciona que en cuanto al factor suelo, el rango de pH para el
crecimiento de 6ptimo de linaza es de 6.0 — 7.5; sin embargo nuestro suelo posee un pH
8.08 alcalino donde el medio en el cual inclusive la solubilidad de los elementos
nutritivos aplicados como solubles pueden ser afectados; por lo que nuestros
rendimientos estan por debajo de aquellos limites considerados como 6ptimos, asi como
también aporte del guano de isla no es posible de observar como esperan en vista de que
estd sujeta a la actividad microbiana. Finalmente, Tisdale y Nelson (1985) y Cooke
(1979) y Gros (1981) manifiestan que los fertilizantes sintéticos, incrementan los
rendimientos de los cultivos; por cuanto son rapidamente asimilables, la disponibilidad
de los elementos nutritivos estd determinado por el grado de mineralizacion,
contrariamente esto juegan un papel importante los abonos organicos en la conservacion

y mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Con respecto al parrafo anterior, se determina que los rendimientos de la semilla del
cultivo de la linaza estan dentro de lo normal, asimismo podemos inferir que el guano
de las islas juntamente con la dosificacion de humus de lombriz, hace una buena
asociacion para obtener un buen rendimiento en el cultivo estudiado, donde, Martinez
(2005) demuestra con la aplicacion de guano de isla y abono sintético en el tratamiento
de linaza en rendimiento, se obtuvo mejor el trabajo de investigacion en el programa de
pastos a diferencia de chupas a diferentes altitudes y suelos edafoclimaticos con los

fundamentos fisioldgicos de la produccién de linaza en la sierra.

3.3. NIVEL ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS
En la (Tabla 3.12), El costo del anélisis economico se realiza en base a los costos de
produccién, utilizando los costos directos e indirectos indicados en el anexo, factor muy

importante para evaluar la rentabilidad de los costos de produccion de cada tratamiento.
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La mayor utilidad se obtuvo con la linaza serrana que fueron abonados con guano de isla
1.0tha',2.0tha',3.0tha'y 4.0t haly humus de lombriz 2.0 t ha?, 4.0tha?, 6.0 t ha"
1y 8.0 t hal, que también tiene una amplia variacion debido al gasto del abono organico
utilizado, como también se obtuvo con testigos 80-120-90 NPK t hay el otro testigo
absoluto con la cual se obtuvo una rentabilidad, cabe recordar que el uso de abono
orgénico se realiza en un plazo de dos o tres afios y se recomienda por razones
ambientales, ya que reduce la contaminacion del suelo y mejora significativamente las

propiedades bioldgicas y fisicas del suelo.

El mejor ingreso en produccion, segdn los tratamientos, son de 4.0 t ha™ de guano de
isla como también 3 t ha de guano de isla, con valores 9524.9 soles y 9348.5 soles,
como se puede ver en la (Tabla 3.12), son similares, pero tienen una variacién baja
respecto a la rentabilidad lo que no ratifica la justificacién econémica del uso de los
abonos organicos a diferencia aplicacion de fertilizantes quimicos, con el adicional de

disminucion de la degradacion del suelo y la baja calidad de aguas.

Segln Gross (1981), manifiesta que los fertilizantes incrementan los rendimientos de
los cultivos, debido a que son asimilados mas rapidamente, en contraste a los méas bajos
rendimientos se obtuvieron con el fertilizante organico (guano de isla), los cuales no son
aprovechados rapidamente por la planta, pero influyen en la conservacion y

mejoramiento de las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas.
Finalmente, Mufioz (2005) indica que, el indice de rentabilidad (IR) se utiliza para

evaluar muchos proyectos productivos y negocios agricolas, y los inversores pueden ver

cuanto dinero crece con cada nuevo paso invertido.
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Tabla 3.12. Andlisis economico de la rentabilidad de la produccion de linaza (kg ha-1) en los tratamientos evaluados del cultivo de linaza (Linum
usitatissimum) Canaén 2760 msnm, Ayacucho

