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RESUMEN

La presente trabajo de investigacion titulado: “Respuesta de (Linum usitatissimun) a
dos tipos de siembra y cuatro niveles de estiércol en los campos experimentales de la UDEA —
Lircay”; tiene como objetivo general el establecer la respuesta de linaza (Linum usitatissimun)
a dos tipos de siembra y cuatro niveles de estiércol en campos experimentales de la UDEA —
Lircay, el tipo de investigacién es aplicada y el nivel es experimental; el disefio experimental
que se uso es el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) donde se evalu6é dos factores:
Factor A (surco/linea) y Factor B (voleo), con 8 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento;
con esta investigacion se obtuvo un producto sano, rico en fibra, con propiedades nutracéuticas
y de alta demanda a nivel local, regional, nacional y mundial por el alto contenido de mucilago
que permite la formacion de geles siendo una alternativa al uso de la goma arabica; por otra
parte, la mejora de los sistemas de siembra y fertilizacion de la linaza permitié mejorar el
crecimiento y desarrollo de la planta; de esta manera, se obtendrd altos rendimientos que
permitird mejorar el nivel de vida de los productores; los datos fue recolectados usando la
técnica de observacion, tabulacion de datos, procesamiento de datos, para realizar la discusion
de los resultados, conclusiones y recomendaciones; por lo que, se us6 como instrumentos de
recoleccion de datos las tablas de evaluacién segun el croquis de distribucion de los
tratamientos en el campo experimental; de igual forma, balanzas de precision, flexometros
entre otros, los instrumentos fue usados en el campo experimental en las mismas plantas de
linaza.

Palabras claves: linaza, estiércol y niveles.
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ABSTRACT

The present research work entitled: "Response of (Linum usitatissimun) to two types
of planting and four levels of manure in the experimental fields of the UDEA - Lircay"; Its
general objective is to establish the response of flaxseed (Linum usitatissimun) to two types of
sowing and four levels of manure in experimental fields of the UDEA - Lircay, the type of
research is applied and the level is experimental; The experimental design that was used is the
Random Complete Block Design (DBCA) where two factors were evaluated: Factor A
(furrow/line) and Factor B (broadcast), with 8 treatments and 3 repetitions per treatment; With
this research, a healthy product was obtained, rich in fiber, with nutraceutical properties and in
high demand locally, regionally, nationally and worldwide due to the high mucilage content
that allows the formation of gels, being an alternative to the use of gum arabic. ; on the other
hand, the improvement of the planting and fertilization systems of flaxseed allowed to improve
the growth and development of the plant; In this way, high yields will be obtained that will
improve the standard of living of the producers; the data was collected using the observation
technique, data tabulation, data processing, to carry out the discussion of the results,
conclusions and recommendations; Therefore, the evaluation tables were used as data
collection instruments according to the distribution sketch of the treatments in the experimental
field; In the same way, precision scales, flexometers among others, the instruments were used
in the experimental field in the same linseed plants.

Keywords: flaxseed, manure, levels
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CHINTIY

Kay kunan yachay maskay llamkayga sutichasga: "(Linum usitatissimun) pa
kutichiynin iskay laya tarpuyman, tawa pata wanumanpas UDEA - Lircaypa experimental
chakrakunapi”; Paypa objetivo generalninga, lino muhupa (Linum usitatissimun) kutichiyninta
iskay laya tarpuyman, tawa niveles wanumanta ima, UDEA - Lircaypa experimental
chakrakunapi churana, chay laya investigacionta churakun, chay nivelga experimentalmi; Chay
disefio experimental nisga llamk’achisqaqa Disefo de Bloques Completos Aleatorios (DBCA)
nisga maypichus iskay factores nisqa chaninchakurga: Factor A (surco/linea) chanta Factor B
(difusion), 8 tratamientos nisqawan chanta 3 repeticiones nisgawan sapa hampiypi.Simi rimay,
Kay investigacionwanmi huk ghali ruruta tarirurgaku, fibrayuqg, propiedades nutracéuticas
nisgayuq, chaynallatagmi ancha mafakuyniyuq llaqtapi, regional, nacional hinaspa enteron
pachapi, chaymi karga achka mucilage nisga kasganrayku, chaymi permite formacion de gels
nisga, chaymi huk alternativa kanman goma arabe nisgapa llamkayninmanta; huk ladumantaq,
lino muhu tarpuy, abono nisga sistemakuna allinchasqa kasganmi, yura wifiayninta,
wiflaynintapas allinta ruwayta atirgan; Chaynapim hatun rurukuna tarisqa kanga, chaymi
ruruchigkunapa allin kawsayninta allinyachinga; chay willakuykunataga hufiurgakum gawariy
técnica nisgawan, datos tabulacion nisgawan, datos procesamiento nisgqawan, chaynapi chay
ruwasgakunamanta,  tukupaykunamanta  hinaspa  yuyaychakuykunamanta  rimayta
ruwanankupaq; Chayraykum, chay tablas de evaluacin nisgakunaga instrumentukuna
hufiunapag datos hina churasga karga, chay tratamientokunapa bosquejo distribucidn nisgaman
hina, chay campo experimental nisgapi; Chaynallatagmi, balanzas de precision, flexdmetros
nisgakuna hukkunapas, chay instrumentukunataga chay campo experimental nisqapi kikin lino
muhu yurakunapim llamkachirgaku.

Simi rimay Kichana: lino muhu, wanu, niveles.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad, en la regio de Huancavelica, la produccion del cultivo de linaza
(Linum usitatissimun), es muy bajo debido a un mal manejo agronémico en el abonamiento
durante la siembra, por lo cual se desea determinar dos tipos de siembre orgéanica adecuada
para obtener el mejor resultado en nuestra zona. Se considera importante utilizar los abonos
organicos debido a que en su composicion presentan caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que ayudan al crecimiento y rendimiento 6ptimo del cultivo.

En este trabajo de investigacion, se propone una alternativa para incrementar el
rendimiento del cultivo y reducir la degradacion de los suelos pobres, con el uso de los abonos
organicos. De acuerdo con las investigaciones realizadas sobre el cultivo de la linaza en nuestro
pais, se observd que no existen estudios relacionados con el manejo agroecoldgico y de
fertilizacion organica, siendo necesario validar este cultivo en la regiéon de Huancavelica.

La linaza (Linum usitatissimun) o semillas de lino se han llegado a convertir en una de
las materias primas “reclamo” de productos dietéticos. Pero de esto tampoco nos interesa
hablar, pues disponiendo de la materia prima al natural, para qué acudir a los productos
encapsulados si no es por recomendacién médica. Las “semillas de lino son una fuente muy
importante de micronutrientes, muy ricas en potasio (813 miligramos por cada 100 gramos),
en magnesio (392 miligramos por cada 100 gramos), en &cidos grasos poli insaturados Omega
3y Omega-6 (29 gramos por cada 100 gramos), y en fibra dietética, 28 gramos por cada 100
gramos” (Velsid, 2008, p. 45).

Capitulo 1, esta establecido por situacién actual del problema, formulacién del problema,
fundamentacion tedrica y practica, objetivos de la investigacion e hipotesis de la investigacion.
Capitulo 11, se desarroll6 el marco tedricas de nuestras variables en estudio descripcion del cultivo

de linaza y los antecedentes de la investigacion. Capitulo IlI, realiz6 la metodologia de la


https://gastronomiaycia.republica.com/author/velsid/

investigacion sefialando tipo, nivel, disefio, matriz de consistencia y Operacionalizacion de
variables de investigacion, asimismo niveles de investigacion, disefio de la investigacion la
poblacion y muestra, procesamiento de recoleccion de datos y tratamiento de los datos. Capitulo
IV, desarrolla los anélisis de los resultados y prueba de hipotesis. Capitulo V' y VI, se desarrollan
las conclusiones y recomendaciones. Y por Gltimo para culminar el proceso de investigacion se

muestra las referencias bibliografias y anexos.

1.1 Situacion del problema

El cultivo de linaza (Linum usitatissimun) en el distrito de Lircay, son cultivos
tradicionales como papa, maiz y arveja supera el 70 % de areas sembradas , la productividad
es deficiente debido a “diversos factores de produccion como la baja fertilidad de los suelos,
monocultivo, incidencia de plagas y enfermedades que influyen en los costos de produccion y
a su vez presentan precios de venta bajos en el mercado local y regional” (Chocce y Quichca,
2018, p. 8), en tal sentido, el presente proyecto, “plantea sembrar el cultivo de la linaza
fertilizado con abonamiento organico como alternativa de rotacion con alta demanda en el
mercado, precios competitivos y con propiedades nutracéuticas” (Salazar et al., 2018, p. 12).
Que beneficiara la salud y nutricion de los productores y consumidores de la provincia de
Angaraes.

1.2. Formulacioén del problema
1.2.1. Problema general
¢Cémo influyen dos tipos de siembra en el rendimiento de la linaza (Linum

usitatissimun) a cuatro niveles de estiércol en campos experimentales de la UDEA - Lircay?

1.2.1. Problemas especificos

= ;Como influye la siembra en lineas en el rendimiento de la linaza (Linum usitatissimun)

en campos experimentales de la UDEA - Lircay?



= ;Como influye la siembra al voleo en el rendimiento de la linaza (Linum usitatissimun) en
campos experimentales de la UDEA - Lircay?
= /Como influye la incorporacion de cuatro niveles de estiércol de ovino en el rendimiento

de la linaza (Linum usitatissimun) en campos experimentales de la UDEA - Lircay?

1.3. Fundamentacion teérica

En la actualidad las diferentes personas buscan “consumir productos sanos ricos en fibra,
la linaza ofrece estas bondades porque es un alimento que tiene propiedades nutracéutico y es
de alta demanda a nivel nacional y mundial” (Alcantara, 2019, p. 22).

