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RESUMEN

El presente ensayo experimental se desarrollé en los terrenos del Fundo
Zungarococha (Taller de Ensefianza e Investigacion Jardin Agrostolégico);
perteneciente a la Facultad de Agronomia-UNAP, ubicado en el caserio de
Zungarococha a 45 minutos de la ciudad de lquitos, el objetivo fue determinar
si la edad de corte del Coix lacrma-jobi, influye en el rendimiento de grano y
captura de carbono de la especie en estudio, para cumplir los objetivos
planteados se empleo el disefio de Bloques Completos al Azar, con cuatro (4)
tratamientos y cuatro (4) repeticiones. Antes de emplear los aplicar los analisis
estadisticos se realizd6 previamente la prueba de normalidad (Red) y de
homogeneidad de variancias (Red y Pred), encontrandose normalidad y
homogeneidad de variancias en los resultados, con ellos luego se realiz6 los
analisis estadisticos paramétricos correspondientes a las pruebas de
hipodtesis, y la prueba de significancia de medias, obteniéndose los siguientes
resultados: En el rendimiento de grano destacando la edad de corte
24°semana con el mayor efecto y la mayor media de rendimiento de grano en
kg/m2 con 0.21 superando estadisticamente a los demas tratamientos, con
respecto a la captura de carbono destaca también el corte 24°semana con
una media de captura de carbono en tn/ha con 2.85 tn/ha, respectivamente.
Referente a la hipdtesis planteada en el presente trabajo de investigacion,
esta a sido rechazada, aceptandose la hipétesis alterna.

Palabras claves: Coix lacrima-jobi, prueba de normalidad y homogeneidad,
analisis paramétricos, edad de corte, hipdtesis alterna.
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ABSTRACT

The present experimental rehearsal was developed in the lands of the | Found
Zungarococha (Shop of Teaching and Investigation Garden Agrostoldgico);
belonging to the Ability of Agronomy-UNAP, located in the village from
Zungarococha to 45 minutes of the city of Iquitos, the objective was to
determine if the age of court of the Coix lacrma-jobi, influences in the grain
yield and capture of carbon of the species in study, to complete the outlined
objectives you employment the design of Complete Blocks at random, with four
(4) treatments and four (4) repetitions. Before using applying the statistical
analyses he/she was carried out the test of normality previously (Net) and of
variancias homogeneity (Net and Pred), being normality and variancias
homogeneity in the results, with them then was carried out the parametric
statistical analyses corresponding to the hypothesis tests, and the test of
significancia of stockings, being obtained the following results: In the grain
yield highlighting the court age 24°semana with the biggest effect and the
biggest stocking of grain yield in kg/m2 with 0.21 overcoming statistically to the
other treatments, with regard to the capture of carbon also highlights the cut
24°semana with a stocking of capture of carbon in tn/ha with 2.85 tn/ha,
respectively. With respect to the hypothesis outlined investigation work
presently, it is had been reject, being accepted the alternating hypothesis.

Keywords: Coix lacrima-jobi, test of normality and homogeneity, parametric
analysis, court age, alternating hypothesis.
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INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo poblacional crece en forma exponencial, cada ano
aumenta aproximadamente 88 millones de nuevos habitantes y esto demanda
mas produccion alimenticia para satisfacer las necesidades de estas
personas, ante esto la produccién pecuaria es una de las alternativas que
proporciona proteina y muchos derivados de su produccion, pero es sabido
que algunos alimentos compiten con los seres humanos y los animales como
es el caso del maiz, arrocillo, etc., los cuales son utilizados en la elaboracion
de alimento balanceado empleados en la alimentaciéon animal, ante ello, el
Coix lacrima-jobi (Sacha trigo) es una Poaceae de corte poco difundida en
nuestra region el cual puede ser utilizado como forraje verde o también utilizar
su grano como una alternativa en la alimentacion animal, lo cual pudiese ser
incorporado como insumo para la elaboracién de alimento balanceado.
También sabemos que el medio natural ha proveido a las sociedades de
bienes y servicios que la tecnologia mas avanzada no podria reemplazar en
la actualidad. No obstante, muchas naciones del mundo, incluido la nuestra,
enfrentan en la actualidad problemas ambientales derivados de su propio
desarrollo, algunos de gran importancia y que requieren de soluciones que

garanticen el futuro de las generaciones venideras.

Ante los escases de insumos alimenticios en épocas dificiles como la que se
vive actualmente esta Poaceae seria una alternativa ya que puede ser
utilizado como forraje verde o como grano y al mismo tiempo también seria
una alternativa para mitigar el efecto invernadero ya que presta un servicio
ambiental (captura de carbono) durante su desarrollo vegetativo, por ello con
el presente trabajo de investigacién se busca evaluar el rendimiento del grano
y la cantidad de carbono capturado del Coix lacryma-jobi evaluado a la 1632
,(18ava 20ava y 24ava semana, edad de cosecha de los granos el cual también
es utilizado en la alimentacion humana y animal (). Esto como una alternativa
alimenticia para los productores pecuarios ya que posee 15.8% de proteina (2
ademas es una especie adaptada a nuestras condiciones de tropico humedo.

Formulacién del problema.



¢En qué medida el corte a la 163v@ ,18ava 203@ y 2432 semana del Coix
lacryma-jobi (Sacha trigo), tiene efecto en el rendimiento de grano y Captura
de Carbono en el fundo de Zungarococha?

Determinar si la edad de corte planteado en el presente trabajo de
investigacion influye en el rendimiento de grano y en la Captura de Carbono
del Coix lacryma-jobi en el fundo de Zungarococha.

Determinar si la edad de corte evaluada a la 1632 ,18av@ 203v@ y 243v@ semana
influye en el rendimiento de grano del Coix lacryma-jobi en el fundo de
Zungarococha.

Determinar si la edad de corte evaluada a la 163v@ |18ava 203va@ y 2438 gemana
influye en la Captura de carbono del Coix lacrima-jobi en el fundo de
Zungarococha.

La importancia del presente trabajo de investigacién radica que los datos
obtenidos serviran para tomar decisiones futuras en instalaciones de
proyectos pecuarios o sistemas de produccion animal, debido a las bondades
que presenta este cultivo forrajero, lo cual pudiese ser empleado como pasto
de corte o utilizado como grado o insumo para la alimentacion animal el cual
beneficiaria en la produccién y productividad de los animales, ademas del
servicio ambiental que presta a la humanidad por la captura de carbono que
realiza durante su desarrollo vegetativo el cual ayuda a mitigar el efecto
invernadero, ya que es sabido que el cultivo de los pastos forrajeros ayuda a

mitigar este fenomeno ambiental.

El presente proyecto es viable, porque se cuenta con la autorizacién del
responsable del Taller de Ensefianza e Investigacion “Jardin Agrostologico”
de la Facultad de Agronomia para desarrollarse ahi el presente trabajo, el cual
cuenta con un banco de germoplasma (semillas botanicas) de esta especie
en estudio, también contamos con los recursos necesarios para cubrir los
gastos del proyecto segun lo presupuestado y gastos extras si es que lo
hubiese. Ademas, se cuenta con el apoyo de los docentes del Departamento
Académico de Produccion Animal de la Facultad de Agronomia y con el

personal de campo que laboran en el Taller Agrostologico.



Pudiesen existir algunas limitaciones cuando hay lluvias torrenciales ya que
actualmente la carretera a Zungarococha se encuentra en construccion y
existen tramos que se pudiesen volverse intransitables, también el exceso de
lluvias es perjudicial para el cultivo de esta especie forrajeras ya que no
soporta mucha humedad por lo tanto se tomaran las medidas correctivas para

superar este impase si se llegase presentar.



1.1.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes

El (2014) se desarrollé una investigacion titulado “Edad de corte y su
influencia en la eficiencia fotosintética, captura de carbono y otras
caracteristicas agronémicas del pasto Brachiaria brizantha cv Toledo en
Zungarococha”, el trabajo fue experimental, se utilizé el disefio DBCA
con cuatro tratamientos y tres repeticiones, llegando a la conclusion de
que; existe efecto de la edad de corte sobre la eficiencia fotosintética,
captura de carbono y otras caracteristicas agronémicas en el pasto

Brachiaria brizantha cv Toledo. ®

El (2014) se desarrollé un trabajo de investigacion titulado “Valoracién
nutritiva de cinco especies forrajeras nativas en la Amazonia
Ecuatoriana”, con el objetivo de determinar el valor bromatologico del
Girasol amazonico; Morera amazonico; Papango; Trigo tropical y
Quiebra barriga, el trabajo fue de tipo experimental, utilizandose el
Disefio Completamente al Azar, la poblacion en estudio estuvo
conformada por 30 unidades experimentales distribuidas en 5 especies
forrajeras y 6 repeticiones, llegandose a la conclusién: a) EI mayor
contenido de materia seca registraron las especies de Trigo tropical y
Morera amazonica con valores de 29,92 y 24,21%: b) Referente a las
variables fibra y proteina el mayor valor lo obtuvieron las especies
Girasol amazonico y Quiebra barriga con valores proteicos de 21,81 y
21,07% y en fibra 19,01 y 22,37% respectivamente. )

El (2009) se desarrollé un trabajo de investigacion titulado “Efecto de la
harina de trigo regional (Coix Lacryma-jobi, Poaceae)” en el crecimiento
de la gamitana (Colossoma macropomun, Cuvier,1818) en ambientes
controlados”, el trabajo se desarrollé en las instalaciones del IIAP,
ubicado geograficamente a 3° 48,9 9°°'S y 73° 19" 18,2"W, con una
altitud de 128 m.s.n.m ubicado en la comunidad de Quistococha Km. 4,5
de la carretera Iquitos-Nauta; la poblacién en estudio estuvo conformada

por 12 unidades experimentales de gamitana; se utilizé el disefio de

4



1.2.

