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l. INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica L.) es una planta antigua, cuya semilla sustentaba la

dieta sana de la cultura prehispanica en México. La chia, junto con los nopalitos;
las tunas prevalecen en los hogares rurales de México. (ElI Economista. 2013)

Los paises que exportan en mayor cantidad esta semilla, y que mas han exportado
hacia Estados Unidos son: Paraguay, Canad4, Bolivia, Etiopia, Argentina, India,
México, China, Perd, Ecuador, Australia y Nicaragua, entre los 12 primeros. Asi,
el afio anterior, Estados Unidos importd unas 55,921 toneladas, de las cuales 398
toneladas fueron de Ecuador segun las estadisticas registradas. Se debe aclarar que

dentro de este rubro, la chia estaria junto a otras semillas. (Pro Ecuador. 2014)

En el Ecuador las zonas de produccion se concentran en los valles de la Provincia
de Imbabura; y Canton Montalvo de la Provincia de los Rios. A nivel de ensayos
de validacion se tuvieron resultados promisorios en la Parroquia San Pablo del
canton San Miguel, Provincia Bolivar. (Monar, C. 2014)

La densidad de siembra de cultivos se define como el nimero de plantas por
unidad de area de terreno; tiene un marcado efecto sobre la capacidad de
produccion de las plantas y es tan importante, que se le considera como un
componente mas en el proceso de produccion; de la misma importancia que un
fertilizante. (Revista el Cafetal. 2013)

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales como
los fertilizantes sintéticos en los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de
alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran
importancia a los abonos organicos, y cada vez mas, se estan utilizando en
cultivos intensivos, por su contribucion al mejor rendimiento de las caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. (Infoagro. 2015)



De acuerdo a los requerimientos climéticos de altitud, temperatura, humedad y
evapotranspiracion, la zona agroecoldgica del Cantén Caluma tiene un potencial
agronémico para el cultivo de Chia, lo que permitiria mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de los sistemas de produccion locales, ya que actualmente en el
mercado nacional e internacional es muy competitivo el cultivo de Chia, por sus
propiedades nutricionales de excelente calidad, como las proteinas, calcio, hierro,

fibra dietética y antioxidantes. Es considerada como la mayor fuente de Omega 3.

En el Cantdén Caluma, los sistemas de produccion locales, principalmente los
citricos, tiene indicadores muy bajos de eficiencia econémica, debido a varios
factores bioticos y abioticos adversos, siendo la Chia una alternativa econémica y
social para diversificar los sistemas de produccion locales y contribuir al bienestar

de la familia.

En esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Estudiar el efecto de dos densidades de siembra para el cultivo de Chia en el
Canton Caluma.

e Medir el efecto de dos tipos de abonos organicos y un dptimo quimico para el
cultivo de Chia en la Granja el Triunfo, del Canton Caluma.



Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN

La chia (Salvia hispanica L.) era un alimento béasico para las civilizaciones

precolombinas de América Central y México; su cultivo habria sido el tercero en
importancia, superado s6lo por el maiz (Zea mays). Fue desplazada como uno de
los alimentos bésicos por los cereales provenientes de Europa; asi el cultivo de la
chia desaparecié durante la colonia; solo logré sobrevivir en areas montafiosas
aisladas de México donde se cultiva comercialmente desde hace siglos y hasta la
fecha. La chia reaparece en 1991 debido a que en numerosos trabajos médico-
cientificos se reconocen sus propiedades y de ahi se desarrolla méas el cultivo. En
los afios 90 se inicid el cultivo experimental de la chia en el norte de Argentina
(Catamarca, Salta y Tucuman), como cultivo alternativo, con resultados muy
positivos. La chia da una nueva oportunidad para mejorar la nutricion humana,
proveyendo una fuente natural de acidos grasos Omega 3, antioxidantes y fibra
dietética. (Chateauneuf, R. 2011)

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae

Sub familia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Género Salvia

Especie hispanica

FUENTE: (Ixtaina, V. 2010)



2.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS

La Chia es una planta arbustiva como la mayoria de las Lamiaceas. Mide entre 1
my 1.5 m de altura. Las plantas que pertenecen a esta familia se caracterizan por
poseer en todas las partes de la planta aceites esenciales muy aromaticos.
(http://www.botanical-online.com/semillas_de_chia_descripcion_botanica.htm)

2.3.1. Raiz

El sistema radical es bien desarrollado y fibroso. Estd formado por una raiz

principal, muy ramificada. (Almendariz, P. 2012)

2.3.2. Tallo

Cubiertos de pelos largos y enredados, o bien de pelillos recortados sobre la

superficie y dirigidos hacia abajo, o sin pelos. (Pozo, S. 2010)

2.3.3. Hojas

Las hojas de la chia se disponen de manera opuesta, estas hojas miden
aproximadamente 6 cm de largo y 4 de ancho. Las hojas de la chia son de color

verde claro. (Plantas para curar. 2015)

2.3.4. Flor

Las flores tienen un céliz bilabiado. La corola, de color morado, azul o blanco, es
monopétala, formada por 5 pétalos soldados; y bilabiada. El labio inferior se
expande hacia afuera y abajo, y el superior es ascendente y arqueado.