La linaza posee alta cantidad de mucilagos en la semilla. Segun Sorlino (2011) “Ofrece,
una harina de alta calidad porque es rica en fibra y proteinas, se caracteriza porque tiene la
capacidad de formar geles que son fuertemente termos reversibles y a pH entre 6 y 9 su
establecimiento en frio es muy fuerte, siendo muy similar a la goma arabica” (p. 18).

Segun Figuerola et. al (2008) el “mucilago influye en la disminucion de la calidad de la
corteza de la miga lo que repercute en brindar mayor volumen y vida util a la pieza de pan; por
lo que, se recomienda agregar 5% de harina de linaza al volumen total de harina de trigo con
el objetivo de lograr la firmeza de la masa lo que va a permitir una mayor absorcion de agua y
a su vez permitir que se debilite la curva del farinograma” (p. 33).

1.4. Fundamentacion préactica

Los sistemas de siembra y la fertilizacion de la linaza permiten un 6ptimo crecimiento
del cultivo; no se observa influencia directa cuando se evaltan las variables sistemas de
siembra de manera independiente, a diferencia de la variable fertilizacion que influye cuando
se aplica a chorro continuo, observandose un desarrollo adecuado de la altura de la planta y

rendimiento por unidad experimental.



1.5. Objetivo de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Establecer la respuesta de linaza (Linum usitatissimun) a dos tipos de siembra y cuatro
niveles de estiércol en campos experimentales de la UDEA - Lircay.
1.5.2. Objetivos especificos
= Establecer la respuesta de la linaza a la siembra en linea en campos experimentales de la
UDEA - Lircay.
= Establecer la respuesta de la linaza a la siembra al voleo en campos experimentales de la
UDEA - Lircay.
= Establecer la respuesta de la linaza a la incorporacion de cuatro niveles de estiércol de
ovino en campos experimentales de la UDEA — Lircay.
1. 6. Hipotesis de la investigacion
1.6.1. Hipotesis general
El cultivo de linaza (Linum usitatissimun) responde de diferente manera a los dos tipos
de siembra y los cuatro niveles de estiércol en campos experimentales de la UDEA - Lircay.
1.6.2. Hipdtesis especificas
= El cultivo de linaza (Linum usitatissimun) responde de manera adecuada a la siembra en
linea en campos experimentales de la UDEA - Lircay.
= El cultivo de linaza (Linum usitatissimun) responde de manera adecuada a la siembra al
voleo en campos experimentales de la UDEA - Lircay.
=  El cultivo de linaza (Linum usitatissimun) responde de diferente manera a la incorporacion

cuatro niveles de estiércol en campos experimentales de la UDEA - Lircay.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico
2.1.1. Cultivo de Linaza

2.1.1.1. Definicion del cultivo de linaza. Segun Milisich (2005) “Las especies
cultivadas de la linaza taxondmicamente pertenecen al reino Vegetal, subreino Tracheobionta,
division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, orden Malpighiales, familia Linaceae, género
Linum, especie Linum usitatissimum” (p. 45). Asi mismo, segun Leon et. al (2014)
“posiblemente su origen es Mesopotamia o el Mediterraneo, estudios demuestran que se usé
esta semilla antes de la domesticacion de la planta, actualmente se pueden encontrar 200

especies en el género Linum alrededor del mundo” (p. 48).

La linaza (Linum suitatissimum), tiene un uso cosmopolita debido a que puede ser
consumido en diferentes formas. Segun Alcantara (2019) “La linaza es util para la industria
alimenticia y cosmética, es considerado un alimento nutracéutico porque contiene lignanos,
fibra soluble, acidos grasos, haciéndolo un alimento de consumo masivo para la
industrializacion transformandolo en panes cereales galletas, pastas y otros” (p. 12). En este
sentido, segun Sangronis (2012) “la terminologia es importante, cuando se menciona “semilla
de lino” es un producto para la industria; “linaza” es para el consumo directo y al usar el término

“semilla de linaza” es para uso exclusivo de la fabricacion de lino” (p. 33).

2.1.1.2. Taxondémico del lino. Segun Milisich (2005) Las especies cultivadas de la
linaza estan clasificadas dentro de la siguiente posicion taxondmica que menciona lo siguiente:
= Reino : Vegetal
= Subreino  : Tracheobionta

= Division : Magnoliophyta



= Clase : Magnoliopsida

= Orden : Malpighiales

= Familia : Linaceae

= Género :Linum

= Especie : Linum usitatissimum
Tabla 1

Composicién nutricional de la linaza (g/100 g)

Pardmetros Rangos
Humedad 7.2 £0.08b
Proteina 19.9+0.27b
Materia Grasa 37.4+0.70b
Cenizas 3.1+0.01b
Hidratos de Carbono 7.2+0.12b
Fibra dietética 25.2+1.05

Nota: la linaza contiene mayor cantidad de materia grasa constituido por acido alfa

linolénico», un acido graso esencial omega-3 saludable para el corazén.

2.1.1.3. Importancia del cultivo de linaza. La linaza es importante para el consumo
directo y procesamiento industrial. Segin Robles (2002) “posee 41% de grasas, 20% de
proteinas, 28% de fibras dietéticas totales, esta concentracion varia dependiendo de cada
cultivar a su vez se ve influenciado por el medio ambiente, el tipo de procesamiento de
la semillay el analisis quimico para determinar la concentracion de estos parametros™ (p.
22), asu vez esta semilla contiene el omega 3, grasa esencial que el cuerpo humano no
produce pero que es de vital importancia que se encuentre en el organismo del ser humano
por lo que es necesario que esté presente en la dieta de todas las familias. Este cultivo es

utilizado en la medicina tradicional. Segin Rosas (2021):



La linaza se usa para controlar la constipacion, infecciones de los rifiones, vejiga; es
recomendable aplicarlo en heridas externas para el control de problemas
dermatoldgicos, puede usarse en mujeres embarazadas y lactaciéon; la demanda ha
promovido que este producto se comercialice en farmacias y boticas al igual que en

casas naturistas para el consumo humano. (p. 65)

El consumo de la linaza aporta a la dieta humana acidos grasos polinsaturados. Segun
Figuerola et. al (2008) “Son benéficos para prevenir enfermedades al corazon, controlar la
hipertension, inflamacion en general”; a su vez, el alfa &cido linoleico aporta mas del 50% de
acidos grasos, ayudando a prevenir y controlar enfermedades graves como la obesidad y el

cancer (p. 17).

2.1.1.4. Zonas de produccién de linaza. El cultivo de la linaza prospera en diferentes
tipos de suelos y climas. Segun Aguirre et. al (2020):
La linaza crece desde las regiones templadas o frias a nivel del mar o alejado de ella,
actualmente se produce en Canada, Estados Unidos, Egipto, Argentina y Suiza a su vez
en paises Holanda y Bélgica siendo el mayor productor el mundo Canada, en el Per0 se
produce a nivel de costa y su mayor concentracion se encuentra a nivel de los valles
interandinos, los suelos arcillosos ricos en silicio favorecen el desarrollo de la linaza,
encontraste el exceso de lluvias y la humedad perjudica el desarrollo porque afecta de
manera directa la actividad cultural de la labranza. (p. 44)
2.1.1.5. Caracteristicas morfoldgicas de linaza. Las semillas de la linaza se
caracterizan por que es pequefia y posee una morfologia particular. Segun Salazar et. al (2018):
Las semillas de la linaza es pequefia con una longitud de cuatro a 5 mm,
morfolégicamente es aplanada ovoide y de extremos puntiagudos, su cubierta es brillante
y de textura suave, el color varia en tonalidades de marrén oscuro hasta amarillo claro,

1000 semillas pesan 5 g y el peso hectolitrico se encuentra entre 55y 70; el fruto es una



estructura capsular que contiene varias semillas en su interior en promedio 10 unidades,
y se encuentran ubicados dentro de carpelos, en ella se encuentra las semillas de color
marrén con los extremos aguzados; La semilla de la linaza posee 2 cotiledones y forman
la mayor porcion del embrion que esta rodeado por la cubierta de la semilla y el
endospermo es delgado; la fibra soluble se encuentra en la testa y las capas interiores
tienen altas concentraciones de fibra y lignanos. (p. 15)

La linaza es una planta herbacea porque posee un tallo flexible no lefioso. Segun Dennise

(2021):

La linaza tiene las raices son fasciculadas y vacias, son de tamafio pequefio y se
desarrollan a poca profundidad, entre tanto la ramas crecen a una longitud promedio de
60 cm son ramificadas y poco desarrolladas; las hojas son sésiles, estrechas, con el limbo
agusado, de colores verdes y azuladas; el color de la flor es azul, morado o blanca,
presenta 5 foliolos, 5 pétalos unguiculados, estambres que estan soldados en la parte
posterior con 5 estilos; el fruto es una capsula que contiene en promedio 10 semillas; las
semillas tiene una longitud de 7 a 9 mm y estan divididos en 5 cdmaras, la semilla es
aplanada y ovoide con abundantes pigmentos sobre ella. (p. 12)

2.1.1.6. Variedades del cultivo de linaza. En la actualidad se produce diversos

cultivares o variedades de linaza. Segun Fu et. al (2002):