Bloques Completos al Azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones;
las dietas fueron distribuidas aleatoriamente entre las unidades;
concluyendo que la harina de trigo regional insumo poco utilizado en
nuestra region tiene potencial para constituirse en un pienso alternativo
para la elaboracion de raciones para gamitanas, especialmente en zonas
donde esta especie crece en abundancia, también se se concluye que
hasta un 20% de inclusion de esta harina de trigo regional se pueden

obtener buenos resultados en la alimentacién de alevinos de gamita. ®

Bases teodricas

Las especies forrajeras, son plantas que continuamente a través de la
clasificacion taxondmica, van ubicandose en las categorias y familias a
que ellas pertenecen, a todo esto es también sabido que la tala de los
bosques amazodnicos en la actualidad es preocupante, debido al impacto
ambiental de los ecosistemas; ecdlogos y cientificos estan de acuerdo
en que una de las mejores formas de detener esta destruccion es la de
desarrollar sistemas estables de produccion, para esto es necesario
mejorar los sistemas de explotacion actuales, sean estos agricolas o
pecuarios. Es también sabido que el cambio climatico afecta a todos los
sistemas de produccion y los pastos forrajeros, es una actividad
pecuaria, que pudiese ayudar a mitigar este fenémeno, ya que para su
desarrollo utilizan el CO2, este se acumula en el cultivo y es transportado
por difusion a través de pequefisimos poros de las hojas conocidos
como estomas, a los sitios donde se lleva a cabo la fotosintesis, cierta
cantidad de este C02 regresa a la atmosfera otra cantidad se fija y se
convierte en carbohidratos, estos se acumulan en las hojas, tallos y
raices, por lo tanto el crecimiento anual de las plantas es el resultado de

la diferencia entre el carbono fijado y el respirado ©)

Para alcanzar el desarrollo sustentable de la amazonia, el reto actual
consiste en mejorar la capacidad idénea de la ciencia y la tecnologia
sobre el uso adecuado de las tierras productivas agropecuarias, evitando
el deterioro ambiental, desarrollando sistemas de produccion para

recuperar las tierras abandonadas y degradadas, aprovechando
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racionalmente la biodiversidad amazodnica. La sostenibilidad es un
término bastante nuevo para muchos, el cual se emplea para definir el
uso constante, fértil y productivo del suelo. Sostenible significa que el
sistema es econdmicamente rentable y ecoldogicamente viable durante

muchos afios (")

Del pasto en estudio

Coix lacryma-jobi (Sacha trigo).

Es una especie de porte alto, nativa del este asiatico y de Malasia, se
cultiva en los jardines y es una planta anual, se encuentra muy difundida
en América tropical, el Coix lacryma-jobi variedad lagrima de jobi, segun
la variedad las semillas son amarillas, moradas o marrones y a menudo
tienen forma de lagrima, de aqui su nombre “Lagrima de Job”. Existen
formas de granos con cascara suave y cascaras duras. A pesar de su
estatus como cultivo menor merece ser considerada como una planta
para la alimentacion humana y animal, produce 2-4 toneladas/ha. La
masa de harina no crece por si misma al ser horneada por lo tanto debe
mezclarsele con harina de otros granos (70% de harina de otros granos
con 30% de harina de coix lacryma), también la harina puede remplazar
a la harina de maiz en la racién alimenticia de las aves, también puede
alimentarse con semillas quebradas para la alimentacion y utilizarse
como forraje verde para la alimentacion de poligastricos ya que puede
producir hasta 13,9 toneladas de materia verde por hectarea.
Informacién taxonomica: Reino — Plantae; Phylum — Magnoliophyta;
Clase — Liliopsida; Orden — Poales; Familia — Poaceae; Genero — Coix;

Especie — Coix lacryma-jobi-L. (")

Menciona que la variedad de la planta de trigo adlay es de
aproximadamente de 3 a 6 meses dependiendo del tipo de terreno y
localidad con una produccion de 2000 a 2500 kilos de semilla, también
menciona que los usos de Coix lacrima jobi son el pastoreo, ensilaje,
ademas de que sus semillas sirven como cereal para la alimentacion

humana y animal, con una calidad nutricional de proteina cruda de 7 —



8.5%, una digestibilidad de 45 — 65%, por otra parte no se han reportado

ningun tipo de toxicidad al consumo @

Menciona que esta especie es originaria de Birmania, China, India y
Malaya, los datos histéricos indican que tal vez esta especie era
cultivada por los espanoles y que fue asi como se introdujo a México,
actualmente se reporta su presencia en Coahuila; Nuevo ledn; Morelos;
Puebla; Veracruz, etc.

Expresa que el trigo tropical es comunmente sembrado en suelos pobres
y humedos, el uso de fertilizantes no causa gran impacto en la
produccion tanto de forraje como de grano, obteniéndose asi buena
produccion sin necesidad de un manejo técnico, por otro lado, las
semillas son extremadamente apetecidas por las aves silvestres, con
relacion al forraje la produccién es alta en los primeros cortes siendo un

rango entre 12.7 a 13.5 toneladas de materia seca/ha/afio. (10

El laboratorio de bromatologia y nutricion animal de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
dio a conocer el aporte nutricional de la planta de trigo tropical:

Componente %
Humedad 81,63
Materia seca 18,37
Proteina cruda 14,98
Extracto etéreo 2,80
Fibra cruda 4,11
Cenizas 8,39
Materia organica 91,61
Fuente: ()

Manifiesta que la especie tiene alta demanda, tiene un uso tradicional

arraigado o es esencial para la seguridad alimentaria; o bien tiene la



posibilidad para entrar al pais o entrar a nuevas areas por uno 0 mas
vias, el numero de individuos es considerable y la frecuencia de la
introduccién es alta o esta asociada a actividades que fomentan su
dispersioén, el Coix lacrima-jobi ha sido cultivada con fines ornamentales
en América y Europa y en Brasil con fines alimenticios, en Asia se lo usa
como alimento y medicina, tiene uso medicinales tradicionales para el
tratamiento de la diabetes, sistema endocrino, cancer entre otros y como
forraje para el ganado, en Veracruz, México los frutos son utilizados por
los artesanos para confeccionar collares, rosarios, pulseras, lamparas
entre otras artesanias, lo que implica una posibilidad de translocacion de

la especie a lugares donde no se ha reportado su presencia ©

Sobre Tiempos de corte:

Concluye que la alta intensidad de defoliacién de los pastos, aceleran la
pérdida de cobertura del suelo. En este sentido, los cortes de los pastos
realizados a ras del suelo, afectaron en forma significativa la
disponibilidad de forraje en mas de un 50%. De igual forma, los cortes
de las plantas realizados a 5 cm afectaron la disponibilidad de forraje,

aunque en menor proporcion (12)

Evaluando cuatro tiempos de corte y su efecto en las caracteristicas
agronomicas y bromatoldgicas del pasto Taiwan enano, llego a la
conclusién que la edad de la planta influye significativamente sobre las
caracteristicas agronémicas y bromatoldgicas del pasto Pennicetum sp.

Taiwan enano (13

Sobre el Rendimiento

El Coix lacryma-jobi variedad lacrima de jobi, segun la variedad las
semillas son amarillas, moradas o marrones, merece ser considerada
como una planta para la alimentaciéon humana y animal, produce 2—4
toneladas/ha de nutritivo grano rico en Calcio, con un contenido de grasa
de (5,5%) y proteina de (15,8%). La harina puede utilizarse en la
alimentacion pecuaria (aves y mamiferos) también se lo utiliza como

forraje verde para la alimentacién de poligastricos ya que puede producir
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hasta 13,9 toneladas de materia verde por hectarea., la cosecha de los
granos puede realizarse a los 4 a 6 meses después de la siembra, segun

la variedad (V)

Sobre el Carbono

Sefala que la materia organica del suelo es un indicador clave de la
calidad del suelo, tanto en sus funciones agricolas, como en sus
funciones ambientales, entre ellas captura de carbono y calidad del aire.
La cantidad, la diversidad y actividad de la fauna del suelo y de los
microorganismos estan directamente relacionadas con la materia

organica (%)

Manifiesta que el carbono esta almacenado en el aire, agua y en el suelo,
en forma de un gas llamado diéxido de carbono (COz2), en el aire esta
presente como gas, en el agua en forma disuelta de igual forma en el
agua del suelo, el CO2, esta disponible en cantidades abundantes en el
medio. Las plantas toman el COz2 y con la energia de la luz del sol
producen sus alimentos (glucosa, sacarosa, almidén, celulosa, etc.), y
liberan Oxigeno (O2) al aire, al agua o al suelo. Este proceso quimico se
denomina fotosintesis. En el ciclo del carbono las plantas juegan el rol
mas importante y una gran parte de la masa de las plantas esta
conformada por compuesto de carbono, azucares, almidones, celulosa,
lignina y compuestos diversos. Las plantas y los animales al morir
restituyen el carbono al medio ambiente en forma de CO2 y materia
organica, que son aprovechados por otras plantas para reiniciar el ciclo,
los organismos vivos que se encargan de la descomposicién se
denominan detrivoros y estan conformados esencialmente por bacterias

y hongos (19

Refiere que la prensa alude con frecuencia a los bosques tropicales
como “pulmdén del mundo”, parece asi implicar que dichos bosques
absorben mas anhidrido carbdnico durante el dia, en el proceso de la
fotosintesis, del que emiten en las noches respirando, eso es cierto en

caso de bosques en crecimiento. Los bosques que experimentan una
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1.3.

pérdida neta de biomasa, por la mortalidad debido al estado decadente

de los arboles o al fuego, son emisores netos de CO2. (1)

En su texto sobre captura de carbono establece que los arboles
absorben diéxido de carbono (CO2) atmosférico junto con los elementos
del suelo y aire para convertirlos en madera, que contiene carbono vy
forma parte de troncos y ramas. La cantidad de CO2 que el tronco
captura durante un afo, consiste solo en un pequefio incremento anual
que se presenta en la biomasa del arbol (madera) multiplicado por la
biomasa del arbol que contiene carbono. Aproximadamente el 42% a
50% de la biomasa de un arbol (materia seca) es carbono, hay una
captura de carbono neta, unicamente mientras que el arbol se desarrolla
para alcanzar su madures. Cuando el arbol muere emite la misma

cantidad de carbono que capturo (")

Definicion de términos basicos

Analisis de Variancia.