(http://www.botanical-online.com/semillas_de_chia_descripcion_botanica.htm)


http://www.botanical-online.com/semillas_de_chia_descripcion_botanica.htm
http://www.botanical-online.com/semillas_de_chia_descripcion_botanica.htm

2.3.5. Semilla

La semilla es rica en mucilago, fécula y aceite; tiene unos 2 mm de largo por 1,5
mm de ancho. Es ovalada y lustrosa, de color pardo grisdceo a marrén oscuro.
(Fernandez, M. 2010)

2.3.6. Propiedades de la semilla

A las semillas de chia se le atribuyen 2 veces la proteina de cualquier otra semilla,
5 veces el calcio de la leche entera, ademas del boro, mineral que ayuda a la
absorcion del calcio en los huesos, 2 veces la cantidad de potasio de los platanos,
3 veces mas antioxidantes que los arandanos, y 3 veces mas hierro que las
espinacas, aparte de grandes cantidades de &cidos grasos esenciales omega 3.
También es fuente de magnesio, manganeso, cobre, niacina, zinc y otras
vitaminas. Son una fuente completa de proteinas, proporcionando todos los
aminoacidos esenciales en una forma facilmente digerible. También son una
fuente fabulosa de fibra soluble, las semillas absorben el agua (de 9 a 12 veces su

peso en agua) y crean un gel mucilaginoso. (Stper Alimentos. 2014)

2.3.7. Composicion de la semilla de chia

La chia esta constituida principalmente por aceites (32-39%), no tiene colesterol,
posee entre el 19% y 23% de proteinas, ademas de calcio, hierro, fibra dietética y
antioxidantes. Es reconocida como la mayor fuente vegetal de Omega-3. (Pozo, S.
2010)

Los componentes de reserva de las semillas consisten en proteinas, carbohidratos
y lipidos. La proporcion relativa y localizacion de estos compuestos varia de
acuerdo a la especie. Las semillas, en general, son fuente de compuestos lipidicos
que incluyen acidos grasos, tocoferoles, triglicéridos, fosfolipidos, esfingolipidos
y esteroles. (Revista Scielo. 2013)



2.4. VARIEDADES

La Salvia officinalis (tipica); La Salvia officinalis var. Alba y La Salvia officinalis

var. Crispa.

La Salvia officinalis (tipica). Alcanza su desarrollo a una altura de 40 a 60 cm de

altura, presenta hojas ovales y flores violetas. Es la que més se cultiva.

La Salvia officinalis var. Alba. Presenta hojas de mayores dimensiones respecto
a la anterior y flores de color blanco.

La Salvia officinalis var. Crispa. Tiene hojas espesas, muy alargadas y rizadas.
Las flores son de color azul lavanda .Resistente particularmente a la sequia.
(Slideshrare. 2011)

2.4.1. Variedad y caracteristica del germoplasma

Tzotsol.- Es una variedad que contiene un 80% de semilla negra y un 20% de
semilla blanca, una de sus caracteristicas principales es la que emite
inflorescencias azuladas. (Almendariz, P. 2012)

2.5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

2.5.1. Habito de crecimiento

Prefiere suelos ligeros a medios, bien drenados, no demasiado humedos; como la
mayoria de las salvias, es tolerante respecto a la acidez y a la sequia, pero no

soporta las heladas. Requiere abundante sol, y no fructifica en la sombra.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Salvia_hispanica)



2.5.2. Pluviosidad

Por lo regular la planta de chia requiere suelo hiUmedo para germinar, pero una vez
que se han establecido las plantulas, se comportan bien con cantidades limitadas
de agua, aunque pueden crecer con un amplio rango de precipitaciones. Puede
cultivarse en secano con sdlo 400 mm de lluvia, o con lluvias de hasta 1.100 mm.
(Almendariz, P. 2012)

2.5.3. Heliofania

La planta de chia es sensible al fotoperiodo, la estacion de crecimiento depende de

la latitud en la cual se realice el cultivo. (Pizarro, L. 2013)

2.5.4. Temperatura

Requiere abundante sol, y no fructifica en la sombra. Las temperaturas ideales
estan entre los 20 a 30 °C con climas tropicales o sub tropicales. Las bajas
temperaturas pueden afectar su crecimiento y desarrollo de las flores. (Agritrade.
2014)

2.5.5. Humedad relativa

Requiere una humedad relativa entre 40 y 70%. (Almendariz, P. 2012)

2.5.6. Suelo

Crece bien en suelos franco-arenosos y también en aquellos de moderada
fertilidad. Es tolerante a la acidez de los suelos. Por supuesto que crece mejor en
aquellos de buena fertilidad. En cuanto al nivel de humedad, la chia es también

tolerante a la sequia, no necesitando de muchas lluvias para su crecimiento y

posterior desarrollo. Tampoco le afectan las lluvias, pero si en el momento de la



floracion se produce una intensa, puede afectarla, pues provoca el lavado de las
flores, lo que puede causar el aborto de las mismas. (ABC Color. 2012)

2.5.7. pH

Est& en un rango de 6-5 a 7-5. (Boltagro. 2014)

2.6. LABORES CULTURALES

2.6.1. Preparacion del suelo

Para preparar terreno se recomienda 1 rastra y luego después de unos 15 dias se
pasa la segunda rastra, en suelos con muchas semillas de maleza. Para la siembra
surcar ligeramente una sola linea con melga entre 60 cm o 70 cm y se coloca la
semilla a chorrillo continuo a lo largo del surco. Entre los 15 y 45 dias después de
la germinacion se realiza la primera carpida, si es necesario, luego se debe ralear,
quedando entre 12 a 15 plantas por metro lineal de manera que tengamos en
campo un promedio de 135,000 plantas. (ATA Consultora. 2012)

2.6.2. Epoca de siembra

Se debe tener en cuenta la zona o regién donde se realice la siembra, los rangos
entre siembra temprana y o tardia pueden ser muy amplios lo que debemos tener
en cuenta y es fundamental las horas de insolacion diarias, esta especie depende
de un foto periodo bien definido y por sobretodo de la fecha de la primer helada
esto es sumamente importante ya que es necesario que durante la formacién y
llenado de granos no halla frios extremos, lo que podria ocasionar la pérdida del
cultivo. Tomando en cuenta la necesidad y requerimiento de agua para su
desarrollo vegetativo resulta propicia la siembra de la chia a la salida del invierno.
(Cultivos Alternativos. 2013)



2.6.3. Labranza

La preparacion del suelo se puede hacer en forma convencional con arada y
rastreada; o bien con enfoque de labranza minima para siembra directa, que es lo
mas recomendable, pues contribuye a la conservacion del suelo. Si se aplica la
siembra directa, se prepara la cobertura, se abren pequefios surcos y se depositan
las semillas en forma superficial, pues las semillas tienen un tamafio de 2 a 3 mm.
(ABC Color. 2012)