Se siembra la linaza o lino frio o grande, que se caracteriza por ser de un desarrollo tardio,
con poca produccién de granos y sus tallos son de crecimiento delgado y alto que son
utilizados para fabricar batistas y encajes; por otra parte, se encuentra la variedad lino
calido, que se caracteriza por ser de tamafio pequefio o enano con tallos de entrenudos
cortos de poca altura con abundantes ramas en donde produce abundante fruto, hilaza
que provee es corta y abundante; finalmente, la variedad mediano, se encuentra en el

intermedio de las dos variedades anteriormente descritas y es la que tiene mayor



aceptacion en los productores y su siembra es intensivo en diferentes partes del mundo.
(p. 11)
2.1.2. Manejo agronomico
2.1.2.1. Siembra. En la siembra se usa semilla botanica y diferentes métodos de
siembra. Segun Bazzas y Harper (2007):
El método de siembra puede ser al voleo o incorporando la semilla a chorro continuo
en pequerfios surcos, ambos métodos son aceptables si se prepara de manera adecuada
el terreno y se siembra una densidad adecuada por metro cuadrado, sumado a ello, se
debe tener en cuenta el porcentaje de germinacion, humedad, temperatura y
luminosidad, en siembras extensivas se usan sembradoras para una distribucion
adecuada de las semillas. (p. 8)
2.1.2.2. Densidad de siembre. Para garantizar un buen rendimiento y productividad
es necesario utilizar una adecuada densidad de siembra. Segun Vallduvi y Flores (1999):
La densidad de siembra es de 50 a 60 kg de semilla por hectarea en variedades con
semilla grande; en las variedades de semilla mediana la densidad varia entre 40 0 50 kg
por hectarea y en las variedades de semillas pequefias la densidad de siembra oscila
entre 30 a 40 kg por hectarea; cuando se utiliza sembradoras la cantidad adecuada es de
14 a 16 g cada 10 cm de linea. (p. 16)
2.1.2.3. Profundidad de la siembre. La cobertura de la tierra debe ser superficial.
Segun Vallduvi y Sarandon (2021):
La profundidad maxima de siembra en suelos arcillosos esta entre 2 a 3 cm, en suelos
arenosos y sueltos la profundidad es de 5 cm como méaximo, para garantizar una
germinacion adecuada es necesario que el suelo esté hiumedo para que inicie el proceso
fisioldgico de la germinacion de lo contrario, pueden ser presas de insectos como las

hormigas, para cubrir las semillas se utilizan pequefias rastras un ramajes o se aprovecha
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el rulo de la sembradora, estos métodos se utilizaran de acuerdo a un contexto y nivel

de productividad de la linaza. (p. 35)

2.1.2.4. Forma de siembre. Segun Kohn et. al (2016) “la linaza se siembra al voleo
en pequefios surcos, cuando las extensiones son grandes es recomendable utilizar sembradoras,
de esta manera, se garantiza una buena distribucion de la semilla, y se evita tener una alta
densidad” (p. 41).

2.1.2.5. Control de malezas. El cultivo de la linaza debe estar libre de malezas. Segun
Kohn et al. (2016):

El control de las malezas se debe realizar durante los primeros 45 dias después de la

siembra, de lo contrario, los rendimientos seran afectados por la competencia de

nutrientes y recursos por parte de las malezas, el control se realiza usando herramientas

manuales no es recomendable utilizar herbicidas por la toxicidad que representan al

suelo y por los problemas al medio ambiente por un deficiente manejo de estos

pesticidas. (p. 55)

2.1.2.6. Riego. Segun Sorlino (2011) “La frecuencia de riego es cada 8 dias estos
intervalos varian dependiendo del tipo de suelo y los factores climaticos, especialmente si la
siembra es en una estacion calurosa o lluviosa” (p. 5).

2.1.2.7. Recoleccion. Se recomienda recolectar la linaza cuando la madurez fisiologica
estd en proceso de culminacion. Segan Sorlino (2011):

Los tallos aun conservan la turgencia que garantiza que las capsulas no caeran al suelo,

por lo que, el indice a considerar es el color verde con tendencia a color amarillo en los

tallos; si el objetivo de la cosecha es obtener aceite, se debe cosechar cuando el grano

estd verde con abundante jugo , asi mismo, si el objetivo de la cosecha es la fibra se

recolectan las plantas en plena floracion con el objetivo de aprovechar el tallo,
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finalmente, si se pretende obtener semilla para siembra se recomienda dejar que la
plante madure y cosechar sobre mantas para colectar las capsulas secas. (p. 12)
2.1.2.8. Rendimiento. Segun Sorlino (2011) “la linaza puede tener rendimientos entre
800 a 3200 kg por hectarea, va a depender del tipo de produccion, fertilidad del suelo
disponibilidad del agua, estacion del afio que se sembrd, control de plagas y enfermedades (p.
15).
2.1.3. Tipo de siembra
Segn Huber y Silvana (2018) “El criterio para elegir una u otro tipo de siembra
depende basicamente del tamafio de las semillas: es asi que, las muy pequefias se realizan al
voleo; entre tanto, las semillas medianas o grandes se hacen en lineas” (p. 2).
2.1.3.1. Voleo. Segun Huber y Silvana (2018) “El voleo es una técnica que consiste en
dejar caer las semillas en forma de fina lluvia sobre el cantero y luego se las cubre con una fina
capa de tierra o compost” (p. 2).
La técnica al voleo garantiza una buena cobertura inicial del suelo durante la siembra.
Segun Giudice (2018):
El voleo ayuda a controlar la invasion de malezas, la desventaja es el menor rendimiento
de materia seca; en contraste, se obtiene mayor cantidad de semillas cosechadas; otro
criterio a tener en cuenta es el tipo de suelo que exige la siembra al voleo debido a la
pendiente o las caracteristicas fisicas que presente. (p. 10)
2.1.3.2. Surco. Segun Huber y Silvana (2018) “cuando se siembra en lineas las semillas
son colocadas en surcos previamente marcados; para ello, primero hay que marcar y preparar
los surcos; por lo que, la distancia entre surcos debe ser programada segun el tamafio que
tendran las plantas adultas” (p. 2).
La siembra en surcos permite un drenaje adecuado en las épocas de lluvia. Segn Daniel

(2018):
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En los suelos arcillosos no habrd encharcamiento y ahogamiento de las raices
influyendo directamente en el crecimiento y desarrollo de la planta evitando
problemas fitosanitarios, asi mismo, permite que el suelo tenga mayor aireacion
evitando la compactacion del suelo por que se evitara el pisoteo cuando se haga algun
control cultural, de igual manera, favorece para un éptimo control de malas hierbas,
porque se va inhibir las semillas que estan a lomo de surco por la carencia de humedad

y ausencia de fertilizantes, siendo su control més facil por la distancia entre los surcos.
(p-1)

2.1.4. Estiércol de ovino

Segln Reynoso (2018) “los estiércoles se usan como insumo en la preparacién del
compost, poseen considerables cantidades de nitrdgeno inorganico, caracteristica que favorece
a los microorganismos del suelo” (p. 10).

El estiércol es una fuente excelente de materia organica, pero es relativamente bajo en

nutrientes. Segun Lopez (2017):

El valor del abono depende del tipo de animal, la calidad de la dieta, la clase, cantidad
de cobertura usada, la manera en que el abono es almacenado y aplicado; es asi que, el
abono de las aves y de las ovejas normalmente tiene mas valor nutritivo que el abono
de los caballos, del cerdo o de las vacas; por lo que, se considera que el estiércol de
ovino o Sirle es un buen proveedor de N y K20 en comparacion del resto de animales y
su efecto sobre la estructura del suelo es mediano; de tal forma, la persistencia de este
estiércol es de tres afios, mineralizandose aproximadamente el 50% el primer afio, 35%

el segundo afio y el 15% el tercer afio. (p. 177)
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2.2. Antecedentes de la investigacion
2.2.1. A nivel internacional

Rodriguez y Martinez (2021) en el trabajo de investigacion titulado “Evaluacion
agroproductiva de la linaza Linum usitatissimum (Linaceae) en la zona central de Cuba”;
menciona como objetivo evaluar la respuesta agroproductiva de la linaza, en condiciones de
secano, en la zona central de Cuba; concluye afirmando que el rendimiento agricola obtenido
en condiciones de secano fue de 0,68 t ha-1, por lo que, los resultados alcanzados permiten
afirmar que la linaza, en la época de noviembre-marzo en las condiciones de la zona central de
Cuba, presenta un desarrollo similar al descrito para la especie.

Maich (2021) en el trabajo de investigacion titulado “El cultivo del lino (Linum
usitatissimum L) en el centro-norte de la provincia de Cérdoba”; tiene como objetivo evaluar
el comportamiento agronémico del cultivo de lino conducido en secano en el centro-norte de
la provincia de Cordoba a lo largo de un quinguenio en dos fechas de siembra, reporta las
siguientes conclusiones El rendimiento en grano por unidad de superficie de lino obtenido en
el centro-norte de la provincia de Cordoba resulto un 50 % menor al logrado en la provincia de
Entre Rios, cubriendo apenas los costos de produccion.

2.2.2. A nivel nacional

Alcantara y Atencio (2019) en la investigacion titulada; “Comparativo de cinco
fertilizantes complejos en el rendimiento del cultivo de lino (Linum usitatissimum L) en el
centro experimental Huancayoc- Huariaca — Pasco”; reporta como objetivo determinar el efecto
de cinco fertilizantes complejos de lino (Linum usitatissimuml), evaluar el desarrollo vegetativo
del cultivo de lino, evaluar el peso y el rendimiento de la cosecha del cultivo de lino; como
conclusiones reporta que los mejores rendimientos obtenidos fueron los tratamientos T2 (Yara
Mila Complex) y T3 (Yara Tera Kristal) con 3257.50 y 1992 Kg/ha respectivamente. En cuanto

a la precocidad asociada a los dias a la floracion, el tratamiento T2 (Yara Mila Complex)
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CAPITULO 1

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada. Segun Lozada (2018) “Se
busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o
el sector productivo y estd basada fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la

investigacion basica, ocupandose del proceso entre la teoria y el producto” (p. 8).

3.2. Matriz de consistencia



3. 2. 1. Matriz de consistencia

15

Problema Obijetivo Hipotesis Variable Metodologia
General: General: General Tipo: Aplicado.
¢Como influyen dos tipos de Establecer la respuesta de El cultivo de linaza (Linum . .
. o - . o Nivel: Experimental
siembra en el rendimiento de la linaza (Linum usitatissimun)  responde  de
linaza (Linum usitatissimun) a 4 usitatissimun) adostiposde diferente manera a los dos tipos Variable Poblacion: Se trabajara con todas las

niveles de estiércol en campos
experimentales de la UDEA -
Lircay?