Es una técnica estadistica que sirve para analizar la variacion total de
los resultados experimentales de un disefio en particular,
descomponiéndolo en fuentes de variacion independientes atribuibles a

cada uno de los efectos en que constituye el disefio experimental.

Cambio climatico.

Es el resultado de los cambios que se estan generando en nuestro
planeta debido a la acumulacién en la atmésfera de gases causantes del
efecto de invernadero. Todo esto trae aparejado consecuencias muy
graves como: el incremento de las temperaturas, derretimiento de los
hielos, incremento del nivel del mar, desertificacién, pérdida de la
diversidad biolégica. etc. Todo esto dara lugar a mas hambre y miseria
para la humanidad.

Captura de carbono.

La captura del carbono es un proceso de extraccion y almacenamiento

de carbono de la atmdsfera en sumideros de carbono (como los océanos,
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los bosques o la tierra) a través de un proceso fisico o biolégico como la
fotosintesis o0 a través de trabajos de procesos antropogénico dedicados
a la captura del carbono. También conocido como secuestro de carbono
y fijacion de carbono. Es considerado unos de los servicios
ambientales de mayor importancia, ya que contribuye a mantener
las temperaturas globales, asi como la composicion quimica del agua

marina y de las zonas costeras.

Edad de corte.
Es el periodo de tiempo que se emplea para realizar las labores que se
realizan para que el pasto sea cortado y traido al lugar en donde sera

suministrado a los animales para que la consuman.

Servicios ambientales
Los servicios ambientales son aquellos beneficios que proveen los

ecosistemas a las personas, para que estas a su vez hagan uso de ellos
con el fin de mejorar su calidad de vida. Los ecosistemas proveen a la

sociedad una amplia gama de servicios para su subsistencia.

Rendimiento
Fruto o utilidad de una cosa en relacién con lo que cuesta, con lo que en

ello se ha invertido, etc., o fruto del trabajo o el esfuerzo de una persona.
Rendimiento productivo

Se utiliza a menudo en diversas areas y sectores para hacer referencia

a la produccién obtenida cuando se divide entre la superficie utilizada.
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y definiciones operacionales

2.1.1. Variables

Identificacion de las variables.
» Variable independiente (X)
X1- Edad de corte

» Variables dependientes (Y)

Y1- Rendimiento de grano:

Y 11— Rendimiento de grano (kg/ha).
Y2- Captura de carbono

Y21- Captura de carbono (g/m?).
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2.1.2. Definiciones operacionales

Tabla de operacionalizacion de las variables

variables Definicién Definiciéon Indicadores Indices Instrumento
Independiente(X) conceptual operacional
Analisis de Frecuencia de Evaluaciones
Factor que | datos de la corte del a la (163w°
influye edad de corte ,18ava 2(Qava y
decisivamente del Coix pasto.en 24ava .
*Edad de corte L estudio. Libreta de
en la | lacryma-jobi. semana)
. campo
productividad vy
calidad
nutricional de un
forraje.
Variables Definicion Definicion Indicadores indices Instrumento
Dependientes(Y) | conceptual operacional
Relacion de la | Analisis de los
produccion total | datos de Ia
de un cultivo | edad de corte | *Produccion
cosechado por | y su efecto en | de grano | Kg/ha
*Rdto. De arano hectarea de | el rendimiento | kg/ha.
’ 9 terreno utilizada. | del Coix
lacryma-jobi. Libreta de
campo
Extraccion o Analisis de los
almacenamiento | datos de la | . .
Produccion
de carbono de la | edad de corte d
e carbono
atmosfera, a y su efecto en (g/m?)
*Captura de | través de un la captura de 9 : g/m2
carbono proceso fisicoo | carbono  del

biolégico como
la fotosintesis.

Coix lacryma-
jobi.
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2.2. Formulacién de la hipétesis

General
La frecuencia de la edad de corte influye en el rendimiento de grano y la

captura de carbono del Coix lacryma-jobi en el fundo de Zungarococha”.
Especifica

e La edad de corte influye en el Rendimiento de grano del Coix
lacryma-jobi en el fundo Zungarococha.

e La edad de corte influye en la Captura de carbono del Coix lacryma-
jobi en el fundo Zungarococha.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de la investigacion

3.2

El presente trabajo de investigacidon corresponde a un disefio
experimental verdadero, el tipo de investigacion fue cuantitativa y se
clasifico en: Experimental, prospectivo, transversal, analitico y de nivel
investigatorio “explicativo” (causa-efecto). El tipo de estudio del presente

trabajo de investigacion fue cuantitativo.

Poblacion y muestra
Se aplicé el diseno experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con cuatro (4) tratamientos y cuatro (4) repeticiones, el cual se detalla en

el siguiente cuadro:

Clave Corte Pasto en estudio

T0 162¥@ semana Coix lacryma-jobi

T 1828 semana Coix lacryma-jobi

T2 2028 semana Coix lacryma-jobi

T3 2433 semana Coix lacryma-jobi
Poblacion

La poblacién estuvo conformada por todas las plantas del pasto de Coix
lacryma-jobi (Sacha trigo) sembradas en el Taller Jardin Agrostologico
en camas de 10m? c/u, (16 camas en total) cada cama tuvo 40 plantas

lo cual hizo un total de 640 plantas.

Muestra

La muestra fue de 4 plantas por cama para cada evaluacion segun el
m? (metodologia de la RIEPT para la evaluacion de forrajes), lo cual se

empled para sacar las muestras.
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Muestreo

El muestreo de las plantas fue al Azar, para evitar sesgo en los datos

de campo.

3.3. Técnicas e instrumentos

3.4.

Para los analisis estadisticos se realizd previamente la prueba de
normalidad (Red) y de homogeneidad de variancias (Red y Pred) de los
datos originales de las cinco variables de respuesta, el cual se realizo
mediante graficos Q- Q Plot encontrandose valores de r > 0.94 asi como
poca dispersién de los datos para materia verde en kg/m2, materia seca
en %, materia seca en kg/m2, rendimiento en granos/m2, rendimiento en
granos kg/ha y captura de carbono respectivamente. Dichos resultados
se muestran el anexo del presente informe. Como consecuencia que se
encontré, normalidad y homogeneidad de variancias en las cinco
variables de respuesta, se procedié a realizar analisis estadisticos
parameétricos correspondientes a las pruebas de hipoétesis, prueba de
significancia de medias con sus correspondientes graficos de efectos
cuyos resultados se muestran en los resultados. Como instrumento se

empleo la ficha de campo (Anexo).

Procedimientos de recoleccion de datos

En el procedimiento para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion se tuvo en cuenta:

- Trazado del campo experimental (bloques y camas)
Preparado el area experimental, se procedio a la preparaciéon de los
bloques y de las camas segun el disefio estadistico que se empled en
el presente trabajo de investigacion, para ello se conté con la ayuda
de jalones, wincha y rafia, la separacion entre bloques fue de 1m?, las
camas tuvieron una dimension de 2 x 5 metros (10 m?cama, en total

16 camas).
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Muestreo del suelo

Se realizé un muestreo del suelo a una profundidad de 0.20 m., del
cual se obtuvieron 16 sub. muestras (1 muestra por tratamiento) las
que se uniformizaron y de ella se extrajo 1 Kg. el cual fue enviado al

laboratorio de la Suelo y Agua de UNALM para su respectivo analisis.

Parcelacion del campo experimental
Para esta labor se contd con las respectivas medidas disefiadas en el

gabinete, contandose para ello con wincha, rafia y jalones.

Resiembra
En caso de que hubiera existido muerte de alguna planta en estudio
se resembrd por unica vez, con semilla botanica existente en el Taller

de Ensefianza e Investigacién Jardin Agrostologico.

Control de malezas
Se efectud en forma manual cuando se vio mucha incidencia para

evitar la competencia con el pasto en estudio.

Evaluacion de parametros

Las evaluaciones se realizaron a la (1632 ,18aa 20aa y 24ava
semana). Para tomar las muestras se utilizd6 el m? de madera. (Se
determinaron el Rendimiento de grano y la Captura de carbono del
pasto en estudio). Para determinar estas dos variables se determiné
primero la materia verde y materia seca del pasto en estudio, la
evaluacion se realizé como lo determina la (RIEPT) Red Internacional
de Evaluacion de Pastos Tropicales, utilizando el metro cuadrado de

madera para tomar las muestras, como se describe a continuacion:

a. Produccion de Materia verde (kg/m?)