o ] Rendimiento Precio Unitario Ingresos Costo de Utilidad Bruta  Rentabilidad
Descripcion de los Tratamientos (Tn) )
(kg/ha) (S1) (S1) produccion (S/.) (S1) Bruta (%)
Ti: Guano Isla - 1.0 t hat 1164 7 8148 4,000.73 4,147.27 103.66
T,: Guano Isla- 2.0t ha' 1203.2 7 8422.4 5,070.73 3,351.67 66.1
Ts: Guano Isla - 3.0t ha 1335.5 7 9348.5 6,140.73 3,207.77 52.24
T4: Guano Isla - 4.0 t ha' 1360.7 7 9524.9 7,210.73 2,314.13 32.1
Ts: Humus de Lombriz - 2.0 t ha! 1053.5 7 73745 4,000.73 3,373.77 118
Te: Humus de Lombriz - 4.0 t hat 1125.8 7 7880.6 5,070.73 2,809.87 55.41
T7: Linaza - Humus de Lombriz - 6.0 t ha* 1203.8 7 8426.6 5,140.73 2,285.87 63.92
Ts: Linaza - Humus de Lombriz - 8.0 t ha™* 1274.2 7 8919.4 7,210.73 1,708.67 23.7
To: Linaza-Testigo-80-120-90 NPK kg ha' 1154.5 7 8081.5 3,711.83 4,369.67 117.72
Tio: Linaza - testigo. - 0.0 t hat 717.6 7 5023.2 2,550.88 2,472.32 96.92
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CONCLUSIONES

De los objetivos planteados y en base a los resultados obtenidos, nos permite arribar a

las siguientes conclusiones:

1.

Se obtuvo un rendimiento mayor de granos de linaza con la aplicacion de 4 t ha* de
guano de isla (1360.7 kg hal), sequido de 3 t ha* (1335.5 kg hal).

Se logré mayor altura de planta, didmetro de tallo y ramas secundarias con el
segundo nivel de abono organico (3 t ha® de Guano de Islay 6 t ha de Humus de
Lombriz) con 1005 cm, 0.363 cm y 11.5; 100.5 cm, 0.350 cm y 11.25

respectivamente.

Con la aplicacion de Fertilizante Quimico de 80-120-90 kg ha® NPK se logré un
rendimiento de 1154.5 kg ha?® de grano de linaza, siendo superior al testigo

absoluto el que arrojo un rendimiento de 717.6 kg ha™.

Se logro mayor porcentaje de rentabilidad con la aplicacion de 2 t ha* de humus de
lombriz, seguido con el fertilizante quimico 80-120-90 NPK kg ha, con 118 % y

117.72 % respectivamente.



RECOMENDACIONES

De las conclusiones arribadas, podemos recomendar lo siguiente:

e Aplicar Fertilizante Quimico de 80-120-90 kg ha* NPK en la produccién de linaza

bajo las mismas condiciones edafoclimaticas en la que se condujo el experimento.

e Utilizar el Humus de Lombriz a razon de 2 t ha como alternativa en la produccion

orgénica de granos de linaza.

e Repetir el experimento bajo otras condiciones climaticas y niveles de fertilizacion,
debido a la variabilidad de resultados por tipo de suelo, clima, riego y métodos de

control.
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Anexo 1. Caracteristicas de altura, por metro lineal, diametro de tallo, ramas

segundarias, peso 1000 semillas y peso de tratamiento de linaza (Linum

usitatissimum).