Especificos:

= +,Como influye la siembra en
lineas en el rendimiento de la
linaza (Linum usitatissimun)
en campos experimentales de
la UDEA - Lircay?

= +/,Como influye la siembra al
voleo en el rendimiento de la
linaza (Linum usitatissimun)
en campos experimentales de
la UDEA - Lircay?

. +;,Como influye la
incorporacién de  cuatro
niveles de estiércol de ovino
en el rendimiento de la linaza
(Linum usitatissimun) en
campos experimentales de la
UDEA - Lircay?

siembra y cuatro niveles de
estiércol en campos
experimentales de la UDEA
- Lircay.

Especificos:

de siembra y los cuatro niveles de
estiércol en campos
experimentales de la UDEA -
Lircay.

Especifica

= Establecer la respuesta = EI cultivo de linaza (Linum

de la linaza a la siembra
en linea en campos
experimentales de la
UDEA - Lircay.

= Establecer la respuesta
de la linaza a la siembra
al voleo en campos
experimentales de la
UDEA - Lircay.

= Establecer la respuesta
de la linaza a la
incorporacion de cuatro
niveles de estiércol de
ovino en  campos
experimentales de la
UDEA - Lircay.

usitatissimun) responde de
manera adecuada a la siembra
en linea en  campos
experimentales de la UDEA -
Lircay.

= El cultivo de linaza (Linum

usitatissimun) responde de
manera adecuada a la siembra
al  voleo en  campos
experimentales de la UDEA -
Lircay.

= El cultivo de linaza (Linum

usitatissimun) responde de
diferente  manera a la
incorporacién cuatro niveles
de estiércol en campos
experimentales de la UDEA -
Lircay.

independiente: (X)

*Tipos de siembra
*Niveles de estiércol

Variable dependiente:

(Y)

Cultivo de linaza

plantas que se encuentran en el campo
experimento de la UDEA

Muestra: estd constituida por 100
plantas que se obtendran de la parte
central de cada parcela.

Muestreo: muestreo no probabilistico
eligiendo las plantas centrales de la
parcela que no tengan influencia del
entorno.

Factores en estudios:

Tipos de siembra: al voleo y en linea

Niveles de estiércol
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3. 2. 2. Operacionalizacion de variables

Tipo Variable Dimensiones Indicadores
Tipo de siembra -Surco/linea
Siembra
-Voleo
VARIABLES -Nivel 1 estiércol 0 g/UE
INDEPENDIENTES  Niveles de estiércol -Nivel 2 estiércol 200 g/UE

Abonamiento
-Nivel 3 estiércol 400 g/UE

-Nivel 4 estiércol 600 g/UE
-Altura de la planta (cm)

-Diadmetro del tallo (cm)

Desarrollo y -Longitud del grano (cm)
VARIABLE
Cultivo Linaza rendimiento de la  -Diametro de las capsulas (cm)
DEPENDIENTE
planta. -Peso de cépsulas (gr)

-Peso de 1000 semillas (gr)

-Rendimiento (kg/ha)

3. 3. Nivel de investigacion

El trabajo de investigacion es de nivel experimental. Segin Ruiz (2018) “En los
experimentos se realiza la manipulacion de variables independientes o de varios
independientes” (p. 14).
3. 4. Disefio de la investigacion

Para la instalacion, conduccién y evaluacion se reemplazard el Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), y los datos seran evaluados bajo la Factor A (surco/linea) y Factor

B (voleo), con 8 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento, como se indica a continuacion.
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Tabla 2

Distribucién de tratamientos

Factor Nivel

Nivel 1 estiércol (e0)
Surco / Nivel 2 estiércol (el)
Linea Nivel 3 estiércol (e2)

Nivel 4 estiércol (e3)
Nivel 1 estiércol (e0)
Nivel 2 estiércol (el)
Nivel 3 estiércol (e2)
Nivel 4 estiércol (e3)

Voleo

Nota: se usara estiércol descompuesto de ovino
Tabla 3

Codificacion de los tratamientos

Cddigo Tratamiento
T1 s x el
T2 sxel
T3 sxe2
T4 sxe3
T5 vxel
T6 vxel
T7 v Xe2
T8 v Xe3

Nota: los tratamientos constan de la interaccidn de siembra en surcos (s), siembra al voleo (v)

con los niveles de estiércol (e).
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Tabla 4

Niveles de estiércol

Descripcion Dosis
Nivel 1 estiércol (e0) 0 g/UE
Nivel 2 estiércol (el) 200 g/UE
Nivel 3 estiércol (e2) 400 g/UE
Nivel 4 estiércol (e3) 600 g/UE

Nota: se usé estiércol descompuesto de ovino
3. 5. Poblacion y muestra
3. 5. 1. Descripcién de la poblacion

Es un subconjunto, parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo la
investigacion. Segun Lopez (2018) “existen procedimientos para obtener la cantidad de los
componentes de la muestra como formulas, mediante la l6gica, o calculos no probabilisticos;
por lo tanto, la muestra es una parte representativa de la poblacién” (p. 1).

En la investigacion la muestra esta constituida por 100 plantas que se obtendran de la

parte central de cada parcela.

3. 5. 2. Seleccion de la muestra

Es el método utilizado para seleccionar a los componentes de la muestra del total de la
poblacion. Segun Lopez (2018) “consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y criterios
mediante los cuales se selecciona un conjunto de elementos de una poblacion que representan
lo que sucede en toda esa poblacion™ (p. 1). En la investigacion se usara el muestreo no

probabilistico eligiendo las plantas centrales de la parcela que no tengan influencia del entorno.
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3. 5. 3. Muestreo

Para esta investigacion se realiz6 como tipo de muestreo y eleccion de la plantas fue de
manera al azar.
3. 6. Recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos se considera evaluacion de campo, registro del ciclo
vegetativo de cultivo y registro de aplicacion de niveles de estiércol.
3.6.1. Aplicacion de instrumentos de evaluacion, tabulacién y procesamiento

2.6.1.1. Aplicacion de instrumento de evaluacion. Para la recoleccion se considera
los diferentes instrumentos como; balanza, huincha, lapiceros, cuaderno de campo, cinta
métrica, costales, tablero.

2.6.1.2. Tabulacion y procesamiento de datos. Después de aplicacion del
instrumento de recoleccion de datos se utilizara el programa Excel el cual nos permite alcanzar
y almacenar datos recogidos como producto de una aplicacion de instrumentos y se utilizara la

estadistica Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)



20

CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Altura de la planta de Linum usitatissimun

Figura 1l

Altura de la planta de Linum usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembray 4 niveles de estiércol
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Nota: La figura muestra la altura promedio de las plantas de Linum usitatissimun.

En la figura 1 se muestran las alturas de las plantas de linaza sometida a dos tipos de
siembra y cuatro niveles de estiércol, los datos fueron tomados antes de la cosecha, donde se
observa que en el tratamiento 4 que corresponde al tipo de siembra en surco mas la
incorporacion de 600 gr de estiércol se registro la mayor altura (100 cm), entre tanto, el
tratamiento 2 que corresponde al tipo de siembra en surco con la menor dosis de estiércol (200

gr) y el tratamiento 6 que corresponde al tipo de siembra al voleo con la menor dosis de estiércol
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(200 gr) la altura promedio fue de 92.66 cm y 76 cm respectivamente; en cambio, en los
tratamientos testigo (T1 y T5) se midieron las menores alturas de la planta reportando 82.733
cmy 72.66 cm respectivamente, en contra posicion, Gonzales et. al (2021) afirma que el tipo
de siembra no tuvo un efecto significativo en la altura de las plantas (F(1,16)=0.81, p=0.38),
pero los niveles de estiércol si tuvieron un efecto significativo (F(3,16)=5.25, p<0.05)
encontrdndose una interaccion significativa entre el tipo de siembra y los niveles de estiércol
en la altura de las plantas (F(3,16)=3.44, p<0.05); entre tanto, Kumar et al. (2019) indica que
el uso de estiércol a diferentes niveles puede tener un efecto significativo en la altura de las
plantas de linaza estos hallazgos estan en linea con investigaciones previas que han demostrado
que la fertilizacion adecuada es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
finalmente, Abdul-Baki y Teasdale (2003) indica que el tipo de siembra no influyé
significativamente en la altura de las plantas.

Los datos son parametricos debido a que la normalidad reporta un P-valor de 0.145
siendo mayor a 0.05, asi mismo, se reporta la homogeneidad de varianza debido a que el P-
valor es de 0.3617 siendo mayor a 0.05. El coeficiente de variacion es de 2.11 % estando dentro
de lo aceptable, por lo tanto, se consideran datos confiables
Tabla 5
Analisis de varianza (ANVA) de la altura de la planta de Linum usitatissimun sembrado bajo

dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol.

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor

Bloques 1 3.3 3.3 0.997 0.334

Tipo de siembra 1 965.2 965.2 288.813  3.29E-11 ***
3 938.4 312.8 93.598 6.15E-10 ***

Nivel de Estiércol

T. siembra x N. Estiércol 3 47.5 15.8 4.735 0.0162 *
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Error 15 50.1 3.3

Total 23 2004.5

Nota: EI ANOVA reporta un coeficiente de variacion (CV) de 2.11 %.

En la tabla 5 se observa el anélisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de confianza
donde demuestra diferencia significativa en la interaccion del tipo de siembra con los niveles de
estiércol con un P valor = 0.0162.