Para medir este parametro se obtuvo pesando el follaje cortado dentro
del metro cuadrado, se peso el follaje cortado en una balanza portatil

y se tom¢ la lectura correspondiente en Kg.
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b. Produccién de Materia seca (kg/m?)

Esta variable se determiné en el laboratorio, para ello se tomé de cada
tratamiento 250 g de materia verde (obtenida del m?), esta muestra

fue llevada a una estufa a 70° C hasta obtener su peso constante.

c. Rendimiento de grano (kg/m?)

Se tomaron cuatro pantas maduras (dentro del metro cuadrado de
madera) y se les cosecho los granos luego estos fueron pesados en
una balanza portatil y la lectura se tomo en kg.

d. Rendimiento de grano (kg/ha)

Para evaluar esta variable se tomo6 10 plantas por cada tratamiento
procediéndose a la cosecha de los granos, luego estos fueron
pesados en una balanza portatil y se tomo la lectura correspondiente

en kg. y este peso fue llevado al valor de una hectarea.

e. Produccion de Carbono (T/ha)

Realizada la tabulacion de los datos de materia seca de cada
tratamiento y aplicado el disefio estadistico respectivo, se aplicé la
siguiente formula para determinar la cantidad de carbono acumulado

durante su desarrollo vegetativo.

Una Poaceae esta constituida quimicamente por:

Agua 90% =9 kg
10% =1 kg (100% M.S)

100% = 10 kg de M.V.

Nutrientes (Macro y Micro)
Total

1 kg de Matéria seca = 100% = 1,000 g.
C-H-O = 96.0% (C=40.02% + H=6.70%+ O=53.28%)=100%= 960 g.

Macronutrientes =  3.5% = 354¢.
Micronutrientes =  0.5% = bg¢.
Total =1,000 g.
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C =40.02% de (960 g.) = 384.192 g de C atmosférico.

Relacién: En 1 kg de Materia seca se tiene 0.384 g de C.
(18)

3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos

Para el procesamiento estadistico, se empled el Software Infostat, para
llegar a cumplir los objetivos planteados se utilizé el Disefio de Bloques
Completos al Azar con cuatro (04) tratamientos y cuatro (04)
repeticiones, prueba de Tukey, Analisis de Varianza y graficas de barras,
asi mismo se determiné la prueba de homogeneidad (Prueba de
Bartleth) y la prueba de normalidad (Shapiro Wilks modificado).

En cuanto al ANVA, los resultados que se obtuvieron se sometieron al
Disefio experimental empleado (DBCA), cuyos componentes de este

analisis estadistico se muestran en el siguiente cuadro:

Donde:

U = Efecto de la media General del experimento

| = Tratamiento

J = Repeticiones

Yij = Observacion cualquiera perteneciente a la j-esimo repeticion, bajo
el i — esimo n tratamiento en estudio.

ti = Efecto del i — esimo tratamiento

Bj = Efecto de la j — esima repeticion o bloque

Eij = Efecto aleatorio del error experimental correspondiente a la
observacion en la j — esima repeticion o bloque bajo el i — esimo

tratamiento (densidad en estudio).
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3-6

Analisis de Varianza

FV GL
Bloque r—-1 = 4-1 =3
Tratamiento t-1 = 4-1 =3
Error (r—=1)(t-1)=3x3 =9
TOTAL t-1 =@4x4)-1 =15

Criterios de seleccion

Inclusion
El método de investigacion fue cuantitativo, porque se inicié con ideas

preconcebidas acerca de las variables en estudio.

Exclusion

La poca accesibilidad al terreno, pendiente en algunas areas del terreno.
Asimismo, la no existencia de personal de campo para el cuidado y

seguridad del trabajo y presencia de ganado vacuno en la zona.

Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion, se desarrollé respetando los cuatro
principios éticos basicos: la autonomia, la beneficencia, la no
maleficencia y la justicia, asi como el derecho de las personas
involucradas el de solicitar toda informacion relacionada con la

investigacion y teniéndose en cuenta el anonimato.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Para los analisis estadisticos se realizé previamente la prueba de normalidad
(Red) y de homogeneidad de variancias (Red y Pred) de los datos originales
de las cinco variables de respuesta, el cual se realiz6 mediante graficos Q- Q
Plot encontrandose valores de r > 0.94 asi como poca dispersion de los datos
para materia verde en kg/m?, materia seca en %, materia seca en kg/m?,
rendimiento en granos/m?, rendimiento en granos kg/ha y captura de carbono
respectivamente.

Dichos resultados se muestran el anexo del presente informe. Como
consecuencia que se encontro, normalidad y homogeneidad de variancias en
las cinco variables de respuesta, se procedio a realizar analisis estadisticos
paramétricos correspondientes a las pruebas de hipdtesis, prueba de
significancia de medias con sus correspondientes graficos de efectos cuyos

resultados se muestran y se interpretan a continuacion:
4.1 De materia verde (kg/m?)

En la tabla 1, del analisis de variancia de Fisher para la variable materia verde
en kg/m?, se observo diferencias estadisticas significativas en los bloques y
en los pesos promedios de materia verde entre los tratamientos estudiados
(edad de corte) con un p valor de 0.0294 y 0.0054 < 0.05 error tipo I).
Igualmente, y de acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r?
igual a 0.87 y un r? ajustado igual a 0.72, indicandonos que el porcentaje de
variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un 87% o de
manera ajustada en un 72% debido a la edad del corte o al modelo notdndose

un buen ajuste del modelo a los datos.

TABLA 1. ANALISIS DE VARIANCIA PARA MATERIA VERDE (kg/m2)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 0.16 3 0.05 5.19 0.0294
Edad de corte 0.26 3 0.09 8.50 0.0054
Error 0.09 9 0.01

Total 0.50 15

CV=8.71% r’=0.87= r‘aj=0.72
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Los resultados encontrados en el analisis de variancia del cuadro 1 se
corroboran con la prueba de Tuckey para peso promedio de materia verde en
la tabla 2, encontrandose hasta tres grupos estadisticamente homogéneos,
destacando la edad de corte 24° semana quien ocup® el primer lugar con 1.28
kg/mZ, siendo superior estadisticamente a la 18° y 16° semana ms no a la 20°c
semana. La 16° semana tuvo el menor promedio de materia verde en el

rankeo.

TABLA 2. PRUEBA DE TUCKEY PARA PESO PROMEDIO MATERIA
VERDE
Alfa=0.05 DMS =022151

Edad de corte Medias n E.E. _Significancia.
24°SEM 1.28 4 0.05 A

20°SEM 1.20 4 0.05 A B
18°SEM 1.05 4 0.05 B C
16°SEM 0.95 4 0.05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 1 se observa graficamente los efectos de la edad de corte sobre
las medias de materia verde en kg/m?. La fecha de corte 24° semana tuvo el
mayor efecto y el mayor promedio de materia verde con 1.27 kg/m? en
comparacion con 20°va semana (1.20 kg/m?) que tuvo el mismo efecto
expresado en magnitudes traslapadas. En cambio, la 18° semana (1.05 kg/m?)
y la 16° semana (0.95kg/m?) no tuvieron el mismo efecto con respecto a la 24°

semana, pero si entre ellos.
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FIGURA 1. EFECTOS DE LA EDAD DE CORTE SOBRE LAS MEDIAS DE
MATERIA VERDE EN (kg/m?))
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En la tabla 3, del analisis de variancia de Fisher para materia seca en %, se
observa que no existe diferencias estadisticas entre bloques, pero si
altamente significativas para edad de corte o tratamientos (p valor =
0.0005>0.05 de error tipo ). De la misma manera, se observa y de acuerdo al
resumen del modelo, se puede observar un r?igual a 0.86 y un r? ajustado
igual a 0.76, indicandonos que el porcentaje de variacion en la respuesta de
dicha variable es explicado en un 86% o de manera ajustada en un 76%
debido a la edad del corte, notandose un buen ajuste del modelo a los datos.
El coeficiente de variabilidad es muy aceptable, datos poco dispersos con
respecto a la media y que respaldan la confiabilidad experimental en el mismo,

asi como la prueba de significancia de medias a utilizar.

TABLA 3. ANALISIS DE VARIANCIA PARA MATERIA SECA (%)

F.V. SC ql CM F p-valor
Bloque 16.19 3 5.40 0.83 0.5105
Edad de corte 332.19 3 110.73 17.02 0.0005
Error 58.56 9 6.51

Total 406.94 15

CV=456% 1r?=0.86 1r’>=0.76
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Al existir significancia estadistica en los efectos de las edades de corte con
el estadistico de prueba de Fisher, se realiz6 la prueba de significancia de
medias de tuckey , donde se detectd de manera especifica tres grupos
estadisticamente homogéneos, destacando el tratamiento 24°va semana por
tener el mayor efecto y el mayor promedio con 62.0% de materia seca, siendo
superior estadisticamente a la 16°va y 18°va® semana , mas no a la 20°va
semana, respectivamente.

Es importante indicar que la significancia encontrada con el analisis de
variancia y la prueba de Tuckey para esta variable, implica aceptar la hipétesis
del investigador como verdadera, con un error muy bajo de cometer error tipo
| (p valor menor que el 1% con respecto al limite del 5% de error tipo |
impuesto).