altura de N° de Diametro N° de Peso de Peso
TRATAMIENTO | planta plantas por de tallo Ramas 1000 de linaza
(cm) metro lineal (mm) Segundarios | semillas (g) (9)
T-1(G.) 0.9 57 0.3 8 4.99 1125.472
T-11 (G.) 0.88 50 0.3 10 5.3 1181.915
T-111 (G.1) 1.05 65 0.3 12 6.25 1172.16
= EMEEEE 57 0.4 12 5.68 -
2 [TVHD 0.82 55 0.35 9 5.13 1054.573
O [T-VI(HL) 0.86 58 0.35 11 6.12 1077.676
@ [T-VII(H.L) 1.02 62 0.4 10 5.67 1252.086
VIO  oss 55 03 12 565  |JiS32:3300
T-1X (NPK) 1.03 60 0.3 12 5.15 1169.911
T-X (TEST.) 0.68 57 0.35 8 5.05 772.479
T-1(G.) 1.05 60 0.35 11 5.2 1179.504
T-11 (G.) 1.03 58 0.35 9 5.15 1226.816
T-111 (G.1) 1.07 63 0.4 12 5.6 1387.582
= [ENVEH | 102 60 0.35 11 5.85
LTV (HD 0.8 57 0.4 11 5.45 998.578
S [TviHL) 0.82 55 0.3 10 5.85 1089.667
@ [T-vir(H.D) 1 57 0.35 12 6.22 1150.536
PEVINEEN 108 60 0.34 11 6.28
T-1X (NPK) 0.88 57 0.35 11 6.05 1088.9
T-X (TEST.) 0.7 55 0.3 10 4.96 767.25
T-1(G.) 0.78 50 0.3 10 6.25 1194.49
T-11 (G.) 0.82 50 0.34 11 5.65 1194.088
T-111 (G.1) 0.84 55 0.35 10 5.87 1405.06
= [ENV@D) | o096 57 0.35 10 6.05
WIT-v (H.L) 0.88 53 0.4 11 5.78 1084.474
g [T-VIHLD 0.92 60 0.35 10 4.94 1154.749
2 [T-VII (H.L) 0.98 56 0.3 11 6.14 1225311
[T-vinHD | 1 55 0.4 10 6.16
T-1X (NPK) 1.02 55 0.35 10 5.66 1186.333
T-X (TEST.) 0.66 60 0.3 9 4.88 786.492
T-1(G.) 0.75 60 0.3 9 5.55 1156.514
T-11 (G.) 0.79 55 0.3 10 5.68 1210.153
T-111 (G.1) 1.06 64 0.4 12 6.12 1377.149
z[TvEG) | 1 62 0.4 10 563 |iesiid)|
W T-V (H.L) 0.98 60 0.4 10 6.1 1076.159
g [T-VI(H.L) 0.88 56 0.35 11 5.13 1180.915
2 [T-VII(H.L) 1.02 60 0.35 12 5.86 1187.352
VIO 0.8 58 03 10 6.25 -
T-IX (NPK) 0.86 62 0.35 11 5.48 1172.867
T-X (TEST.) 0.65 57 0.3 10 4.92 784.11
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Anexo 2. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento T1

Cultivo: Linaza Campafia agricola: 2016 — 2017
Superficie: 1 hal Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH
1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Arado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 3 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 1,285.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla sacos 20 50 1000
Humus de Lombriz kg 0 0
Fosfato Diaménico 5acos 0 0
Urea $acos 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 1 75 75
Anélisis de humus de lombriz unidad 0 0 0
1.3 | SIEMBRA'Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 7 40 280
Incorporacién Humus de Lombriz jornal 0 0
Incorporacién de fertilizantes jornal 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 3,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 261.73
Gastos imprevistos 2% de CD sl. 1 74.78
asistencia técnica 5% de CD sl. 1 186.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses kg 1164
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccién s/. 8,148.0
2.3 | RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 4,000.73
Utilidad bruta s/. 4,147.27
Rentabilidad % 103.66
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Anexo 3. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento T2

Cultivo: Linaza
Superficie: 1 hal

Campafia agricola: 2016 — 2017

Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) - UNSCH

1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Arado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 3 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 2,285.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla sacos 40 50 2000
Humus de Lombriz kg 0 0 0
Fosfato Diaménico sacos 0 0 0
Urea $acos 0 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 1 75 75
Anélisis de humus de lombriz unidad 0 0 0
1.3 | SIEMBRA'Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 7 40 280
Incorporacién Humus de Lombriz jornal 0 0
Incorporacién de fertilizantes jornal 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 4,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 331.73
Gastos imprevistos 2% de CD sl. 94.78
asistencia técnica 5% de CD sl. 236.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses Kg 1203.2
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccién s/. 8,422.4
2.3 | RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 5,070.73
Utilidad bruta s/. 3,351.67
Rentabilidad % 66.1
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Anexo 4. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento T3

Cultivo: Linaza Campafia agricola: 2016 — 2017
Superficie: 1 hal Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH
1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Avrado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 3 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 3,285.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla sacos 60 50 3000
Humus de Lombriz kg 0 0 0
Fosfato Diamonico sacos 0 0 0
Urea $acos 0 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 1 75 75
Anélisis de humus de lombriz unidad 0 0 0
1.3 | SIEMBRA Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 7 40 280
Incorporacion Humus de Lombriz jornal 0 0 0
Incorporacion de fertilizantes jornal 0 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
14 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 5,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 401.73
Gastos imprevistos 2% de CD sl. 1 114.78
asistencia técnica 5% de CD sl. 1 286.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses Kg 1335.5
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccion s/. 9,348.5
2.3 | RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 6,140.73
Utilidad bruta s/. 3,207.77
Rentabilidad % 52.24
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Anexo 5. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento T4

Cultivo: Linaza
Superficie: 1 ha'