Tabla 6

Prueba Tukey para la comparacion de medias de la altura de la planta de Linum usitatissimun

sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Tratamientos Media Agrupacion
T4: Siembra en surco mas 600 gr estiércol 100.000 a
T3: Siembra en surcos mas 400 gr estiércol 95.000 a b
T2: Siembra en surcos mas 200 gr estiércol. 92.667 b
T8: Siembra al voleo méas 600 gr estiércol 90.000 b
T1: Siembra en surco sin estiércol 82.733 C
T7: Siembra al voleo més 400 gr de estiércol 81.000 c d
T6: Siembra al voleo méas 200 gr de estiércol 76.000 d e
T5: Siembra al voleo sin estiércol 72.667 e

Nota: El calculo se realizé con el programa R

En la tabla 6 la prueba Tukey confirma que el tratamiento 4 (Siembra en surco mas 600
gr de estiércol) es el que ha tenido mayor influencia en la altura de la planta de Linum
usitatissimun;este resultado coincide con Chico (2017) quien afirma que “el tratamiento
(Chorro continuo con aplicacion Media de fertilizante) alcanzo mayores promedios en cuanto
a las evaluaciones de en eficiencia de los fertilizantes, altura de planta y rendimiento por unidad

experimental, consiguiente un desarrollo agrondémico de la planta 6ptimo™; por su parte,
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Olortegui (2019) afirma que, “la altura de planta se obtuvo con el tratamiento T3 (Guano de
las islas 6 t/Ha + 7.5% de EMa) y T4 (Guano de las islas 6 t/Ha + 10% de EMa) fueron méas
altos frente a los demas tratamientos (T2, Tl y TO) con una altura de 82.1 y 80.08
respectivamente”.

4.2. Didmetro del tallo

Figura 2

Diametro del tallo de Linum usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol
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Nota: La figura muestra el diametro promedio del tallo de las plantas de Linum usitatissimun.

En la figura 2 se muestran los diametros del tallo sometida a dos tipos de siembra y
cuatro niveles de estiércol, los datos fueron tomados antes de la cosecha, donde, se observa que
el tratamiento 4 correspondiente al tipo de siembra en surco mas la incorporacién de 600 gr de
estiércol se registro el mayor didmetro (1.377 cm), entre tanto, el tratamiento 2 que corresponde
al tipo de siembra en surco con la menor dosis de estiércol (200 gr) y el tratamiento 6 que

corresponde al tipo de siembra al voleo con la menor dosis de estiércol (200 gr) el diametro
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promedio fue de 1.250 cm y 1.193 cm respectivamente; en cambio, en los tratamientos testigo
(T1 y T5) se midieron las menores alturas de la planta reportando 1.123 cm y 1.193 cm
respectivamente; entre tanto, Gonzales et al. (2021) reporta que el diametro del tallo de Linum
usitatissimun fue significativamente influenciado por los niveles de estiércol utilizados en el
estudio. Los resultados indican que el didmetro del tallo aumentd de manera significativa con
un aumento en los niveles de estiércol. El diametro del tallo fue mayor en las plantas cultivadas
con el nivel méas alto de estiércol (120 ton/ha) en comparacion con el nivel méas bajo de estiércol
(30 ton/ha). Ademas, el diametro del tallo de las plantas sembradas en camas elevadas fue
significativamente mayor en comparacion con las sembradas en suelo plano (p < 0.05), por su
parte, Salazar et al. (2018) afirma que no hubo una interaccién significativa entre los niveles
de estiércol y el tipo de siembra en el didmetro del tallo de Linum usitatissimun en otras
palabras, el efecto de los niveles de estiércol en el didmetro del tallo no difiri6 entre las plantas

sembradas en camas elevadas y las sembradas en suelo plano.

Tabla 7
Analisis de varianza (ANVA) del diametro del tallo de la planta de Linum usitatissimun

sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Blogues 1 0.0144 0.0144 104.52 3.73E-08 ***
Tipo de siembra 1 0.00427  0.00427 30.97 5.41E-05 ***
Nivel de Estiércol 3 0.12168  0.04056 294.39 1.51E-13 ***
T.siembra x N. Estiércol 3 0.02803  0.00934 67.82 5.92E-09 ***
Error 15 0.00207  0.00014

Total 23 0.17045

Nota: EI ANOVA reporta un coeficiente de variacion (CV) de 9 %.
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Los datos son paramétricos debido a que la normalidad reporta un P-valor de 0.0774
siendo mayor a 0.05, asi mismo, se reporta la homogeneidad de varianza debido a que el P-
valor es de 0.8773 siendo mayor a 0.05. El coeficiente de variacion es de 9 % estando dentro
de lo aceptable, por lo tanto, se consideran datos confiables.

En la tabla 3 se observa el analisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de
confianza donde demuestra diferencia significativa en la interaccion del tipo de siembra con
los niveles de estiércol con un P_valor =5.92 E -09

Tabla 8

Prueba Tukey para la comparacion de medias del diametro del tallo de Linum usitatissimun

sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Tratamientos Media Agrupacion
T4: Siembra en surco mas 600 gr estiércol 1.377 a
T3: Siembra en surcos mas 400 gr estiércol 1.353 a b
T7: Siembra al voleo méas 400 gr de estiércol 1.327 b ¢
T8: Siembra al voleo méas 600 gr estiércol 1.253 c
T2: Siembra en surcos mas 200 gr estiércol 1.250 c
T6: Siembra al voleo mas 200 gr de estiércol 1.223 c d
T5: Siembra al voleo sin estiércol 1.193 d
T1: Siembra en surco sin estiércol 1.123 e

Nota: El célculo se realizd con el programa R

En la tabla 8 la prueba Tukey confirma que el tratamiento 4 (Siembra en surco mas 600
gr estiercol) es el que ha tenido mayor influencia en el didmetro del tallo de la planta de Linum
usitatissimun, Segun Chino et. al (2019) afirma “que la sola aplicacion de diferentes niveles

de estiércol no influye en al diametro del tallo en el cultivo de la quinua” (p. 20); en contraste,
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Barrios y Pérez (2018) afirman que “la aplicacion continua de estiércol de vaca tuvo un efecto
positivo en la altura de la planta, diametro del tallo, indice de area foliar, nitrato en savia,
materia seca y rendimiento de grano en maiz”; por su parte, Cedefio et al. (2020) manifiesta
que la dilucion 1:30 del LVEB se destaco por encima de las restantes, mostrando incrementos
significativamente mayores que la fertilizacion quimica en la altura de planta, el diametro del

tallo, la cantidad de hojas, el contenido de clorofilas totales.

4.3. Diametro de las capsulas

Figura 3
Diametro de las capsulas de Linum usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de

estiércol
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Nota: La figura muestra el diametro promedio de la capsula de Linum usitatissimun
En la figura 3 se muestran los diametros promedio de las capsulas sometida a dos tipos
de siembray cuatro niveles de estiércol, donde, se observa que el tratamiento 8 correspondiente
al tipo de siembra al voleo mas la incorporacion de 600 gr de estiércol registrd el mayor
didmetro (0.68333 cm), entre tanto, el tratamiento 2 que corresponde al tipo de siembra en
surco con la menor dosis de estiércol (200 gr) y el tratamiento 6 que corresponde al tipo de
siembra al voleo con la menor dosis de estiércol (200 gr) el diametro promedio de la capsula

fue de 0.5300 cm y 0.470 cm respectivamente; en cambio, en los tratamientos testigo (T1y T5)
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se midieron los menores didmetros de la capsula reportando 0.4766 cm y 0.5033 cm
respectivamente, en comparacion (Torres et al., 2020), reporta que la fertilizacion organica
mejoro significativamente el didmetro de la semilla de linaza; de manera similar, en un estudio
realizado por Hasanuzzaman et al. (2019), encontraron que la aplicacion de estiércol aumento
significativamente el tamafio de la semilla de linaza, estos resultados sugieren que el nivel de
estiércol puede ser un factor clave en el aumento del diametro de la semilla de linaza en Linum
usitatissimum.

Tabla 9

Anélisis de varianza (ANVA) del diametro de la capsula de la planta de Linum usitatissimun

sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Bloques 1 0.00202  0.00202 4.273 0.056428
Tipo de siembra 1 0.00427  0.00427 9.004 0.008962 **
Nivel de Estiércol 3 0.1045 0.03483 73.505 3.38E-09 ***
T.siembra x N. Estiércol 3 0.01743  0.00581 12.263 0.000257 ***
Error 15 0.00711  0.00047

Total 23 0.13533

Nota: EI ANOVA reporta un coeficiente de variacion (CV) de 4 %.

Los datos son paramétricos debido a que la normalidad reporta un P-valor de 0.2441 siendo
mayor a 0.05, asi mismo, se reporta la homogeneidad de varianza debido a que el P-valor es de 0.9935
siendo mayor a 0.05. El coeficiente de variacion es de 4 % estando dentro de lo aceptable, por lo tanto,

se consideran datos confiables.
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En latabla 5 se observa el analisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de confianza
donde demuestra diferencia significativa en la interaccion del tipo de siembra con los niveles de

estiércol con un P_valor = 0.000257.