TABLA 4. PRUEBA DE TUCKEY PARA % MATERIA SECA
Alfa=0.05 DMS=5.63091

Edad de corte Medias n E.E. Significancia
24°SEM 62.00 4 1.28 A

20°SEM 58.00 4 1.28 A B
18°SEM 54.00 4 1.28 B C
16°SEM 49.75 4 1.28 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 2 se observa los efectos de las edades de corte sobre las medias
del porcentaje de materia seca, donde destaca el tratamiento 24¥@ semana
con 62% % de eficiencia y de mayor efecto en comparacién con las demas
edades de corte respectivamente. De acuerdo a la prueba de tuckey,
estadisticamente, la 24° va y la 20°va semana tienen el mismo efecto sobre

la media respectivamente.
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FIGURA 2. EFECTO DE LA EDAD DE CORTE SOBRE EL % DE MATERIA
SECA
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En la tabla 5 del analisis de variancia para materia seca en kg/m?, se observa
diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos de las edades
de corte (p valor< 0.05 de error tipo |) sobre las medias de materia seca en
kg/m?, asi como un coeficiente de variabilidad de 5.72%, indicandonos un
grado de dispersion bajo de los datos con respecto a la centralidad de los
mismos.

De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r2igual a 0.96 y un
r? ajustado igual a 0.94, indicandonos que el porcentaje de variacion en la
respuesta de dicha variable es explicado en un 96% o de manera ajustada en
un 94% debido a la edad del corte, notdndose un notable ajuste del modelo

con los datos de la variable materia seca en kg/ha.

TABLA 05. ANALISIS DE VARIANCIA PARA MATERIA SECA kg/m?

F.V. SC Gl CM F p-valor

Bloque 0.07 3 0.02 18.64 0.0003
Edad de corte 0.24 3 0.08 60.35 <0.0001
Error 0.01 9 1.3E-03

Total 0.32 15

CV=5.72% r’=0.96 r>=0.94
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En la tabla 6 de la prueba de tuckey, se encontré hasta tres grupos
estadisticamente homogéneos, destacando la edad de corte 24°semana con
el mayor efecto y la mayor media de materia seca en kg/m? con 0.79
superando estadisticamente ala 16°va y 18°va® semana, mas no a la 20°va
semana, respectivamente.

La significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para esta variable, implica aceptar nuevamente la hipotesis del investigador
como verdadera, con un error muy bajo de cometer error tipo | (p valor menor

que el 1% con respecto al limite del 5% de error tipo | impuesto).

TABLA 6. PRUEBA DE TUCKEY PARA MATERIA SECA EN Kg/m?
Alfa=0.05 DMS=0.8001

Edad de corte Medias n E.E. Significancia
24°SEM 0.79 4 0.02 A

20°SEM 0.71 4 0.02 A

18°SEM 0.57 4 0.02 B

16°SEM 0.47 4 0.02 C

_Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 3 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
tuckey donde se observa graficamente que el mayor efecto corresponde a la
edad de corte 24°va semana teniendo sus efectos no traslapados con
respecto a los efectos de las edades de corte 18°va y 16°va semana

respectivamente.
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FIGURA 3. EFECTO DE LA EDAD DE CORTE SOBRE MATERIA SECA EN
kg/m?
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En la tabla 7 del analisis de variancia para rendimiento de grano en kg/m?, se
observa diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos de las
edades de corte (p valor< 0.05 de error tipo 1) sobre las medias de rendimiento
en grano en kg/m?, asi como un coeficiente de variabilidad de11.38%,
indicandonos un grado de dispersién moderado de los datos con respecto a
la centralidad de los mismos.

De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r2igual a 0.95 y un
r? ajustado igual a 0.92, indicandonos que el porcentaje de variacion en la
respuesta de dicha variable es explicado en un 96% o de manera ajustada en
un 94% debido a la edad del corte, notandose igualmente un notable ajuste

del modelo con los datos de la variable rendimiento en grano kg/m2.
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TABLA 07. ANALISIS DE VARIANCIA PARA RENDIMIENTO EN GRANO
kg/m?

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 1.2E-03 3 4 1E-04 1.58 0.2610
Edad de corte 0.04 3 0.01 54.48 <0.0001
Error 2.3E-03 9 2.6E-04

Total 0.05 15

CV=11.38% rr=0.95 r>=0.92

En la tabla 8 de la prueba de tuckey, se encontré igualmente hasta tres grupos
estadisticamente homogéneos, destacando la edad de corte 24°semana con
el mayor efecto y la mayor media de rendimiento de grano en kg/m? con 0.21
superando estadisticamente a la 16°va, 18°va® y 20° va semana. Entre la
18°va y 16° semana no se encontro significancia estadistica respectivamente.
La significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para esta variable, implica aceptar como en los otros casos la hipétesis del
investigador como verdadera, con un error muy bajo de cometer error tipo | (p

valor menor que el 1% con respecto al limite del 5% de error tipo | impuesto).

TABLA 8. PRUEBA DE TUCKEY PARA RENDIMIENTO EN GRANO Kg/m?
Alfa=0.05 DMS=0.8001

Edad de corte Medias n E.E. Significancia
24°SEM 0.21 4 0.01 A

20°SEM 0.16 4 0.01 B
18°SEM 0.10 4 0.01 C
16°SEM 0.09 4 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 4 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
tuckey donde se observa graficamente que el mayor efecto corresponde a la

edad de corte 24°va semana teniendo sus efectos no traslapados con
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respecto a los efectos de las edades de corte 20°va, 18°va y 16°va semana

respectivamente.

FIGURA 4. EFECTO DE LA EDAD DE CORTE SOBRE RENDIMIENTO EN
kg/m?
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En la tabla del analisis de variancia para rendimiento de grano en kg/ha, se
observa diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos de las
edades de corte (p valor< 0.05 de error tipo |) sobre las medias de rendimiento
en grano en kg/ha, asi como un coeficiente de variabilidad de11.41%,
indicandonos un grado de dispersién moderado de los datos con respecto a
la centralidad de los mismos. De acuerdo al resumen del modelo, se puede
observar un r?igual a 0.95 y un r? ajustado igual a 0.92, indicandonos que el
porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un
96% o de manera ajustada en un 94% debido a la edad del corte, notandose
igualmente un notable ajuste del modelo con los datos de la variable

rendimiento en grano kg/ha.
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TABLA 09. ANALISIS DE VARIANCIA PARA RENDIMIENTO EN GRANO
kg/ha

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 136718.75 3 4557292 1.76 0.2240
Edad de corte 4261718.75 3 14205729 54.95 <0.0001
Error 232656.25 9  25850.69

Total 4631093.75 15

CV=11.41% r’=0.95 r’=0.92

En la tabla 10 de la prueba de tuckey, se encontré igualmente hasta tres
grupos estadisticamente homogéneos, destacando la edad de corte
24°semana con el mayor efecto y la mayor media de rendimiento de grano en
kg/ha con 2150 kg superando estadisticamente ala 16°va, 18°va’®y 20° va
semana. Entre la 18°vay 16° semana no se encontré significancia estadistica
respectivamente.

La significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para rendimiento en grano en kilos por hectarea, implica aceptar como en los
otros casos la hipodtesis del investigador como verdadera, con un error muy
bajo de cometer error tipo | (p valor menor que el 1% con respecto al limite del
5%.

TABLA 10. PRUEBA DE TUCKEY PARA RENDIMIENTO EN GRANO Kg/ha
Alfa=0.05 DMS= 354.456

Edad de corte Medias n E.E. Significancia
24°SEM 2150.00 4 80.39 A

20°SEM 1625.00 4 80.39 B
18°SEM 1012.50 4 80.39 C
16°SEM 850.00 4 80.39 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En la figura 5 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
tuckey donde se observa graficamente que el mayor efecto corresponde a la
edad de corte 24°va semana teniendo sus efectos no traslapados con
respecto a los efectos de las edades de corte 20°va, 18°va y 16°va semana

respectivamente.

FIGURA 5. EFECTO DE LA EDAD DE CORTE SOBRE REDTO KG/HA
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En la tabla 11 del analisis de variancia para captura de carbono en tn/ha, se
observa diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos de las
edades de corte (p valor< 0.05 de error tipo |) sobre las medias de captura de
carbono en tn/ha, asi como un coeficiente de variabilidad de 5.99%,
indicandonos un grado de dispersién moderado de los datos con respecto a
la centralidad de los mismos. De acuerdo al resumen del modelo, se puede
observar un r?igual a 0.96 y un r? ajustado igual a 0.93, indicandonos que el
porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un
96% o de manera ajustada en un 93% debido a la edad del corte, notandose
igualmente un notable ajuste del modelo con los datos de la variable captura

de carbono en tn/ha.
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TABLA 11. ANALISIS DE VARIANCIA PARA CAPTURA DE CARBONO
Tn/ha

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 1.03 3 0.34 17.96 0.0004
Edad de corte 3.09 3 1.03 53.78 <0.0001
Error 0.17 9 0.02

Total 4.30 15

CV=5.99% r’=0.96 r’=0.93

En la tabla 12 de la prueba de tuckey, se encontré igualmente hasta tres
grupos estadisticamente homogéneos, destacando la edad de corte
24°semana con el mayor efecto y la mayor media de captura de carbono en
tn/ha con 2.85 tn /ha superado estadisticamente a la 16°va, 18°va® mas no
a la 20° va semana. Entre la 18°vay 16° semana se encontr¢ significancia
estadistica respectivamente.

La significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para captura de carbono en toneladas por hectarea, implica aceptar como en
los otros casos la hipotesis del investigador como verdadera, con un error muy
bajo de cometer error tipo | (p valor menor que el 1% con respecto al limite del

5% de error tipo | impuesto).

TABLA 12. PRUEBA DE TUCKEY PARA CAPTURA DE CARBONO Tn/ha
Alfa=0.05 DMS= 354.456

Edad de corte Medias n E.E. Significancia
24°SEM 2.85 4 0.07 A

20°SEM 2.60 4 0.07 A

18°SEM 2.08 4 0.07 B
16°SEM 1.73 4 0.07 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En la figura 6 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
tuckey donde se observa graficamente que el mayor efecto corresponde a la
edad de corte 24°va semana teniendo sus efectos no traslapados con
respecto a los efectos de las edades de corte, 18°va y 16°va semana

respectivamente.

FIGURA 6. EFECTO DE LA EDAD DE CORTE SOBRE CAPTURA DE
CARBONO EN TN/HA.
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En la tabla 13 del analisis de variancia par la regresion, se observa
inicialmente diferencias estadisticas significativas entre los efectos de las
edades de corte (p valor < 0.05) sobre el rendimiento en kg/ha. El coeficiente
de variabilidad es aceptable otorgandonos confianza experimental en los
datos (equivalencia inicial y durante el desarrollo del experimento).

Tomando en consideracién que la variable independiente es continua e
igualmente espaciada, la suma de cuadrados de tratamientos se descompuso
en regresion lineal, cuadratica y cubica (tercer grado de polinomialidad) en
esta variable en estudio. Se puede notar significancia estadistica (p valor
<0.05) para regresioén lineal mas no para cuadratica y cubica, indicandonos
claramente que la mayor variacion en esta variable es atribuible a los efectos

de regresion lineal positiva respectivamente.
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TABLA 13. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA REGRESION PARA
RENDIMIENTO EN GRANO kg/ha

F.V. SC al CM F p-valor
Bloque 3.69 3 1.23 1.37 0.3126
Edad de corte 4261718.75 3 1420572.90 54.90 <0.0001
Lineal 3278881.69 1 3278881.69 3.98 < 0.0001
Cuadratica 1643567.06 1 1643567.06 5.65 0.0514
Cubica 76450.56 1 76450.56 0.63 0.4485
Error 232656.25 9 25850.69
Total 4631093.75 15
CV:9.34%

Esta tendencia se corrobora en la figura 7 con las medias de los rendimientos
en kg/ha de las cuatro edades de corte donde se observa que a mayor edad
de corte mayor rendimiento de grano en kg/ha, no llegando a la edad de corte

optima aun.

FIGURA 07 LINEAS DE TENDENCIA DEL RENDIMIENTO EN KG/HA DE
LAS EDADES DE CORTE
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CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Analizados los resultados asumimos las siguientes discusiones:
Referente a la materia verde

En la variable materia verde en kg/m?, se observo diferencias estadisticas
significativas en los bloques y en los pesos promedios entre los tratamientos
(edad de corte) con un p valor de 0.0294 y 0.0054 < 0.05 error tipo I).
Igualmente, y de acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r?
igual a 0.87 y un r? ajustado igual a 0.72, indicandonos que el porcentaje de
variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un 87% o de
manera ajustada en un 72%. Los resultados encontrados corroboran con la
prueba de Tuckey para peso promedio de materia verde, encontrandose hasta
tres grupos estadisticamente homogéneos, destacando la edad de corte a la
24° semana quien ocupo el primer lugar con un promedio de 1.28 kg/m2,
siendo superior estadisticamente a la 18° y 16° semana mas no a la 2032
semana. La 16° semana tuvo el menor promedio de materia verde en el
rankeo. Estos resultados son validados por (¥ quien evaluando cuatro
tiempos de corte y su efecto en las caracteristicas agrondmicas (altura de
planta, materia verde, materia seca) y bromatoldgicas (Proteina, fibra, grasa,
etc.) del pasto Taiwan enano, llego a la conclusiéon que la edad de corte en la

planta influye significativamente sobre estas variables.
Referente a la materia seca

Segun el analisis de variancia de Fisher, se observa que no existe diferencias
estadisticas entre bloques, pero si altamente significativas para tratamientos
(p valor = 0.0005>0.05 de error tipo |), de la misma manera, se puede observar
un r2igual a 0.86 y un r? ajustado igual a 0.76, indicandonos que el porcentaje
de variaciéon en la respuesta de dicha variable es explicado en un 86% o de
manera ajustada en un 76%. Segun la prueba estadistica de Tuckey, se
observan tres grupos estadisticamente homogéneos, destacando el
tratamiento 24°va semana por tener el mayor efecto y el mayor promedio con
62.0% de materia seca, siendo superior estadisticamente a la 16°va y 18°va®

semana, mas no a la 20°va semana, respectivamente. De acuerdo al resumen
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del modelo, se puede observar un r?igual a 0.96 y un r? ajustado igual a 0.94,
indicandonos que el porcentaje de variacidn en la respuesta de dicha variable
es explicado en un 96% o de manera ajustada en un 94%. Esto también lo
valida ('3 quien evaluando cuatro tiempos de corte y su efecto en las
caracteristicas agronémicas y bromatoldgicas del pasto Taiwan enano, llego
a la conclusion que la edad de corte de la planta influye significativamente
sobre estas variables estudiadas. De igual manera en un trabajo sobre
valoracién nutritiva de cinco especies forrajeras nativas ) concluyo que el
mayor contenido de materia seca de las especies en estudio lo obtuvo el trigo
tropical con un valor promedio de 29.9 %. También (3) en su trabajo de
investigacion en Brachiaria brizantha cv Toledo, concluyo que los tiempos de
corte tienen efectos significativos en la produccion de materia verde y materia

seca del pasto evaluado.
Referente a la edad de corte

Como se observa en los resultados la edad de corte influye significativamente
en todas las variables estudiadas, en la produccion de materia verde,
produccion de materia seca, rendimiento de grano y captura de carbono,
centrandonos en las dos variables del trabajo podemos decir el corte a la
24°va semana es el mejor tiempo en cuanto al rendimiento de grano y captura
de carbono que se puede obtener de esta forrajera; pero hay tener en cuenta
que si queremos obtener forraje para la alimentacion de esta especie la mejor
edad de corte se debe realizar a la 6ta semana ya, que esta edad el forraje se
encuentra en sus condiciones 6ptimas de aprovechamiento; debido a que los
Carbohidratos Solubles (almidon, manosa, fructuosa, sacarosa, etc.) se
encuentran en su nivel 6ptimo y esto es beneficioso para el animal. Esto es
corroborado por ('3 quien menciona en su trabajo de investigacion en Taiwan
enano que la edad de corte influye en las caracteristicas agrondémicas y

bromatolégicas de las especies forrajeras.
Referente al rendimiento de grano

En esta variable se observa diferencias estadisticas altamente significativas
en los efectos de las edades de corte (p valor< 0.05 de error tipo I) sobre las

medias de rendimiento en grano en kg/m? asi como un coeficiente de
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variabilidad de11.38%, indicandonos un grado de dispersién moderado de los
datos con respecto a la centralidad de los mismos. También se puede
observar un r?igual a 0.95 y un r? ajustado igual a 0.92, indicandonos que el
porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un
96% o de manera ajustada en un 94% debido a la edad del corte, notandose
igualmente un notable ajuste del modelo con los datos de la variable
rendimiento en grano kg/m2. En la tabla de Tuckey, se encontro igualmente
hasta tres grupos estadisticamente homogéneos, destacando la edad de corte
24°semana con el mayor efecto y la mayor media de rendimiento de grano en
kg/m2 con 0.21 superando estadisticamente a la 16°va, 18°va® y 20°va
semana. Entre la 18°va y 16° semana no se encontro significancia estadistica
respectivamente. En la prueba de Tuckey, se encontré hasta tres grupos
estadisticamente homogéneos, destacando la edad de corte 24°va semana
con el mayor efecto y la mayor media de rendimiento de grano en kg/ha con
2150 respectivamente. Seguin manifiesta (). EI Coix lacryma-jobi variedad
lacrima de jobi, merece ser considerada como una planta para la alimentacién
humana y animal, produce 2—4 toneladas/ha de nutritivo grano rico en Calcio,
con un contenido de grasa de (5,5%) y proteina de (15,8%). La harina puede
utilizarse en la alimentacion pecuaria (aves y mamiferos) también se lo utiliza
como forraje verde para la alimentacion de poligastricos ya que puede
producir hasta 13,9 toneladas de materia verde por hectarea, la cosecha de
los granos puede realizarse a los 4 a 6 meses después de la siembra, segun

la variedad.
Referente a la captura de Carbono

En esta variable se observa diferencias estadisticas altamente significativas
en los efectos de las edades de corte (p valor< 0.05 de error tipo I) sobre las
medias de captura de carbono en tn/ha, asi como un coeficiente de
variabilidad de 5.99%, indicandonos un grado de dispersién moderado de los
datos con respecto a la centralidad de los mismos. De acuerdo al resumen
del modelo, se puede observar un r2igual a 0.96 y un r? ajustado igual a 0.93,
indicandonos que el porcentaje de variacidn en la respuesta de dicha variable
es explicado en un 96% o de manera ajustada en un 93% debido a la edad

del corte, notandose igualmente un notable ajuste del modelo con los datos
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de la variable captura de carbono en tn/ha. La prueba estadistica Tuckey,
muestra tres grupos homogéneos, destacando entre ellos la edad de corte
24°semana con el mayor efecto y la mayor media de captura de carbono en
tn/na con 2.85 tn/ha, respectivamente ('%. Manifiesta que el carbono esta
almacenado en el aire, agua y en el suelo, las plantas toman el CO2 y con la
energia de la luz del sol producen sus alimentos (glucosa, sacarosa, almidon,
celulosa, etc.), y liberan Oxigeno (O2) al aire, al agua o al suelo. Este proceso
quimico se denomina fotosintesis. En el ciclo del carbono las plantas juegan
el rol mas importante y una gran parte de la masa de las plantas esta
conformada por compuesto de carbono, azucares, almidones, celulosa,
lignina y compuestos diversos. Las plantas y los animales al morir restituyen
el carbono al medio ambiente en forma de CO2 y materia organica, que son
aprovechados por otras plantas para reiniciar el ciclo. Del mismo modo @), en
su trabajo de investigacidon en el pasto Brachiaria brizantha cv Toledo
concluyo que los tiempos de corte tienen efectos significativos en la Captura
de Carbono del pasto en estudio.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