2.6.4. Semilla

La semilla debe tener un porcentaje no menor al 80% de germinacion.
(Almendariz. R. 2014)

2.6.5. Desinfeccion de semilla

Se desinfecta con Vitavax (Carboxin) en polvo usando una dosis de 3 g por 1 kg

de semilla.
2.6.6. Siembra

En Ecuador en los valles de la provincia de Imbabura se siembra en marzo y abril,
y en el Cantdon Montalvo de la provincia de los Rios en junio/julio. (Monar, C.
2014)

La siembra se realiza al voleo, calculando una densidad de 40 plantas por 1 m?,
esta actividad se realiza después de una lluvia o después de humedecer el suelo,
con el fin de ayudar a la germinacion. Para lograr una buena distribucion de
semillas se recomienda la utilizacién de un material de relleno, como ceniza, cal o

semillas sin despolvar. (Miranda, F. 2012)



2.6.7. Siembra en surcos

La siembra en surcos es a chorro continuo separada a 0,60 m y 0,80 m entre
surcos. (Averos, O. 2014)

2.6.8. Profundidad de siembra

El terreno debe estar bien preparado y con buen drenaje para sembrar a una
profundidad de no més de 10 mm. (ABC Color. 2010)

2.6.9. Densidad de siembra

Utilizar un paquete de 2 a 3 kg/ha. (Cabrera, D. 2013)

2.6.10. Raleo

Bajo el sistema al chorro, donde se recomienda colocar de 20 a 25 semillas en un
metro lineal de forma superficial y entre surcos se recomienda 60 cm entre los
mismos. (Agritrade. 2014)

2.6.11. Riego

El riego se realiza de acuerdo a las condiciones climéticas de la zona, se emplea
sistemas de riego por aspersion, segun los requerimientos de la plantas.
(Almendariz, R. 2014)

2.6.12. Control de malezas

Se debe tener cuidado con el control de malezas de pre siembra, por lo que se
requiere de aplicaciones de herbicida post emergente (glifosato), antes de la

siembra. El cultivo de chia es susceptible a la competencia de las malezas, ya que

éstas al tener un crecimiento agresivo, superan el tamafio de la chia y le
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proporcionan sombra, le quitan espacio y nutrientes. Para mantener un control
adecuado de las malezas a los 30 dias después de la siembra se debe desmalezar
manualmente. Si hay excelente cobertura por metro cuadrado las mismas plantas

de chia no dejaran crecer malezas. (Miranda, F. 2012)

2.6.13. Fertilizacion

Lo mas recomendable es realizar analisis de fertilizacion del suelo pero cuando no
se realiza y por tanto no conocemos el estado nutricional del suelo, tomando en
cuenta esto se recomienda el uso de fertilizantes balanceados como el triple
quince 15-15-15 N-P-K en una dosis de 4 sacos/ha. (Miranda, F. 2012)

2.7. CICLO VEGETAL

2.7.1. Germinacion

En esta etapa, la exigencia fisioldgica principal es que el agua del suelo sea
suficiente para la germinacion de la semilla y el sostén de la plantula en
desarrollo; la temperatura afecta la germinacion y emergencia. (Arriegada, C.
2014)

2.7.2. Ramificacién

La ramificacién en el cultivo de la chia empieza a los 30 o 40 dias dependiendo de
la altitud. (Almendariz, R. 2014)

2.7.3. Espigado y floracion

Las primeras espigas se hacen a los 60 dias y junto a ellas las primeras

inflorescencias (Averos, O. 2014)
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2.7.4. Maduracion

Cuando la inflorescencia presenta un 80% de color amarillento. Si se dejan
madurar demasiado las semillas se caen y disminuye el rendimiento del cultivo.
(Jardin de plantas. 2015)

2.7.5. Cosecha

Desde la siembra hasta la cosecha son de 120 a 130 dias, en este momento se debe
cortar a ras del suelo la planta formando pequefios mofios sobre los surcos para

terminar su secado para evitar pérdidas de pos cosecha. (Boltagro. 2014)

2.7.6. Trilla

El Corte del cultivo se realiza en forma manual, dejando secar las plantas en el
mismo cultivo (por lo menos 1-2 dias al sol). El trillado se inicia después que las

plantas se secan por completo. (Cabrera, D. 2013)

2.7.7. Secado y almacenamiento

El exceso de humedad luego de realizada la cosecha es una de las causas
principales de pérdidas importantes en la produccion de los semilleros. De ahi que
el objetivo inmediato a la cosecha, sera lograr el contenido adecuado de humedad
de las semillas. EIl tiempo total que consume el secado depende del porcentaje de
humedad inicial de la semilla, de la velocidad de secado y del porcentaje de

humedad final deseado. (Monografias. 2015)
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2.8. USOS DE LA CHIA

2.8.1. Usos medicinales de la chia

Si las semillas de chia actan para prevenir las enfermedades cardiovasculares es
debido al contenido de estas de acidos grasos esenciales Omega 3, a su contenido
elevado de fibra soluble y a su aporte dietético de calcio, oligoelementos,
antioxidantes y sustancias vegetales como el betasitosterol. Los AGE Omega 3
tienen un poder antiinflamatorio, antiarritmico y antitrombdtico ya que regulan la
coagulacion de la sangre, células de la piel, membranas, mucosas y nervios del
organismo. Ademas el aporte de calcio, zinc y oligoelementos y minerales
ayudan a la contraccion muscular de las venas y algunos de ellos, los
antioxidantes, colaboran en la mejora de las paredes de los vasos sanguineos. Esta
misma fibra tiene efectos beneficiosos sobre el higado ya que posibilita una menor
absorcion del colesterol biliar. Este suplemento de fibra se recomienda en

personas gque hayan sido operados de la vesicula biliar. (Ecoticias. 2014)