Tabla 10
Prueba Tukey para la comparacion de medias del diametro de la capsula de Linum

usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembray 4 niveles de estiércol

Tratamientos Media Agrupacion
T8: Siembra al voleo méas 600 gr estiércol 0.683333 a
T4: Siembra en surco mas 600 gr estiércol 0.626667 a b
T7: Siembra al voleo méas 400 gr de estiércol 0.570000 b ¢
T2: Siembra en surcos mas 200 gr estiércol 0.530000 c d
T5: Siembra al voleo sin estiércol 0.503333 d
T3: Siembra en surcos méas 400 gr estiércol 0.486667 d
T1: Siembra en surco sin estiércol 0.476667 d
T6: Siembra al voleo méas 200 gr de estiércol 0.470000 d

Nota: El célculo se realizd con el programa R

En la tabla 10 la prueba Tukey confirma que el tratamiento 8 (Siembra al voleo mas la
incorporacion de 600 gr de estiércol) es el que ha tenido mayor influencia en el diametro de la
capsula de Linum usitatissimun, este resultado coincide con Capulin-Grande et al. (2005) quien
afirma que la incorporacion liquida de estiércol de bovino (ELEB) favorece el crecimiento del
didmetro del fruto de tomate cuando se mezcld con Ca(NO3)2, K2SO4 y Fe-EDTA, diluido
hasta una conductividad eléctrica de 4.0 dS m-1 y acidulado con una mezcla de &cidos nitrico
y fosforico en relacion 2:1, porque éstos, ademas, funcionan como fuente de nutrimentos; asi
mismo, el estiércol de bovino a una dosis de 15 ton.ha favorece el crecimiento del didmetro

del fruto de tomate en 1.72 cm (Chuquimia, 2015), asi mismo, existen diferencias significativas
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en las variables de altura de planta, peso y diametro de fruto, mientras que, todos los
tratamientos con fertilizacion organica obtuvieron mejor respuesta en la calidad nutracéutica,
comparada con el testigo (Lopez-Morales et al., 2022).

4.4. Peso de la capsula de Linum usitatissimun

Figura 4

Peso de la capsula de Linum usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol
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Nota: La figura muestra el peso promedio de la capsula de Linum usitatissimun

En la figura 4 se muestran el peso promedio de las capsulas sometida a dos tipos de
siembra y cuatro niveles de estiércol, donde, se observa que el tratamiento 7 correspondiente
al tipo de siembra al voleo mas la incorporacion de 400 gr de estiércol registro el mayor peso
de la capsula (0.00290 gr), entre tanto, el tratamiento 2 que corresponde al tipo de siembra en
surco con la menor dosis de estiércol (200 gr) y el tratamiento 6 que corresponde al tipo de
siembra al voleo con la menor dosis de estiércol (200 gr) el peso promedio de la capsula fue de
0.00247 gr y 0.00277 gr respectivamente; en cambio, en los tratamientos testigo (T1 y T5) se

midieron los menores promedios del peso de la capsula reportando 0.0025 gr y 0.0022 gr
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respectivamente, estos resultados concuerdan con lo que afirma Hasanuzzaman et al. (2019)
que la produccion de capsulas de linaza aumento significativamente a medida que se aplicaba
mayor cantidad de estiércol; por lo que, el nivel de estiércol més alto (80 ton/ha), se obtuvo
una produccion maxima de 12.5 g de capsulas por planta. Ademas, no se observé un efecto
significativo del tipo de siembra en la produccion de cépsulas de linaza, mientras tanto el
estudio de Sorlino (2011) encontré que la calidad de la semilla de linaza mejord
significativamente con un mayor nivel de abonado, estos resultados sugieren que una mayor
cantidad de abono puede tener un efecto positivo en la calidad de la semilla, lo cual podria
influir en una mayor produccion de capsulas de linaza.

Tabla 11

Analisis de varianza (ANVA) del peso de la capsula de la planta de Linum usitatissimun

sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Bloques 1 1.00E-08  1.00E-08 0.464 0.506178
Tipo de siembra 1 1.50E-08  1.50E-08 0.696 0.41726
Nivel de Estiércol 3 7.20E-07 2.40E-07 11.134 0.000422 ***
T.siembra x N. Estiércol 3 7.65E-07 2.55E-07 11.83 0.00031 ***
Error 15 3.23E-07 2.16E-08

Total 23 3.233E-07

Nota: EI ANOVA reporta un coeficiente de variacion (CV) de 5.83 %.

Los datos son paramétricos debido a que la normalidad reporta un P-valor de 0.2954
siendo mayor a 0.05, asi mismo, se reporta la homogeneidad de varianza debido a que el P-
valor es de 0.9369 siendo mayor a 0.05. El coeficiente de variacion es de 5.83 % estando dentro

de lo aceptable, por lo tanto, se consideran datos confiables.
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En la tabla 11 se observa el andlisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de
confianza donde demuestra diferencia significativa en la interaccion del tipo de siembra con

los niveles de estiércol con un P_valor = 0.00031.

Tabla 12
Prueba Tukey para la comparacion de medias del peso de la capsula de Linum usitatissimun

sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Tratamientos Media Agrupacion
T7: Siembra al voleo méas 400 gr de estiércol 0.00290 a
T6: Siembra al voleo méas 200 gr de estiércol 0.00277 a b
T3: Siembra en surcos mas 400 gr estiércol 0.00260 a b ¢
T4: Siembra en surco mas 600 gr estiércol 0.00260 a b c
T1: Siembra en surco sin estiércol 0.00250 a b c d
T2: Siembra en surcos mas 200 gr estiércol 0.00247 b ¢ d
T5: Siembra al voleo sin estiercol 0.00220 c d
T8: Siembra al voleo méas 600 gr estiércol 0.00210 d

Nota: El calculo se realizé con el programa R

En la tabla 12 la prueba Tukey confirma que el tratamiento 7 (Siembra al voleo mas la
incorporacion de 400 gr de estiércol) es el que ha tenido mayor influencia en el peso de la
capsula de Linum usitatissimun, por su parte, Macias (2012) coincide con el resultado, por que
reporta mayor crecimiento del fruto cuando aplicé gallinaza + 80N, el cual present6 un
rendimiento de 65,2 t ha-1, contra 43,3, 17,2 y 16,2 t ha-1 a los tratamiento a base de fertilizante
quimico 150N-150P, estiércol (5 t ha-1) y al testigo, el uso de estiércol solarizado promovid
mayor peso del fruto y calidad nutracéutica del tomate, cuando se aplico el tratamiento con
40 t.ha! de estiércol; asi mismo, se expresa el efecto del factor analizado sobre el peso

promedio de la masa fresca del fruto, se observa que el incremento de la dosis de estiércol
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bovino influyo6 positivamente en este componente del peso fresco de los frutos reportando 8.79
gr en promedio por fruto.
4.5. Longitud del grano de Linum usitatissimun

Figura5

Longitud del grano de Linum usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol
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Nota: La figura muestra la longitud promedio del grano de Linum usitatissimun

En la figura 5 se muestran la longitud del grano sometido a dos tipos de siembra y
cuatro niveles de estiércol, donde, se observa que el tratamiento 8 correspondiente al tipo de
siembra al voleo mas la incorporacion de 600 gr de estiércol registré la mayor longitud del
grano (0.670 cm), entre tanto, el tratamiento 2 que corresponde al tipo de siembra en surco con
la menor dosis de estiércol (200 gr) y el tratamiento 6 que corresponde al tipo de siembra al
voleo con la menor dosis de estiércol (200 gr) el peso promedio de la capsula fue de 0.497 cm

y 0.533 cm respectivamente; en cambio, en los tratamientos testigo (T1y T5) se midieron los
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menores promedios del peso de la capsula reportando 0.477 cm y 0.150 cm respectivamente;
reportes similares se observa en el trabajo de (Bajpai et al., 2019) quien afirma que la longitud
del grano aumentd significativamente a medida que se aplicaba mayor cantidad de estiércol,
con una longitud méaxima de 4.2 mm en el nivel de estiércol méas alto (80 ton/ha) asi mismo, se
observo que el tipo de siembra no tuvo un efecto significativo en la longitud del grano, estos
datos son consistentes con los hallazgos de otros estudios que han demostrado que la aplicacion
de estiércol puede mejorar la calidad de la semilla de linaza, incluyendo la longitud del grano,
por su parte, (Singh et al., 2020), llevaron a cabo un estudio similar al presente, evaluando la
respuesta de Linum usitatissimum a la aplicacion de estiércol en cuanto a la longitud del grano
donde encontraron resultados similares a los presentados en este estudio, en los que se observo
un aumento significativo en la longitud del grano con la aplicacion de estiércol. También
encontraron que la aplicacion de estiércol tuvo un efecto positivo en la produccion de aceite y

proteina en la semilla de linaza.

Tabla 13
Analisis de varianza (ANVA) de la longitud del grano de Linum usitatissimun sembrado bajo

dos tipos de siembra y 4 niveles de estiercol

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Bloques 1 0.0025 0.0025 6.016 0.0269 *
Tipo de siembra 1 0.0876 0.0876 210.812 3.07E-10 ***
Nivel de Estiércol 3 0.3372 0.11242 270.518 2.81E-13 ***
T.siembra x N. Estiércol 3 0.17 0.05667 136.374 4.15E-11 ***
Error 15 0.0062 0.00042

Total 23 0.6035

Nota: EI ANOVA reporta un coeficiente de variacion (CV) de 4.22 %.
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Los datos son paramétricos debido a que la normalidad reporta un P-valor de 0.8658
siendo mayor a 0.05, asi mismo, se reporta la homogeneidad de varianza debido a que el P-
valor es de 0.8322 siendo mayor a 0.05. El coeficiente de variacion es de 4.22 % estando dentro

de lo aceptable, por lo tanto, se consideran datos confiables.

En la tabla 9 se observa el analisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de
confianza donde demuestra diferencia significativa en la interaccion del tipo de siembra con

los niveles de estiércol con un P_valor = 0.00031.