Campafia agricola: 2016 — 2017

Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH

1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Arado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 3 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 4,285.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla sacos 80 50 4000
Humus de Lombriz kg 0 0
Fosfato Diaménico sacos 0 0
Urea $acos 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 1 75 75
Anélisis de humus de lombriz unidad 0 0 0
1.3 | SIEMBRA 'Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 7 40 280
Incorporacién Humus de Lombriz jornal 0 0
Incorporacién de fertilizantes jornal 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 6,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 471.73
Gastos imprevistos 2% de CD s/. 134.78
asistencia técnica 5% de CD s/. 336.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses Kg 1,360.7
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccién s/. 9,524.9
2.3 [ RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 7210.73
Utilidad bruta s/. 2,314.17
Rentabilidad % 321
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Anexo 6. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento Ts

Cultivo: Linaza
Superficie: 1 ha'

Campafia agricola: 2016 — 2017

Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH

1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Avrado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 3 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 1,285.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla sacos 0 0 0
Humus de Lombriz kg 2000 05 1000
Fosfato Diamonico sacos 0 0 0
Urea $acos 0 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 0 0 0
Anélisis de humus de lombriz unidad 1 75 75
1.3 | SIEMBRA 'Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 0 0 0
Incorporacion Humus de Lombriz jornal 7 40 280
Incorporacion de fertilizantes jornal 0 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 3,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 261.73
Gastos imprevistos 2% de CD sl. 74.78
asistencia técnica 5% de CD sl. 186.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses kg 1053.5
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccion s/. 7,3745
2.3 [ RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 4,000.73
Utilidad bruta s/. 3,373.77
Rentabilidad % 108.58
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Anexo 7. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento Te

Cultivo: Linaza
Superficie: 1 ha'

Campafia agricola: 2016 — 2017

Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH

1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Arado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 3 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 2,285.00
Semilla kg 12 60
Guano de Isla sacos 0 0
Humus de Lombriz kg 4000 05 2000
Fosfato Diaménico 5acos 0 0 0
Urea $acos 0 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 0 0 0
Anélisis de humus de lombriz unidad 1 75 75
1.3 | SIEMBRA 'Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 0 0 0
Incorporacién Humus de Lombriz jornal 7 40 280
Incorporacién de fertilizantes jornal 0 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 4,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 331.73
Gastos imprevistos 2% de CD s/. 94.78
asistencia técnico 5% de CD s/. 236.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses kg 1125.8
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccién s/. 7,880.6
2.3 [ RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 5,070.73
Utilidad bruta s/. 2,809.87
Rentabilidad % 55.41
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Anexo 8. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento Tz

Cultivo: Linaza
Superficie: 1 ha'

Campafia agricola: 2016 — 2017

Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH

1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Arado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 3,285.00
Semilla kg 12 60
Guano de Isla sacos 0 0 0
Humus de Lombriz kg 6000 0.5 3000
Fosfato Diaménico 5acos 0 0 0
Urea $acos 0 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 0 0 0
Anélisis de humus de lombriz unidad 1 75 75
1.3 | SIEMBRA 'Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 0 0 0
Incorporacién Humus de Lombriz jornal 7 40 280
Incorporacién de fertilizantes jornal 0 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 5,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 401.73
Gastos imprevistos 2% de CD s/. 114.78
asistencia técnico 5% de CD s/. 286.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses kg 1203.8
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccién s/. 8,426.6
2.3 [ RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 5,140.73
Utilidad bruta s/. 2,285.87
Rentabilidad % 63.92
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Anexo 9. Costo de Produccion de Linaza 1 hat. Tratamiento Ts

Cultivo: Linaza Campafia agricola: 2016 — 2017
Superficie: 1 ha' Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH
1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Avrado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 3 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 4,285.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla sacos 0 0 0
Humus de Lombriz kg 8000 05 4000
Fosfato Diamonico 5acos 0 0 0
Urea $acos 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 0 0 0
Anélisis de humus de lombriz unidad 1 75 75
1.3 | SIEMBRA Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 0 0 0
Incorporacion Humus de Lombriz jornal 7 40 280
Incorporacion de fertilizantes jornal 0 0 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 6,739.00
2.1 | COSTOS FIJOS 471.73
Gastos imprevistos 2% de CD s/. 1 134.78
asistencia técnico 5% de CD s/. 1 336.95
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses kg 1274.2
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccion s/. 8,919.4
2.3 [ RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 7,210.73
Utilidad bruta s/. 1,708.67
Rentabilidad % 23.70