2.8.2. Usos medicinales en dolencias de musculos

Las hojas de esta planta se calientan en las brasas y se ponen como cataplasmas en
la parte donde duele o también se soba con las hojas calientitas en la parte
dolorida. También la preparacion del agua fresca tomada diariamente sirve para
enfermedades del higado. Se han comprobado sus beneficios y efectos en la
reduccion del tamafio de tumores, como el de mama o el de colon. Actuando en
las enfermedades que afectan al sistema cardiovascular es decir tanto al corazon,
como al cerebro y a los vasos sanguineos. Debido a que las principales causas de
las enfermedades cardiovasculares son: la arteriosclerosis, arritmias, anomalias
congénitas. En las funciones cerebrales que pueden verse afectadas si nos falta
omega 3, es la dificultad de aprendizaje, mal de Alzheimer, depresion, ansiedad
problemas visuales y un desequilibrio en el sistema inmune. Un articulo
mencionaba que los acidos grasos saturados y el colesterol del huevo se reducen

cuando se adiciona la semilla de chia a las dietas de la gallina. Nunca habia
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escuchado esto ni lo he visto pero tal vez sea bueno realizar un estudio méas
concreto. De todos los articulos leidos se encontr6 que la semilla es
principalmente la que se consume y es la que tiene las propiedades nutricionales y
medicinales ya que las hojas y el tallo no se ingieren. Su uso externo se limita a
tratar problemas osteo-musculares donde se utilizan las hojas de chia machacadas
y calentadas en cataplasma o para frotar las hojas en la zona adolorida.
(Tlahui-medic. 2010)

2.8.3. Aceite de chia

« Riqueza nutricional: el aceite de chia es especialmente rico en acidos grasos
omega 3, vitaminas (alto contenido en vitaminas del grupo B) y minerales
(destacando sobretodo el calcio, cinc, hierro, fosforo, magnesio y potasio).

« Beneficios antioxidantes: es un aceite rico en antioxidantes, lo que le confiere
beneficios protectores frente al cancer, inflamaciones y también ayuda a
reducir los efectos negativos de los radicales libres.

o Ideales contra las enfermedades cardiovasculares: gracias precisamente a su
riqueza en &cidos grasos omega 3, el aceite de chia es ideal a la hora de
prevenir enfermedades cardiovasculares. Ademds, ayuda a reducir el
colesterol alto, la hipertensién y es Gtil en el control de la diabetes.

e Su consumo esta recomendado en caso de diabetes: ademas de su riqueza en
acidos grasos omega 3 (beneficiosos en caso de diabetes), también aporta fibra
soluble, nutriente especialmente recomendado para reducir los niveles de

glucosa en sangre. (Perez, C. 2015)

2.9. PLAGAS

2.9.1. Insectos hormigas (Atta cephalotes)

Sus nidos pueden contener hasta cinco millones de obreras. Existe desde hormigas
pequefias de 2 mm, obreras medios 15 mm hasta los soldados grandes 25 mm. Las

partes recién cortadas de la plantas son traidas a la colonia en donde pasaran un
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proceso de limpieza. La reina permanece sin alimento y agua bajo la tierra en las 4
- 5 semanas siguientes y espera hasta que maduren sus crias; después de 4 a 5
semanas aparecen las primeras obreras que comienzan a cuidar y limpiar los

cultivos. (Acguanacaste. 2015)

La hormiga cortadora de hojas se percibe como una de las principales especies de
plagas debido a los dafios que puede causar a los ecosistemas agricolas. Es capaz
de defoliar (quitar las hojas) una amplia variedad de especies de plantas incluidos
los cultivos y estimaciones realizadas por los cientificos que estudian la especie,
sugieren que en el territorio de una colonia, entre el 13 y el 20 por ciento de

crecimiento de nuevas plantas cada afio son cortadas y retiradas. (Biopedia. 2015)

2.10. ENFERMEDADES

2.10.1. Damping off

La caida de plantulas es provocada por varios hongos, siendo los mas comunes
Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., y Phytophthora spp. Estos
patégenos pueden encontrarse en el suelo o en las semillas, dominando unas
especies sobre otras segun la temperatura y las condiciones de humedad. Puede
afectar tanto a las semillas como a las plantulas, produciéndose los dafios en los
semilleros. Las semillas infectadas no germinan y llegan a pudrirse. En las
plantitas afectadas se observan manchas marrones justo por encima y por debajo
de la linea del suelo. La parte basal del tallo se estrecha y ablanda, no pudiendo
soportar la plantula, la cual cae, se marchita y muere. El sistema radicular se
reduce y se pudre, con muy pocas 0 ninguna raiz secundaria. (Consejo Regulador.
2015)
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2.11. ABONOS ORGANICOS

2.11.1. Eco abonaza

Para uso exclusivo en el suelo, es un abono orgéanico que se deriva de la pollinaza

de las granjas de engorde de Pronaca, la cual es compostada, clasificada y

procesada para potenciar sus cualidades, ECO ABONAZA, por su alto contenido

de materia organica, mejora la estructura de los suelos y provee de elementos

nutricionales para el desarrollo apropiado de los cultivos. Mejora la estructura del

suelo, disminuyendo la cohesidn en tierras arcillosas. Facilita las interacciones del

agua y del aire en el suelo. Regula la temperatura del suelo. Minimiza la fijacién

del fosforo por arcillas. Descontamina el suelo. Aumenta el poder amortiguador

en relacion al pH del suelo. Mejora las propiedades quimicas de los suelos,

evitando la pérdida del nitrégeno. (Pronaca. 2015)

Propiedades fisicas

M.O: 65 - 70%
Humedad: 20 — 21%
Relacion C/N: 11/1
pH: 6.5-7.0

Propiedades quimicas

N: 3.50%

P:1.50%

K:2.87%

Ca: 2.70%

Mg: 0.69%

S:0.47%

Contenido alto en (Cu, B, Mn, Fe, Zn). (Villagomez, G. 2015)
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Caracteristicas

e Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesion de los suelos
arcillosos

e Incrementa la porosidad facilitando la interaccién del agua y el aire en el
suelo.