En la actualidad la situacion de la crisis sanitaria por lo que atraviesa el mundo
entero afecta aspectos importantes en los paises como el sanitario, la
educacion y la seguridad alimentaria entre los mas relevantes, este ultimo es
lo que concierne al presente trabajo de investigacion ante esta situacion se
deben de buscar nuevas alternativas alimenticias que ayuden a las que ya se
tienen para la produccion de alimento, el Coix lacrima-jobi, es una forrajera
que se lo puede utilizar en la alimentacion de los animales en fresco y también
se puede utilizar el grano en la alimentacion humana y animal, el cual le da un
valor alto para su cultivo en nuestra region, ademas de esta bondad también
beneficia a la humanidad gracias al servicio ambiental que brinda por la
Captura de Carbono que realiza durante su periodo vegetativo productivo. Por
lo tanto, nuestra Propuesta es que esta informacion generada sobre el cultivo
de esta especie como informacion para tenerla en cuenta como una
alternativa en la generacién de alimento y servicio ambiental que brinda y sea
considerada en los proyectos productivos de la region ya que es una especie

adaptada a nuestras condiciones de tropico humedo amazodnico.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Segun las condiciones en que se condujo el experimento se llegd a las

siguientes conclusiones:

1. La edad de corte influencio sobre el rendimiento de grano y captura de
carbono en la especie forrajera Coix lacrima-jobi, siendo la edad de corte
a la 24°va semana que ocupa el mejor ranquin en comparacion con los
demas tratamientos, con promedios de 2.10 Tn/ha (grano) y 2.85 Tn/ha

de (carbono). Lo cual es beneficioso para el medio ambiente.

2. Con respeto a la Hipdtesis planteada en el presente trabajo de
investigacion esta se rechaza y se acepta la Hipotesis de investigacion
Alterna, dado que las evaluaciones realizadas segun los tiempos de
corte si influencio significativamente en el rendimiento de grano y captura

de carbono de la especie forrajera en estudio.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Utilizar el T4 (corte a la 24°va semana) por ser el tratamiento que
presento mejores valores en cuanto al rendimiento de grano y captura

de carbono.

Se recomienda utilizar esta especie forrajera en la alimentacion animal
como forraje verde y como grano, debido a su gran aporte nutritivo a la

racion.

Realizar trabajos de investigacion similares utilizando otras especies de
forrajeras empleando las mismas variables de investigaciéon y otros
tiempos de corte o de evaluacion ya que la produccion de forrajes es una

de las alternativas para mitigar el efecto de cambio climatico.

Realizar trabajos de investigacion similares también utilizando especies
de Fabaceas (herbaceas, arbustivas y arboreas) empleando las mismas

variables de investigacion estudiadas.
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ANEXOS



Anexo 01:Matriz de Consistencia

Titulo de la | Pregunta de Objetivos de la Hipétesis Tipo y diseio Poblacion de estudio Instrument
investigaci | investigacion investigacion de estudio y procesamiento ode
6n recoleccidé
n de datos
Edad de ¢En qué | General General *El presente trabajo | "La poblacion estara conformada
corte y su medida el | Determinar si la edad de | La frecuencia de la | de investigacion | Por todas las plantas del pasto de
efecto en corte a la | corte planteado en el | edad de corte influye | corresponde a un | Coix lacryma-jobi (Sacha trigo) |
el 1622 1822 | presente trabajo de | en el rendimiento de | disefio experimental | Sembradas en el Taller Jardin Libreta de
rendimient | ,202 y 242 | investigacion influye en | grano y la captura de | verdadero, el tipo de | Agrostologico en camas de 10m2 | C8mpo
odegrano | semana del | el rendimiento de grano | carbono del  Coix | jnvestigacion es | ¢/u, (16 camas en total) cada cama
y captura Coix y en la Captura de | lacryma-jobi en el | cuantitatva y se | tiene 40 plantas lo cual hace un total
de carbono | lacryma-jobi | Carbono  del Coix | fundo de | clasifica en: | de 640 plantas.
del Coix (Sacha lacryma-jobi en el fundo | Zungarococha”. Experimental, . o
lacryma- | trigo), tiene | de Zungarococha. prospectivo, “Para el procesamiento estadistico
jobienel | efecto en el | Especificos transversal, analitico | 9 la informacién, se empleara el
fundo rendimiento | *Determinar si la edad | Especifica y de  nivel | Software Infostat. Para llegar a
Zungaroco | de grano vy | de corte evaluada alaa | 'La edad de corte | i ostigatorio cumplir los objetivos planteados en
cha- Captura de | la 16%a ,18ava 20aa y | influye — en el | saxplicativo” (causa- | € Presente trabajo de investigacion
Iquitos- Carbono en | 2422 semana, influye en | Rendimiento de | efecto). se empleara el Disefio de Bloques
2020 el fundo de | el rdto de grano del Coix | grano en el pasto Completos al Azar con cuatro (04)
Zungarococ | lacrima-jobi en el fundo | Coix lacryma-jobi en | «g| tipo de estudio del | tratamientos  y  cuatro  (04)
ha? de Zungarococha. el fundo presente trabajo de repeticiones, prueba de Tukey,
* Determinar si la edad | Zungarococha. investigacion sera | Andlisis de Varianza y graficas de

de corte evaluada a la a
la 162ava ’183va ,203\’3 y
243va semana, influye en
la captura de carbono
del Coix lacrima-jobi en
el fundo de
Zungarococha.

*La edad de corte
influye en la Captura
de carbono en el
pasto Coix lacryma-
jobi en el fundo
Zungarococha.

cuantitativo.

barras, asi mismo se determinara la
prueba de homogeneidad (Prueba
de Bartleth) y la prueba de
normalidad (Shapiro Wilks
modificado).




ANEXO 02: Tabla de operacionalizacion de las variables

variables Definicién conceptual | Definicion Indicadores indices Instrumento
Independiente(X) operacional
Evaluaciones
Analisis de datos Frecuencia de a la (1632
Factor que influye | de la edad de ,(183va  2Qava y
.. ) corte del pasto
decisivamente en | corte del Coix tudi 2433 semana)
la productividad y | lacryma-jobi en estudio. :
*Edad de corte . o : Libreta de
calidad nutricional campo
de un forraje. P
Variables Definicién conceptual | Definicion Indicadores indices Instrumento
Dependientes(Y) operacional




*Rdto. De grano

*Captura
carbono

de

Relacion de |la
produccion total de
un cultivo
cosechado por
hectarea de terreno
utilizada.

Extraccion o
almacenamiento
de carbono de la
atmosfera, a través
de un proceso
fisico o biolégico
como la
fotosintesis.

Analisis de los
datos de la edad
de corte y su
efecto en el
rendimiento del
Coix  lacryma-
Jobi.

Analisis de los
datos de la edad
de corte y su
efecto en la

captura de
carbono del Coix
lacryma-jobi.

*Produccion de
grano kg/ha.

*Produccion de
carbono (g/m?2).

Kg/ha

g/m2

Libreta
campo

de




ANEXO 03: Instrumentos de recoleccion de datos (Ficha de campo)

Especie

Evaluacion

Rdto, de grano

(Kg/ha)

Captura de

carbono (g/m?)

Total

Coix lacryma-

jobi

1628 semana

1822 semana

2038 semana

243 semana

Total

Observacion




ANEXO 04: Consentimiento informado (cuando corresponda)

Por el presente cabe informar que el Maetrista Juan Manuel Vidurrizaga Andrade egresado de la Maestria en Gestion Ambiental
7™ Promocion, tiene la Autorizacion del jefe del Taller de Ensefianza e Investigacion Jardin Agrostologico para desarrollar su
trabajo de investigacion titulado “Edad de corte y su efecto en el rendimiento de grano y Captura de Carbono del Coix
lacrima-jobi en el fundo Zungarococha Iquitos-2020”, asi mismo cuenta con la autorizacion de disponer del material genético

(semilla botanica) referente a la especie en estudio instalado en el Jardin Agrostologico.

San Juan, abril 2020.

Ing. Rafael Chavez Vasquez, Dr.