80




Anexo 10. Costo de Produccién de Linaza 1 ha™. Tratamiento To

Cultivo: Linaza
Superficie: 1 hal

Campafia agricola: 2016 — 2017
Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH

1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Arado con disco Horas Maquina 6 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 3 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 1,015.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla Sacos 0 0 0
Humus de Lombriz kg 0 0 0
Fosfato Diaménico sacos 5 100 500
Urea $acos 3 75 225
Cloruro de potasio sacos 1 80 80
Flutolanil kg 1 70 70
Anédlisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 0 0 0
Anélisis de humus de lombriz unidad 0 0 0
1.3 | SIEMBRA'Y ABONAMIENTO 400
Incorporacién de Guano de Isla jornal 0 0 0
Incorporacién Humus de Lombriz jornal 0 0 0
Incorporacién de fertilizantes jornal 7 40 280
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
15 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 3,469.00
2.1 | COSTOS FIJOS 242.83
Gastos imprevistos 2% de CD s/. 69.38
asistencia tecnica 5% de CD s/. 173.45
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses kg 1154.5
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccién s/. 8,081.5
2.3 | RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 3,711.83
Utilidad bruta s/. 4,369.67
Rentabilidad % 117.72
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Anexo 11. Costo de Produccién de Linaza 1 ha® Tratamiento T1o

Cultivo: Linaza
Superficie: 1 hal

Campafia agricola: 2016 — 2017
Lugar: Programa de Pastos (2760 msnm) — UNSCH

1.1. | PREPARACION DE TERRENO 630
Avrado con disco Horas Maquina 50 300
Rastra y cruzada Horas Maquina 50 150
Surcado de terreno Horas Maquina 60 180
1.2 | INSUMOS Y ABONAMIENTO 210.00
Semilla kg 12 5 60
Guano de Isla sacos 0 0 0
Humus de Lombriz kg 0 0 0
Fosfato Diamonico sacos 0 0 0
Urea $acos 0 0 0
Cloruro de potasio sacos 0 0 0
Flutolanil kg 1 70 70
Anélisis del suelo unidad 1 80 80
Anélisis de guano de isla unidad 0 0 0
Anélisis de humus de lombriz unidad 0 0 0
1.3 | SIEMBRA 'Y ABONAMIENTO 120
Incorporacién de Guano de Isla jornal 0 0 0
Incorporaciéon Humus de Lombriz jornal 0 0 0
Incorporacion de fertilizantes jornal 0
Siembra a chorro continuo jornal 3 40 120
1.4 | LABORES CULTURALES 640
Riego con aspersion jornal 1 40 40
Primer Deshierbo y aporque jornal 8 40 320
Segundo Deshierbo jornal 6 40 240
Control fitosanitario jornal 1 40 40
1.5 | COSECHA 784
Corte del producto jornal 6 40 240
Traslado para ensecado jornal 6 40 240
Ventilado jornal 2 40 80
Encostalado y cosido jornal 2 40 80
Costales unidades 20 1.2 24
Alquiler de tractor horas maquina 2 40 80
Alquiler de venteador horas maquina 2 20 40
SUBTOTAL DE COSTOS VARIABLES 2,384.00
2.1 | COSTOS FIJOS 166.88
Gastos imprevistos 2% de CD sl. 47.68
asistencia técnica 5% de CD sl. 119.20
2.2 | VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha™/campaiia 6 meses Kg 717.6
Precio de venta promedio s/. 7
Valor bruto de produccion s/. 5,023.2
2.3 [ RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) s/. 2,550.88
Utilidad bruta s/. 2,472.32
Rentabilidad % 96.92
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Anexo 12. Anélisis de suelo del Programa de Pastos (NIPUH)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 RPM # 151505

Apacucho — Perd
"Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”

Region : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Ayacucho

Localidad H Programa de Pastos (NIPUH)
Proyecto : “TESIS™

Solicitante : Sr. William Cuba Ramos

ANALISIS DE CARACTERIZACION

pH C.E. Elementos Disp.
Muestra | Anilisis mecanico (%) Clase | (Hz20) | (dS/m) | CaCO3 | M.O. | Ny (ppm) Cationes cambiables (Cmol(+yKg) C.LC.
Arena | Limo | Arcilla | Textural 1:2.5 1:1 (%) (%) (%) P K Ca~ | Mg~ K Na® | AIZ | H | (Croli+yKe)
01 574 | 27.5 | 15.1 Fr-Ao 8.08 | 0.485 7.0 2.24 | 0.11 19.2 178.6 | 9.2 2.3 | 091 -- | 0.0 ] 00 15.2

Ayacucho, 30 de Junio del 2016.