e Regula la temperatura del suelo.

e Minimiza la fijacion del fosforo por las arcillas.

e Aumenta el poder amortiguador con relacion al pH del suelo.

e Mejora las propiedades quimicas de los suelos, evitando la pérdida del

nitrégeno. (Llumitaxi, J; Llumitaxi, M. 2012)

2.11.2. Humus de lombriz

Sin duda el humus de lombriz es el mejor fertilizante organico conocido en el
mundo hasta el momento. EI humus de lombriz es el producto resultante de la
transformacion digestiva en forma de excretas que ejerce este pequefio anélido
sobre la materia organica que consume. Aunque como abono organico puede
decirse que tiene un excelente valor en macro nutrientes, también habria que
mencionar la gama de compuestos organicos presentes en él, su disponibilidad en
el consumo por las plantas, su resistencia a la fijacioén y al lavado. (Infojardin.
2015)

Composicion

La utilizacion creciente de abonos quimicos para incrementar la fertilidad de la
tierra nos ha llevado al conocimiento de que su uso intensivo, y a veces abuso,
ocasiona el empobrecimiento en materia orgénica del suelo, con pérdida de
nutrientes y disminucion constante de las reservas del suelo, implicando ello una
alteracion en el equilibrio natural del terreno, que facilita la cristalizacion de la

capa superficial y dificulta en consecuencia la filtracion del agua y penetracién de
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las sustancias nutritivas en el suelo. La utilizacion del humus de lombriz es una
forma rapida y facil de restituir la materia organica al suelo degradado y aumentar

de esa manera la fertilidad del mismo, ya que el humus de lombriz:

e Mejora la estructura del suelo,

e Acelera el proceso de humificacion,

e Aumenta la capacidad de retencion del agua,

e Aumenta la capacidad de intercambio cationico del suelo,

e Estimula la actividad y desarrollo de los microorganismos. (Lombec. 2015)

El humus de lombriz es el abono organico por excelencia, biorregulador y
corrector del suelo cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da
lugar a fermentaciones indeseables o putrefaccion. Es el resultado de la digestion
de substancias organicas en descomposicion por la lombriz roja californiana.
Tiene un aspecto terroso, suave, ligero y olor a tierra mojada. Influye

positivamente en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. (Lommich. 2015)

Propiedades fisicas

e Mejora la estructura, dando menor densidad aparente a los suelos pesados y
compactos y aumentando la unién de las particulas en suelos arenosos, por la
accion de enzimas y bacterias.

e Mejora la permeabilidad y aireacion, por la accion bacteriana.

e Reduce la erosion del suelo, al dificultar el lavado de nutrientes por la accion
del agua de lluvia.

e Incrementa la capacidad de retencion de humedad.

e Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencién de energia

calorifica.

18



Propiedades quimicas

e Incrementa la eficiencia de fertilizacion, particularmente con el nitrégeno

e Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder buffer (Tampdn
quimico), facilitando la absorcién de nutrientes

e Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.

e Por sus caracteristicas intrinsecas incrementa la disponibilidad de Nitrogeno,
fosforo y Azufre, fundamentalmente actla favorablemente respecto al
Nitrégeno. (El Huerto. 2011)

2.12. FERTILIZANTES

2.12.1. Nitrégeno

El nitrégeno se considera factor de crecimiento y desarrollo y debe aplicarse para
cubrir los momentos de necesidades intensas y puntuales, ya que interviene en la
multiplicacion celular y es necesario para la formacion de compuestos esenciales,
con lo que su deficiencia tiene efectos irreversibles sobre el cultivo. Los abonos
nitrogenados simples son, fundamentalmente, abonos de cobertera aunque,
debidamente manejados, pueden utilizarse para aportar nitrogeno antes de la
siembra. No solo aportan nitrégeno sino que, en muchos casos, contienen azufre,
magnesio, calcio e incluso micro elementos. La eleccion del tipo de fertilizante
depende de las necesidades de los cultivos, de las formas en las que se encuentre
el nitrogeno, de las caracteristicas edafoclimaticos, de los sistemas de cultivo y de

los sistemas de riego. (Fertiberia. 2015)

Ciclo del nitrogeno

El ciclo del nitrogeno tiene 6 etapas y solo la asimilacion no estad dada por
bacterias. Las etapas de este ciclo son: la fijacién, la nitrificacion, asimilacion,

amonificacion, inmovilizacién, desnitrifcacién, nitrificacibn o mineralizacion.
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Solamente existen dos formas de nitrégeno que son asimilables por las plantas,
nitrificacion o mineralizacion. (Slideshare. 2012)

Ventajas

e Forma parte de aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos.

e Necesario en sintesis de clorofila. Forma parte de ella.

e Componentes de derivados de azUcares, celulosa, almidon, lipidos.
e Forma parte de coenzimas y enzimas.

e Alarga las fases del ciclo de cultivo.

e Favorece la multiplicacion celular y estimula el crecimiento.

Desventajas

e Exceso de follaje con un rendimiento pobre en frutos.
e Desarrollo radicular minimo frente al desarrollo foliar

e Retraso en la floracion y formacion de semillas. (Uam. 2015)

2.12.2. Fésforo

El fosforo se encuentra en los suelos tanto en forma orgéanica como inorganica y
su solubilidad en el suelo es baja. Existe un equilibrio entre el fosforo en la fase
solida del suelo y el fosforo en la solucion del suelo. Las plantas pueden adsorber
solamente el fosforo disuelto en la solucién del suelo, y puesto que la mayor parte
del fosforo en el suelo existe en compuestos quimicos estables, s6lo una pequefia
cantidad de fosforo esta disponible para la planta en cualquier momento dado. Al
absorber el fosforo de la solucion del suelo por las raices, parte del fosforo
adsorbido a la fase solida del suelo es liberado a la solucién del suelo, para
mantener un equilibrio quimico. En muchos suelos la descomposicion de la
materia organica y los residuos de cultivos contribuyen al fosforo disponible.
(Smart. 2015)
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La principal funcion del foésforo es transformar la energia que las plantas reciben
del sol en energia quimica. Este proceso es parte de la fotosintesis y la energia que
las plantas obtienen de este proceso se almacena como fosfatados, que
eventualmente la planta utilizara para desarrollarse. Otras propiedades del
fésforo es que hace que la planta sea méas resistente contra las inclemencias del
tiempo, algunas plagas comunes entre las plantas. Ademas, el fosforo hace que las
raices crezcan de forma fuerte, haciendo que las plantas lleguen a resistir incluso
las sequias. Otro de los beneficios del fosforo en las plantas es que aumenta el

aroma de las flores y lo hace méas perdurable. (Flor de planta. 2011)