Tabla 14
Prueba Tukey para la comparacion de medias de la longitud del grano de Linum usitatissimun

sembrado bajo dos tipos de siembray 4 niveles de estiércol

Tratamientos Media Agrupacién
T8: Siembra al voleo méas 600 gr estiércol 0.670 a
T4: Siembra en surco mas 600 gr estiércol 0.617 b
T3: Siembra en surcos mas 400 gr estiércol 0.580 b
T6: Siembra al voleo méas 200 gr de estiércol 0.533 c
T2: Siembra en surcos mas 200 gr estiércol 0.497 d
T1: Siembra en surco sin estiércol 0.477 d e
T7: Siembra al voleo més 400 gr de estiércol 0.333 e f
T5: Siembra al voleo sin estiércol 0.150 f

Nota: El calculo se realizé con el programa R

En la tabla 10 la prueba Tukey confirma que el tratamiento 8 (Siembra al voleo més la
incorporacion de 600 gr de estiércol) es el que ha tenido mayor influencia en la longitud del
grano de Linum usitatissimun, coincide con la afirmacion de Luna-Vega y Luisa (2016) quien

informa que la aplicacion de Vermicompost con adicion de fertilizantes inorganicos fue la mas
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destacada en todas las variables, presentando el mayor longitud del grano influyendo
positivamente en el rendimiento del cultivo, en el cultivo de quinua la aplicacion de estiércol
en diferentes niveles, los resultados muestran que las diferencias en altura de planta y longitud
de panoja con aplicacién de niveles de estiércol no fueron significativas, los niveles de urea
presentaron diferencias significativas con 40 kg.N ha obteniendo mayor altura de planta
(100.96 cm) y longitud de panoja (22.26 cm); por su parte, Quispe (2018) menciona que existe
correlacion positiva altamente significativa entre altura de planta y longitud de vaina, entre
vainas por planta y rendimiento; y correlacion negativa significativa entre nimero de vainas
por planta y peso de mil semillas; asi mismo, mediante la aplicacion de 20 tn.ha— se ha logrado
alcanzar una longitud de 35.39 cm siento altamente significativo en comparacién de otros
niveles.

4. 6. Peso de 1000 semillas (gr)

Figura 6
Peso de 1000 semillas de Linum usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de

estiércol
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Nota: La figura muestra la longitud promedio del grano de Linum usitatissimun
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En la figura 6 se muestran el peso de 1000 semillas sometido a dos tipos de siembra y
cuatro niveles de estiércol, donde, se observa que el tratamiento 8 correspondiente al tipo de
siembra al voleo més la incorporacién de 600 gr de estiércol registrd el mayor peso de 1000
semillas (2.8267 gr), entre tanto, el tratamiento 2 que corresponde al tipo de siembra en surco
con la menor dosis de estiércol (200 gr) y el tratamiento 6 que corresponde al tipo de siembra
al voleo con la menor dosis de estiércol (200 gr) el peso promedio de 1000 semillas fue de
2.4967 gr y 2.6333 cm respectivamente; en cambio, en los tratamientos testigo (T1 y T5) se
midieron los menores promedios del peso de 1000 semillas reportando 2.5467 gr y 2.5267
respectivamente, resultados similares reporta (Javanmardi et al., 2010) afirma que el uso de
estiércol puede mejorar la calidad de la semilla en términos de peso y tamafio. Asimismo,
(Khalid et al., 2017), sefiala que la aplicacion de estiércol en la siembra de trigo resulté en un
aumento significativo en el peso de 1000 granos, lo cual se atribuy6 a la mejora en la calidad
del suelo y al aumento de la disponibilidad de nutrientes, Por otro lado, respecto al tipo de
siembra, estudios previos indican que el método de siembra puede afectar el peso de la semilla,
segun (Kehinde et al., 2019) la siembra en lineas dobles resultdé en un mayor peso de la semilla
en comparacion con la siembra en lineas simples pero no se observd un efecto significativo

del tipo de siembra en el peso de 1000 semillas de Linum usitatissimum.

Tabla 15

Anélisis de varianza (ANVA) del peso de 1000 semillas de Linum usitatissimun sembrado bajo

dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Bloques 1 0.0016 0.0016 6.667 0.0208 *
Tipo de siembra 1 0.00107 0.00107 4.444 0.0522

Nivel de Estiércol 3 0.23648 0.07883  328.449  6.72E-14 ***
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T.siembra x N. Estiércol 3 0.12763 0.04254 177.269  6.20E-12 ***
Error 15 0.0036 0.00024
Total 23 0.37038

Nota: EI ANOVA reporta un coeficiente de variacion (CV) de 5.9 %.

Los datos son paramétricos debido a que la normalidad reporta un P-valor de 0.6675
siendo mayor a 0.05, asi mismo, se reporta la homogeneidad de varianza debido a que el P-
valor es de 0.9622 siendo mayor a 0.05. El coeficiente de variacion es de 5.9 % estando dentro
de lo aceptable, por lo tanto, se consideran datos confiables.

En la tabla 15 se observa el analisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de
confianza donde demuestra diferencia significativa en la interaccion del tipo de siembra con
los niveles de estiércol con un P_valor = 6.20E-12.

Tabla 16

Prueba Tukey para la comparacién de medias del peso de 1000 semillas de Linum

usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Tratamientos Media Agrupacion
T8: Siembra al voleo méas 600 gr estiércol 2.8267 a
T4: Siembra en surco mas 600 gr estiércol 2.7500 b
T3: Siembra en surcos mas 400 gr estiércol 2.7100 b
T6: Siembra al voleo méas 200 gr de estiércol 2.6333 c
T1: Siembra en surco sin estiércol 2.5467 d
T5: Siembra al voleo sin estiércol 2.5267 d e
T2: Siembra en surcos méas 200 gr estiércol 2.4967 e f
T7: Siembra al voleo méas 400 gr de estiércol 2.4633 f

Nota: El célculo se realizd con el programa R
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En la tabla 16 la prueba Tukey confirma que el tratamiento 8 (Siembra al voleo més la
incorporacion de 600 gr de estiércol) es el que ha tenido mayor influencia en el peso de 100
semillas de Linum usitatissimun. coincidiendo con lo que afirma, Romero y Ruiz (2021) afirma
que la uUnica variable que mostr6 diferencia estadistica significativa fue altura de la planta
siendo el tratamiento sintético el de mayor valor (186.3 cm), mientras que para las variables
namero de hojas (12.00), diametro de tallo (2.54 cm), area foliar (627.66 cm2), longitud de
panoja (48.85 cm), hileras por mazorca (14.50), granos por hilera (32.25), peso mil semillas
(0.29kg) y rendimiento (3 027 kg ha-1) no se observo diferencia significativa; esta informacion
no concuerda con lo que afirma Miralles de Imperial et al. (2017) afirma que la aplicacion de
gallinaza a una dosis de 1 tonelada por hectarea permitio elevar el peso de 1000 granos

mejorando el rendimiento en biomasa aérea y grano.

4. 7. Rendimiento (kg.ha™)

Figura 7

Rendimiento del grano de Linum usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembra y 4 niveles de

estiércol
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Nota: La figura muestra el rendimiento promedio del grano de Linum usitatissimun
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En la figura 7 se muestran el rendimiento de linaza sometido a dos tipos de siembra y cuatro
niveles de estiércol, donde, se observa que el tratamiento 4 correspondiente al tipo de siembra en surco
mas la incorporacion de 600 gr de estiércol registré el mayor rendimiento del grano (653.33 kg.ha?),
entre tanto, el tratamiento 2 que corresponde al tipo de siembra en surco con la menor dosis de estiércol
(200 gr) y el tratamiento 6 que corresponde al tipo de siembra al voleo con la menor dosis de estiércol
(200 gr) el peso promedio de la capsula fue de 502 kg.ha' y 522.67 kg.ha*, entre tanto, en los
tratamientos testigo (T1 y T5) se midieron los menores promedios del rendimiento del grano reportando
451.33 kg.ha' y 452.00 kg.ha! respectivamente, en comparacion, (Gupta et al., 2019) menciona que
la aplicacion de estiércol puede mejorar el rendimiento de cultivos como el maiz, el trigo y la soja; por
su parte, (Garg y Chandel, 2020) menciona que la mejora en el rendimiento puede atribuirse a la
presencia de nutrientes adicionales en el suelo debido a la aplicacién de estiércol, lo que a su vez mejora
la calidad y cantidad de la produccion de semillas, mejorando el rendimiento de semillas aumentd
significativamente a medida que se aplicaba mayor cantidad de estiércol, lograndose obtener 2500 kg/ha
en el nivel de estiércol mas alto (80 ton/ha); por otro lado, el tipo de siembra no tuvo un efecto
significativo en el rendimiento de la planta de linaza, lo que sugiere que ambas técnicas de siembra son

igualmente efectivas para el cultivo de linaza.

Tabla 17
Analisis de varianza (ANVA) de la longitud del grano de Linum usitatissimun sembrado bajo

dos tipos de siembra y 4 niveles de estiércol

Fuente de varianza GL SC CM F p-valor
Bloques 1 9 9 2.793 0.115
Tipo de siembra 1 3825 3825 1187.185 1.07E-15
Nivel de Estiércol 3 103286 34429  10684.737 < 2e-16

T.siembra x N.

Estiércol 3 9260 3087 957.944 < 2e-16

Error 15 48 3
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Total 23 116428

Nota: EI ANOVA reporta un coeficiente de variacion (CV) de 3.9 %.

Los datos son paramétricos debido a que la normalidad reporta un P-valor de 0.8422
siendo mayor a 0.05, asi mismo, se reporta la homogeneidad de varianza debido a que el P-
valor es de 0.9583 siendo mayor a 0.05. El coeficiente de variacién es de 3.9 % estando dentro

de lo aceptable, por lo tanto, se consideran datos confiables.