Ao: Arenoso; AoFr: Arena franca: FrAo: Franco arenosos; Fr: Franco: FrL: Franco limoso; L: Limoso; FrArAo: Franco arcillo arenoso; FrAr: Franco arcilloso;
FrAr: Franco arcillosos; FrArL: Franco arcillo limoso: ArAo: Arcillo arenoso: ArL: Arcillo limoso; Ar: Arcilloso
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Anexo 13. Panel fotografico
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Foto 01: Ubicacion de la parcela (vista satelital), donde se realiz6 el trabajo de investigacion

Foto 02: Traslado de los insumos: Guano de isla y Humus de lombriz
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Foto 04: Evaluacion del cultivo de linaza de las 1ras hojas, en cada tratamiento
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Foto 06: Control fitosanitario, en toda la produccién de investigacion
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Foto 08: Verificacion de cada uno de los tratamientos la madurez fisioldgica
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Foto 10: Evaluacion de muestras en laboratorio, de cada uno de los tratamientos estudiados
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Foto 11: Insumos agricolas para contrarrestar las plagas y enfermedades de la linaza

Foto 12: Evaluacion de cada tratamiento estudiando Guano de Isla, testigo y Humus de lombriz.
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Foto 13: Evaluacion de cada tratamiento estudiando de la producciéon de semilla de linaza

Foto 14: Muestras de los tratamientos al azar en la produccién de semilla de linaza
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El presidente de la comision de docentes instructores responsables de
operativizar, verificar, garantizar y controlar la originalidad de los
trabajos de tesis de la Facultad de Ciencias Agrarias, deja constancia
que el tfrabajo de tesis titulado;

Niveles de guano de islas y humus de lombriz en el rendimiento de
Linaza (Linum usitatissimum.) 2760 msnm - Ayacucho
Autor : William Cuba Ramos

Asesor : Juan Benjamin Giron Molina

Ha sido sometido al andlisis del sistema antiplagio TURNITIN concluyendo
que presenta un porcentaje de 27 % de similitud.

Por lo que, de acuerdo al porcentaje establecido en el Articulo 13 del
Reglamento de originalidad de trabajos de investigacién de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, es procedente
otorgar la Constancia de Originalidad.

Ayacucho, 18 de mayo de 2023

L

/
Ing. WALTER AUGUSTO/MATEL MATED

Presidente de comisitn
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TRANSCRIPCION DE ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS DEL LIBRO N° 11 FOLIO 025
y 026, DEL EX-ALUMNO WILLIAM CUBA RAMOS, DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
AGRONOMIA, PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGRONOMO

En la ciudad de Ayacucho a los dieciséis dias del mes de enero del ano
dos mil veintitrés, siendo las dieciocho horas con diez minutos, se reunieron en
el auditorio virtual de la Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del
senor Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga, Dr. Rolando Bautista Goémez, el jurado
calificador conformado por los siguientes docentes: M.Sc. Fortunato Alvarez
Aquise, Ing. Juan Benjamin Girdn Molina como asesor, Ing. Guillermo Carrasco
Aquino y el Ing. Edgar Tenorio Mancilla, actuando como secretario docente el
Mtro. Ennio Chauca Retamozo.

El sustentante WILLIAM CUBA RAMOS, a pedido del senor Decano,
procedid a desarrollar el contenido de la Tesis titulada: Niveles de guano de
islas y humus de lombriz en el rendimiento de Linaza (Linum usitatissimum.)
2760 msnm - Ayacucho, para obtfener el Titulo Profesional de Ingeniero
Agrénomo.

Terminado la exposicidon, los senores profesores miembros del Jurado,
formularon sus preguntas, aclaraciones y/o observaciones que consideraron
convenientes en el orden que senald el Decano de la Facultad.

Acto seguido el Decano de la Facultad, informa publicamente al
sustentante el resultado final, obteniendo la nota aprobatoria de Trece (13),
felicitndole e instdndole al profesionalismo que todo egresado de Nuestra
Casa de Estudios debe demostrar en el desempeno de sus funciones.

Ayacucho, junio 05 de 2023

-~
7
V(C{f/ v
Mtro. Enffio Chayta Retamozo
Secretario focente
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