Factores como baja concentracion de P en el suelo, alto contenido de arcilla, alto
contenido de carbonato de calcio y alto contenido de 6xidos de Fe y Al hacen que
los suelos reaccionen mas activamente con el P, fijandolo o haciéndolo menos
disponible. Sin embargo, las concentraciones altas de P en la solucion del suelo
mejoran la absorcion de este elemento solamente hasta cierto punto. Inicialmente
la absorcion se incrementa rapidamente con el incremento de la concentracion de
P en la solucidn del suelo, pero gradualmente se acerca a un maximo de absorcion
donde se estabiliza. Consecuentemente, la mejor forma de localizacién de P en un
suelo en particular seria aquella que permita un 6ptimo balance entre minimizar
los efectos de las reacciones del P con el suelo y maximizar el contacto del

fertilizante con las raices. (Infoagro. 2015)

2.12.3. Potasio

El potasio es un nutriente esencial para las plantas y es requerido en grandes
cantidades para el crecimiento y la reproduccion de las plantas. Se considera
segundo luego del nitrégeno, cuando se trata de nutrientes que necesitan las
plantas y es generalmente considerado como el "nutriente de calidad". El potasio
afecta la forma, tamarfio, color y sabor de la planta y a otras medidas atribuidas a

la calidad del producto.
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e En la fotosintesis, el potasio regula la apertura y cierre de las estomas, y por lo
tanto regula la absorcién de CO..

e En las plantas, el potasio desencadena la activacion de enzimas y es esencial
para la produccion de adenosina trifosfato (ATP). EI ATP es una fuente de
energia importante para muchos procesos quimicos que tienen lugar en las
células de la planta.

e EIl potasio desempefia un rol importante en la regulacion del agua en las
plantas (osmo-regulacion). Tanto la absorcion de agua a través de raices de las
plantas y su pérdida a través de los estomas, se ven afectados por el potasio.

e El potasio también mejora la tolerancia de la planta al estrés hidrico.

e La sintesis de proteinas y de almidon en las plantas requiere de potasio. El
potasio es esencial en casi todos los pasos de la sintesis de proteinas. En la
sintesis de almidon, la enzima responsable del proceso esta activada por el
potasio. (Smart. 2014)

Sintomas de deficiencia de potasio

e Sereconoce primero en las hojas viejas, porque es muy movil en el floema.

e Toda la planta se vuelve flacida y marchita debido a la alteracién del sistema
de regulacion de turgencia celular (presion) incrementando a su vez la
respiracion (apertura de estomas) de la planta.

e Las hojas se vuelven cada vez mas amarillentas empezando desde el borde.

e Posteriormente aparecen necrosis intercostales en los bordes y las puntas de
las hojas.

e Se retrasa el crecimiento.

e Las hojas se quedan pequefias y fuertemente fijas a la rama (cultivos de fruta).

e Se produce una reduccion de formacion y acumulacion de celulosa y lignina
en las membranas de la célula lo que aumenta el peligro en los cereales del
volcamiento durante el llenado del grano y se incrementa la propension de

infecciones con hongos. (K+S Kali-gmbh. 2013)
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2.12.4. Sulpomag

El potasio es el nutriente esencial de la planta. Es uno de los tres nutrientes
principales junto con el nitrogeno y el fosforo. A diferencia del nitrégeno vy el
fésforo, no forma compuestos organicos en la planta. El potasio es vital para la
fotosintesis, es esencial para la sintesis de proteinas y muy importante en
procesos que proveen de energia a la planta para su crecimiento. Mejora la
resistencia de las plantas a las enfermedades y heladas y es importante en la
formacion de la fruta. Esta involucrado en la activacion de mas de sesenta

sistemas enzimaticos que regulan las principales reacciones metabolicas de la

planta.

Composicion
Analisis Tipico Unidad Resultado
Potasio (K) % 24
Magnesio (Mg) % 10.5
Azufre (S) % 21
Cloro (CI) % 2.5
Humedad % 0.3

Ventajas

e Contiene una alta concentracion de magnesio (18% Mg) lo que lo convierte en
una de las fuentes mas ricas del mercado.

e Es una importante fuente potasica con una elevada concentracion de este
elemento (22% K;0).

e Posee una cantidad adecuada de azufre (22% S), el cual representa un aporte
importante para la nutricion de los cultivos.

e Posee buenas propiedades fisicas, estabilidad quimica y excelente efectividad

agronomica. (Pequiven. 2015)
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Aplicaciones

Sulpomag es el fertilizante que aporta tres nutrientes: potasio, magnesio y azufre,
todos en forma inmediatamente asimilable por la planta. A pesar que la mayoria
de los suelos contienen miles de kilos de potasio, so6lo una pequefa cantidad esta
disponible para la planta durante el ciclo de crecimiento, menos del 2%. Es vital
mantener niveles adecuados de potasio en el suelo porque este nutriente tiende a
mantenerse en el sitio donde se coloca cuando se fertiliza. Al agregarse al suelo y
disolverse, la sal se disociara en sus componentes, de los cuales el potasio y el
magnesio seran retenidos en los sitios de intercambio con la arcilla y la materia
organica. En cambio los sulfatos seran absorbidos en la superficie disponible de
las arcillas, o bien inmovilizados por los microorganismos del suelo, o
eventualmente lixiviados a horizontes méas profundos. Sulpomag es una excelente
fuente de potasio y magnesio solubles, inmediatamente asimilables por la planta.
(Bioendesa. 2012)
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3.1. MATERIALES