En la tabla 17 se observa el analisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de
confianza donde demuestra diferencia significativa en la interaccion del tipo de siembra con

los niveles de estiércol con un P_valor < 2e-16

Tabla 18
Prueba Tukey para la comparacion de medias del rendimiento del grano de Linum

usitatissimun sembrado bajo dos tipos de siembray 4 niveles de estiércol

Tratamientos Media Agrupacion
T4: Siembra en surco mas 600 gr estiércol 653.33 a
T8: Siembra al voleo mas 600 gr estiércol 612.33 b
T3: Siembra en surcos mas 400 gr estiércol 556.33 c
T6: Siembra al voleo mas 200 gr de estiércol 522.67 d
T2: Siembra en surcos mas 200 gr estiércol 502.00 e
T7: Siembra al voleo mas 400 gr de estiércol 475.00 f
T5: Siembra al voleo sin estiércol 452.00 G
T1: Siembra en surco sin estiércol 451.33 G

Nota: El célculo se realizd con el programa R

En la tabla 18 la prueba Tukey confirma que el tratamiento 4 (Siembra en surco mas la

incorporacion de 600 gr de estiércol) es el que ha tenido mayor influencia en el rendimiento de
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Linum usitatissimun, coincide con lo que afirma Morocho, (2018) afirma que la aplicacion de
biofertilizantes de estiércol a base cuy incrementa el rendimiento cuando es comparado con el
biofertilizante de estiércol de vacuno, entre tanto, Chaves et al. (1987) afirma que la mayor
produccion (22,38 t/ha) se consiguid en el tratamiento en base a gallinaza méas N-P-K, toda la
dosis 30 dias antes del trasplante. La menor produccién y el menor promedio de diametro de

frutos correspondi al tratamiento testigo.
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CAPITULO YV

CONCLUSION

El tipo de siembra en surcos mas la incorporacion de estiércol a la dosis de 600 gramos
(T4) registré la mayor altura (100 cm) en plantas de Linum usitatissimun.

El tipo de siembra en surcos mas la incorporacion de estiércol a la dosis de 600 gramos
(T4) registré el mayor diametro del tallo (1.377 cm) en plantas de Linum usitatissimun.
El tipo de siembra al voleo mas la incorporacién de estiércol a la dosis de 600 gramos (T8)
registro el mayor diametro de las capsulas (0.6833 cm) en plantas de Linum usitatissimun.
El tipo de siembra al voleo mas la incorporacion de estiércol a la dosis de 400 gramos (T7)
registro el mayor peso de la capsula (0.00290 gr) en plantas de Linum usitatissimun.

El tipo de siembra al voleo mas la incorporacion de estiércol a la dosis de 600 gramos (T8)
registro la mayor longitud del grano (0.670 gr) en plantas de Linum usitatissimun.

El tipo de siembra al voleo més la incorporacion de estiércol a la dosis de 600 gramos (T8)

registro el mayor peso de 1000 semillas (2.8267 gr) en plantas de Linum usitatissimun.
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CAPITULO VI

RECOMENDACION

Repetir el experimento adicionando tratamientos con macroelementos de nitrdgeno,
fosforo y potasio mas microelementos al suelo.

Repetir el experimento adicionando tratamientos con fertilizacion foliar.

Estudiar la respuesta de otras especies Chenopodium pallidicaule, de nombre comun
cafiahua, cafiihua o kafiiwa a la aplicacion de cuatro niveles de estiércol.

Determinar la respuesta de cereales a la aplicacion de cuatro niveles de estiércol.
Realizar saberes que permitan determinar si las condiciones climaticas de la zona
impiden de alguna manera un adecuado accionar de los niveles de estiércol en la zona
de tratado.

Continuar con los experimentos de materia organica en diferentes nieles de aplicacién

a fin de establecer cudl de ellas alcanza la mayor relacion beneficio/costo
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Anexo A: Matriz de consistencia
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Problema Obijetivo HipOtesis Variable Metodologia
General: General: General Variable Tipo: Aplicado.
¢Como influyen dos tipos de Establecer la respuesta de El cultivo de linaza (Linum independiente: (X)

siembra en el rendimiento de la

linaza (Linum usitatissimun)

a4

niveles de estiércol en campos

experimentales de

la UDEA -

Lircay?

Especificos:

¢Cémo influye la siembra en
lineas en el rendimiento de la
linaza (Linum usitatissimun)
en campos experimentales de
la UDEA - Lircay?

¢Como influye la siembra al
voleo en el rendimiento de la
linaza (Linum usitatissimun)
en campos experimentales de
la UDEA - Lircay?

¢Como influye la
incorporacién de  cuatro
niveles de estiércol de ovino
en el rendimiento de la linaza
(Linum  usitatissimun) en
campos experimentales de la
UDEA - Lircay?

linaza

(Linum

usitatissimun) a dos tipos de
siembra y cuatro niveles de

estiércol en

campos

experimentales de la UDEA
- Lircay.

Especificos:
Establecer la respuesta
de la linaza a la siembra
en linea en campos
experimentales de la
UDEA - Lircay.
Establecer la respuesta
de la linaza a la siembra
al voleo en campos
experimentales de la

UDEA - Lircay.
Establecer la respuesta
de la linaza a Ila

incorporacion de cuatro
niveles de estiércol de

ovino en  campos
experimentales de la
UDEA - Lircay.

usitatissimun)

responde  de

diferente manera a los dos tipos
de siembra y los cuatro niveles de

estiércol en

campos

experimentales de la UDEA -
Lircay.

Especifica

El cultivo de linaza (Linum
usitatissimun) responde de
manera adecuada a la siembra
en linea en  campos
experimentales de la UDEA -
Lircay.

El cultivo de linaza (Linum
usitatissimun) responde de
manera adecuada a la siembra
al  voleo en  campos
experimentales de la UDEA -
Lircay.

El cultivo de linaza (Linum
usitatissimun) responde de
diferente  manera a la
incorporacién cuatro niveles
de estiércol en campos
experimentales de la UDEA -
Lircay.

= Tipos de siembra
= Niveles de estiércol

Variable dependiente:

()

Cultivo de linaza

Nivel: Experimental

Poblacion: Se trabajara con todas las
plantas que se encuentran en el campo
experimento de la UDEA

Muestra: estd constituida por 100
plantas que se obtendran de la parte
central de cada parcela.

Muestreo: muestreo no probabilistico
eligiendo las plantas centrales de la
parcela que no tengan influencia del
entorno.

Factores en estudios:

Tipos de siembra: al voleo y en linea
Niveles de estiércol




Anexo B: Altura de la planta

Tipo de surco

Nivel de estiércol

Variable respuesta (cm)

< < < < < < < < < < < K<

e0
e0
e0
el
el
el
e2
e2
e2
e3
e3
e3
e0
e0
e0
el
el
el
e2
e2
e2
e3
e3
e3

83
80
82
95
93
90
94
97
95
100
102
98
75
70
73
78
74
76
84
80
82
88
92
90
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Anexo C: Diametro del tallo

Tipo de surco Nivel de Variable respuesta

estiércol (cm)
S e0 1.10
S e0 1.12
S e0 1.15
S el 1.23
S el 1.25
S el 1.27
S e2 1.33
S e2 1.35
S e2 1.38
S e3 1.35
S e3 1.38
S e3 1.40
v e0 1.15
v el 1.20
v e0 1.23
v el 1.20
v el 1.22
Y el 1.25
v e2 1.30
v e2 1.33
% e2 1.35
v e3 1.20
v e3 1.25
v e3 1.31

o1



Anexo D: Didmetro de la capsula

Tipo de surco Nivel de Variable respuesta
estiércol (cm)
S e0 0.45
S e0 0.5
S e0 0.48
S el 0.51
S el 0.53
S el 0.55
S e2 0.48
S e2 0.47
S e2 0.51
S e3 0.61
S e3 0.62
S e3 0.65
% e0 0.5
% e0 0.48
v e0 0.53
v el 0.45
Y el 0.47
v el 0.49
v e2 0.55
v e2 0.57
% e2 0.
v e3 0.72
% e3 0.68
v e3 0.65
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Tipo de surco

Anexo E: Peso de la capsula

Nivel de estiércol

Variable respuesta (cm)

< < < < < < < < < < < K<

e0
e0
e0
el
el
el
e2
e2
e2
e3
e3
e3
e0
e0
e0
el
el
el
e2
e2
e2
e3
e3
e3

0.0025
0.0027
0.0023
0.0025
0.0026
0.0023
0.0026
0.0024
0.0028
0.0025
0.0026
0.0027
0.0021
0.0022
0.0023
0.0028
0.0026
0.0029
0.0029
0.003
0.0028
0.002
0.0021
0.0022
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Tipo de surco

Anexo E: Longitud del grano

Nivel de estiércol

Variable respuesta

(cm)
S e0 0.45
S e0 0.5
S e0 0.48
S el 0.5
S el 0.48
S el 0.51
S e2 0.57
S e2 0.58
S e2 0.59
S e3 0.58
S e3 0.65
S e3 0.62
Y e0 0.67
% e0 0.69
v e0 0.65
v el 0.51
% el 0.53
v el 0.56
% e2 0.32
v e2 0.35
% e2 0.33
v e3 0.12
v e3 0.15
v e3 0.18
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Anexo G: Peso de 1000 semillas

Tipo de surco

Nivel de estiércol

Variable respuesta

(gr)
S e0 2.55
S e0 2.56
S e0 2.53
S el 2.48
S el 2.49
S el 2.52
S e2 2.68
S e2 2.72
S e2 2.73
S e3 2.75
S e3 2.74
S e3 2.76
v el 251
v el 2.52
v e0 2.55
v el 2.62
v el 2.63
v el 2.65
% e2 2.48
v e2 2.45
% e2 2.46
v e3 2.81
% e3 2.83
v e3 2.84
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Anexo H: Rendimiento (kg.ha-1)

Tipo de surco

Nivel de estiércol

Variable respuesta

(kg.ha)
S e0 450
S e0 455
S e0 452
S el 502
S el 501
S el 503
S e2 550
S e2 555
S e2 558
S e3 650
S e3 655
S e3 670
Y, el 450
% e0 452
Y e0 456
v el 500
v el 501
v el 506
% e2 450
v e2 452
v e2 454
v e3 600
v e3 590
v e3 580
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Anexo I: Evidencia fotografico

Leyenda: El cultivo de linaza en pleno de desarrollo y crecimiento
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Leyenda: Evaluacién de porcentaje de crecimiento y desarrollo del cultivo, segin los niveles de
estiércol

- A
\

Leyeda: Cosecha de cultivo de linaza en los cmpo de la UDEA




Leyenda: Pesado de experimentos por tratamientos