Jefe del Taller



ANEXO 05: Analisis de suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante JUAN M. VIDURRIZAGA ANDRADE
Departamento LORETO Provincia : MAYNAS
Distrito IQUITOS Predio
Referencia 10 Bolt.: 8954 Fecha 10- 09 - 2020
Numero de Muestra C.E. AnalisisMecanico Clase Cic Cambiables Suma Suma %
Lab Campo pH (1:1) | CaCos | M.O. P K Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg* K* Na* Al** + H* de de Sat. De
(1:1) | dS/m % % ppm | ppm % % % me/100g Cationes Bases Bases
‘ Jardin Agrostologico, Prof. 10-20 ‘ | ‘ | | | | | | ‘ | ‘ | | ‘ ‘ ‘ | ‘ |
6573 cm. 465 0.16 0.00 3.2 16.8 320 57 24 19 Fr.A. 11.5 [ 2.01 1.21 0.65 [ 0.23 1.80 5.90 4.10 69

A =arena ; A.Fr. = arena franca ;Fr.A. = franco arenoso ;Fr.L. = franco limoso ; L = limoso ; Fr.Ar.A. =franco arcillo arenoso ;Fr.Ar. = franco arcilloso ;

Fr.Ar.L. = Franco arcillo limoso ;Ar.A. = Arcillo Arenoso ;Ar.L. = arcillo limoso ; Ar. Arcilloso


http://www.lamolina.edu.pe/

ANEXO 06: DATOS ORIGINALES DE CAMPO

Datos Originales del pasto Coix lacrima-jovi.

Materia verde (kg/m?)

Tratamientos
Bloque Total, bloque
T0 T1 T2 T3
I 1.00 1.20 1.30 1.50 5.0
I 0.90 0.90 1.10 1.30 4.2
1l 0.90 1.00 1.00 1.10 4.5
\Y 1.00 1.10 1.40 1.20 4.2
Total Tratamiento | 3.80 4.20 4.80 5.10 17.9
X 0.95 1.05 1.20 1.28 4.48




Materia seca (% Materia seca en 250g de materia verde a 70°C)

Tratamientos

Bloque Total, bloque
T0 T1 T2 T3
I 52 54 58 60 224
1 48 56 57 58 219
1 49 50 59 64 222
\Y% 50 56 58 66 230
Total Tratamiento 199 216 232 248 895
X 49.8 54.0 58.0 62.0 223.8
Materia seca (Kg/m?)
Tratamientos
Bloque Total, bloque
T0 T T2 T3
0,52 0,65 0,80 0,90 2,87




1 0,43 0,50 0,63 0,75 2,31

1 0,44 0,50 0,59 0,70 2,23

\Y% 0,50 0,62 0,81 0,80 2,73
Total Tratamiento 1,89 2,27 2,83 3,15 10,14
X 0,47 0,57 0,71 0,79 2,54

Rendimiento de grano (kg/m?)
Bloques Tratamientos Total Bloque
TO T1 T2 T3

I 0,09 0,11 0,15 0,24 0,59

1 0,10 0,09 0,17 0,20 0,56

1 0,08 0,09 0,15 0,19 0,51

\Y% 0,07 0,12 0,18 0,23 0,60

Total Tratamiento 0,34 0,41 0.65 0,86 2.26




0,09 ‘ 0,10 ‘ 0,16 ‘ 0,22

0,57

Rendimiento de grano (kg/ha)

Tratamientos

Bloques Total Bloque
T0 T1 T2 T3
| 900 | 1100 | 1500 | 2400 5 900
I 1000 | 900 | 1700 | 2000 5 600
Il 800 | 850 | 1500 | 1900 5 050
IV 700 | 1200 | 1800 | 2300 6 000
Total Tratamiento | 3 400 | 4050 | 6500 | 8600 22 550
X 850 | 1013 | 1625 | 2150 5638




Captura de Carbono (T/ha)

Tratamientos

Blogques Total Bloque
T0 T1 T2 T3
| 19 | 24 | 29 3.3 10.5
I 1.6 1.8 | 23 2.6 8.3
Il 1.6 1.8 | 22 2.6 8.2
IV 1.8 | 23 | 30 2.9 10.0
Total Tratamiento | g9 | g3 | 104 11.4 37.0
X 1.7 | 21 2.6 2.9 9.3




ANEXO 07: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS EDADES DE CORTE

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS EDADES DE CORTE

Edad Variable Media D.E Asimetria Kurtosis
16°SEM materia verde (kg/m?) 0.95 0.06 0.00 -2.00
16°SEM materia seca (%) 49.75 1.71 0.75 -1.15
16°SEM materia seca (kg/m?) 0.47 0.04 0.13 -1.84
16°SEM rendimiento (kg/m?) 0.09 0.01 0.00 -1.36
16°SEM rendimiento (kg/m?) 850.00 129.10 0.00 -1.36
18°SEM materia verde (kg/m?) 1.05 0.13 0.00 -1.36
18°SEM materia seca (%) 54.00 2.83 -1.41 -1.00
18°SEM materia seca (kg/m?) 0.57 0.08 0.12 -1.91
18°SEM rendimiento (kg/m?) 0.10 0.02 0.37 -1.72
18°SEM rendimiento (kg/ha) 1012.50 165.20 0.23 -1.72
20°SEM materia verde (kg/m?) 1.20 0.18 0.00 -1.64
20°SEM materia seca (%) 58.00 0.82 0.00 -1.00

20°SEM materia seca (kg/m?) 0.71 0.11 -0.10 -1.91



20°SEM

20°SEM

24°SEM

24°SEM

24°SEM

24°SEM

24°SEM

rendimiento (kg/m?)
rendimiento (kg/ha)
materia verde (kg/m?)
materia seca (%)
materia seca (kg/m?)
rendimiento (kg/m?)

rendimiento (kg/ha)

0.16 0.02
1625.00 150
1.28 0.17
62.00 3.65
0.79 0.09
0.22 0.02

2150 238.05

0.37

0.37

0.75

0.00

0.75

0.00

0.00

-1.72

-1.72

-1.15

-1.64

-1.156

-1.78

-1.78




ANEXO 08: PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES DEL MODELO I (RED)
( Grafico QQ plot)

a) Materia verde kg/m?

)
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b) Materia seca %

E 1.707 nNn= 16 r= 0.993 (RE_materia seca(%))

a

E 0.80
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-0.09
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c) Materia seca kg/m?

g 1.8417 n= 16 r= 0.989 (RE_materia seca (kg/m2))
L J
: .
a
E 0.92
I

0.00

-0.91
E] -1.83 - T T T T
E -1.83 -0.91 0.00 0.92 1.84
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Recta Y =X




d) Rendimiento en grano (kg/m?)

C ertilesdosenaecs(FE adiniertogacs

1.8119 n= 16 r= 0.982 (RE_rendimiento granos (kg/m2))
o
0.80
-0.20
-1.214
—2.22_ L) L} T T T
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e) Rendimiento en grano (kg/ha)

<
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f) Captura de carbono

2.0519 n=16 r=0.973 (RE_captura de carbono) ®

1.08
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_1.83_ T T T T T
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a) Materia verde ( kg/m?)

ANEXO 09: PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS (RE Y PRED)
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b) Materia seca %
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RE nasrassa(agn®)
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d) Rendimiento en grano (kg/m?)

mertogacs(ghn®)
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FE adnmertocegao(agtra)

e) Rendimiento en grano (kg/ha)
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f) Captura de carbono
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ANEXO 10: FOTOS DE CAMPO

Foto 1. Preparaciéon de las camas
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Foto 2. Coix lacrima



Foto 03. Tesista con plantas segun tiempo de evaluacién



Foto 04. Semillas cosechadas del Coix lacrima-jobi



	Coix lacryma-jobi (Sacha trigo).
	Es una especie de porte alto, nativa del este asiático y de Malasia, se cultiva en los jardines y es una planta anual, se encuentra muy difundida en América tropical, el Coix lacryma-jobi variedad lagrima de jobi, según la variedad las semillas son am...
	Información taxonómica: Reino – Plantae; Phylum – Magnoliophyta; Clase – Liliopsida; Orden – Poales; Familia – Poaceae; Genero – Coix; Especie – Coix lacryma-jobi-L. (1)
	Menciona que la variedad de la planta de trigo adlay es de aproximadamente de 3 a 6 meses dependiendo del tipo de terreno y localidad con una producción de 2000 a 2500 kilos de semilla, también menciona que los usos de Coix lacrima jobi son el pastore...
	Menciona que esta especie es originaria de Birmania, China, India y Malaya, los datos históricos indican que tal vez esta especie era cultivada por los españoles y que fue así como se introdujo a México, actualmente se reporta su presencia en Coahuila...
	Expresa que el trigo tropical es comúnmente sembrado en suelos pobres y húmedos, el uso de fertilizantes no causa gran impacto en la producción tanto de forraje como de grano, obteniéndose así buena producción sin necesidad de un manejo técnico, por o...
	El laboratorio de bromatología y nutrición animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, dio a conocer el aporte nutricional de la planta de trigo tropical:
	Fuente: (11)
	Manifiesta que la especie tiene alta demanda, tiene un uso tradicional arraigado o es esencial para la seguridad alimentaria; o bien tiene la posibilidad para entrar al país o entrar a nuevas áreas por uno o más vías, el número de individuos es consid...
	El Coix lacryma-jobi variedad lacrima de jobi, según la variedad las semillas son amarillas, moradas o marrones, merece ser considerada como una planta para la alimentación humana y animal, produce 2–4 toneladas/ha de nutritivo grano rico en Calcio, c...
	Señala que la materia orgánica del suelo es un indicador clave de la calidad del suelo, tanto en sus funciones agrícolas, como en sus funciones ambientales, entre ellas captura de carbono y calidad del aire. La cantidad, la diversidad y actividad de l...