3.1.1. Ubicacion del experimento

MATERIALES Y METODOS

Provincia Bolivar

Canton Caluma

Parroquia San Antonio

Barrio Santa Rosa

Sitio Granja “El Triunfo”

3.1.2. Situacion geogréfica y climatica

Altitud 350 msnm
Latitud 01°37°40”’S
Longitud 79°15°25°W
Temperatura media anual 22,5°C
Temperatura maxima 32°C
Temperatura minima 17°C
Precipitacion media anual 1100 mm
Horas /luz/afio 720
Humedad relativa promedio 80%

Fuente: Estacion Meteorolégica granja El Triunfo UEB. Caluma. 2014.

3.1.3. Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de vida de L. Holdridgue corresponde

al piso de bosque humedo subtropical, (bh- S).




3.1.4. Material experimental

v" Se utiliz6 Semilla de Chia (Salvia hispanica L) variedad (Tzoltsol),

v Tipos de fertilizante organico: Eco abonanza, humus de lombriz y quimico:

18-46-0; sulpomag (6ptimo quimico)

3.1.5. Materiales de campo

v’ Balanza analitica, bomba de mochila, cdmara digital, estaquillas, flexémetro,
fundas de papel, fungicidas vitavax (carboxin), Atta-Kill (sulfluramida),
insecticidas: clorpirifos, letreros de identificacion, libreta de campo, machetes,
piolas, rastras, plastico negro, rastrillo, azadon, tractor, regadera, pala, cinta

métrica, carretilla, etc.

3.1.6. Materiales de oficina

v' Calculadora, computadora, cd’s, determinador portatil de humedad, impresora,
lapiz, papel bond tamafio A4, paquete estadistico (STATISTXS), pendrive,
esferos, etc.

3.2. METODOS

3.2.1. Factores en estudio

Factor A: Densidades de siembra:

Al: 0.60 m entre surcos y a chorro continuo.

A2: 0.80 m entre surcos y a chorro continuo.

Factor B: Tipos de fertilizantes:

B1: Sin fertilizacion (Testigo)

B2: Eco abonanza en dosis de 10 TM/ha
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B3: Humus de lombriz en dosis de 10 TM/ha
B4: Optimo quimico: 40-40-40-20 kg/ha de N-P-K-S

3.2.2. Tratamientos

Combinacidn de factores AxB: 2x4= 8 tratamientos, segun el siguiente detalle.

TRAT CODIGO DETALLE

NO

T1 AlB1 0.60 m entre surcos a chorro continuo sin Fertilizacion.

T2 AlB2 0.60 m entre surcos a chorro continuo + Fertilizante
Eco abonanza en dosis de, 10 TM/ha

T3 Al1B3 0.60 m entre surcos a chorro continuo + Fertilizante
Humus en dosis de, 10 TM/Ha

T4 AlB4 0.60 m entre surcos a chorro continuo + Optimo
guimico en dosis de, 40-40-40-20 kg/ha de N-P-K-S.

T5 A2B1 0.80 m entre surcos a chorro continuo sin Fertilizacion.

T6 A2B2 0.80 m entre surcos a chorro continuo + Fertilizante
Eco abonanza en dosis de, 10 TM/ha

T7 A2B3 0.80 m entre surcos a chorro continuo + Fertilizante
Humus en dosis de, 10 TM/ha

T8 A2B4 0.80 m entre surcos a chorro continuo + Optimo

quimico en dosis de, 40-40-40-20 kg/ha de N-P-K-S.

3.2.3. Procedimiento

Tipo de Disefio: Bloques Completos al Azar (DBCA), en arreglo factorial (2x4x3)
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N° de localidades: 1
N° de tratamientos: 8
N° de repeticiones: 3
N° de unidades experimentales: 24
Distancia entre repeticiones: 1m
N° de surco a 0.60 m: 7
N° de surco a 0.80 m: 5

Area total con caminos:

(35mx20m) =700 m’

Area neta del ensayo:

(12 m x 24 m) = 288 m*

Tamafio de la parcela

Bmx4m)=12m°

N° de plantas para la evaluacion/parcela 50

3.2.4. Tipo de analisis

e Analisis de varianza ADEVA segun el siguiente detalle:

FUENTES DE GRADOS DE LIBERTAD CME*
VARIACION
Repeticiones (r-1) 2 S +8f? bloques
Factor A: Densidad (a-1) 1 Fl+120°A
Factor B: Tipos de abonos (b-1) 3 SfPe+660°B
AXB (a-1) (b-1) 3 SPe+30°AxB
Error experimental (t-1) (r-1) 14 [
Total (txr) -1 23

*Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por el

investigador.

v Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de tratamientos en las

variables que el Fisher de tratamientos del Factor B y AxB sean significativo.

v’ Efecto principal sobre el Factor A.

v Analisis de correlacion y regresion simple.
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3.3. METODOS DE EVALUACION Y DATOS TOMADOS

3.3.1. Dias a la emergencia de la planta (DEP)

Variable que se registro en dias transcurridos desde la siembra hasta cuando mas
del 50 % de las plantas de cada unidad experimental emergieron en la parcela
total.

3.3.2. Dias a la floracion (DF)

Se registrd en dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta cuando mas del

50 % de las plantas de cada tratamiento presentaron inflorescencia con flores.
3.3.3. Dias a la cosecha (DC)

Se registraron los dias transcurridos, desde la fecha de siembra hasta el inicio de la
cosecha cuando las inflorescencias se presentaron de color café, es decir en
madurez fisiologica.

3.3.4. Altura de planta (AP)

Esta variable se evalud con un flexdmetro en cm desde el nivel del suelo hasta la
yema apical del tallo principal a los 30, 60, 90 y 120 dias en 50 plantas tomadas al
azar en cada parcela neta. La evaluacion a los 120 dias correspondia a madurez
fisioldgica.

3.3.5. Didmetro de la panoja (DP)

Se midi6 en madurez fisioldgica con la ayuda de un calibrador en milimetros en

50 plantas tomadas al azar de cada unidad experimental y se calculo un promedio.
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3.3.6. Numero de ramificaciones de la planta (NRP)

Se contaron en 50 plantas tomadas al azar en cada unidad experimental en
madurez fisiologica. Para el registro de esta variable se lo realizé contando la
ramificacion primaria, secundaria y terciaria de la planta.

3.3.7. Numero de plantas por parcela neta (NPPN)

Este dato se registré al momento de la cosecha, contando el nimero de plantas por
parcela neta de cada tratamiento.

3.3.8. Numero de flores por planta (NFP)

Esta variable se registrd en 50 plantas de la parcela neta en el momento de la

floracion.

3.3.9. Color de la flor (CF)

Se determind por observacion directa en la etapa de floracion en toda la parcela

neta, mediante la escala:

1= Violeta

2= Orquidea claro

3= Orquidea oscuro

3.3.10. Longitud de la inflorescencia (LI)

Se evaludé con un flexébmetro en cm, midiendo la longitud de la inflorescencia

desde el punto de unién del pedinculo de la inflorescencia hasta la parte terminal,

en 50 plantas tomadas al azar de cada unidad experimental en madurez fisioldgica.
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3.3.11. Longitud de la rama (LR)

La longitud de ramas primarias se midio con la ayuda de un flexémetro en cm
desde la base de insercion con el tallo hasta el apice terminal en madurez
fisiologica, en 50 plantas tomadas al azar de cada unidad experimental. La
longitud de ramas se realizo en el tercio medio de la planta.

3.3.12. Porcentaje de acame del tallo (PAT)

Esta variable se evalué en madurez fisioldgica en cada unidad experimental

mediante la siguiente escala.

1 - 3: Resistente (Menor del 30% de tallos acamados)
4 - 6: Tolerante (Entre el 40 y 60% de tallos acamados)
7 - 9: Susceptible (Mas del 70% de tallos acamados)

3.3.13. Contenido de humedad del grano (CHG)

Este indicador de humedad, se registr6 con la ayuda de un determinador portétil
de humedad en porcentaje, después de la cosecha en una muestra de un gramo de
cada unidad experimental en el laboratorio de la Universidad Estatal de Bolivar,
Guaranda.

3.3.14. Peso de semillas por planta (PSP)

Se evaluo el peso por plantas en gramos una vez trillada las 50 plantas de la

parcela neta con ayuda de una balanza de precision en el laboratorio de la

Universidad Estatal de Bolivar Guaranda.
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3.3.15. Peso de mil semillas (PS)

Se contaron mil semillas tomadas al azar de cada tratamiento luego se peso6 en una

balanza de precision en gramos.

3.3.16. Color y brillo del grano (CBG)

Se registro el color y brillo en una muestra al azar de 50 gramos al momento de la

cosecha, mediante observacion directa. Para el brillo se utilizo la siguiente escala.

1 = Muy brilloso
2 = Brilloso
3 = Opaco

Para el color del grano el cultivar utilizado presenté el 70% de semilla color café

oscura y el 30% de granos color crema.

3.3.17. Rendimiento en kilogramos por parcela (RKP)

Una vez que la semilla estuvo limpia se pes6 en una balanza de reloj, este valor

se expreso en kg/parcela.

3.3.18. Rendimiento en kilogramos por hectarea (RH)

El rendimiento en kg/ha se estimo utilizando la siguiente relacion matematica:
1000 m?/ha 100-HC
R=PCP kg X  --------mm-mmmmmmmem- X =mmmmmmmmmme- ; donde

R: Rendimiento en kg/ha al 14% de humedad.
PCP: Peso de campo por parcela en Kg.

ANC=Area neta cosechada en m?.
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HC= Humedad de cosecha en porcentaje (%).
HE= Humedad estandar (14%).

3.4. MANEJO DEL ENSAYO

3.4.1. Analisis de suelo y de los abonos orgéanicos

Del lugar donde se establecid el ensayo se tomaron varias sub-muestras
representativas de suelo a una profundidad de 0-30 cm, que fueron secadas y
mescladas entre si. Adicionalmente se realizé un andlisis fisico quimico completo
de la Eco abonanza y del Humus de lombriz, previo a la siembra. Después de la
cosecha, se tomaron cuatro muestras del suelo (Testigo, Eco abonaza, Humus y
Optimo quimico), fueron enviadas al Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP-

Estacion Experimental del Litoral Sur, para su andlisis quimico.

3.4.2. Preparacion del suelo

Dos semanas antes de la siembra se preparé el terreno en labranza convencional:
un pase de arado de disco y dos pases de rastra en sentido cruzado, para que el
suelo quede suelto y mullido, de esa manera obtendremos un suelo favorable para

una buena germinacién de la semilla.

3.4.3. Trazado del ensayo

Se realizd la medicion del area total de acuerdo a las distribuciones de las
unidades experimentales, con 3 bloques de 8 parcelas cada uno y un total de 24

unidades experimentales, luego se empezé a estaquillar cada una de las parcelas,

con las medidas correspondientes de cada unidad experimental.
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3.4.4. Surcado

Se realiz6 un dia antes de la siembra a una distancia de 0.60 m y 0.80 m entre
surcos, con la utilizacion de un azadon vy rastrillo en forma manual, a una
profundidad de 10 cm para aplicar la fertilizacion quimica y organica al fondo del

surco y tapar con una capa de suelo.

3.4.5. Fertilizacion organica y quimica

La fertilizacion orgénica y quimica, se aplico de acuerdo a las dosis establecidas
en el factor B. La fertilizacién organica y quimica se aplicé el 100% en el
momento de la siembra. El fertilizante quimico se tapd con una capa de suelo,
para que no entre en contacto con la semilla. La dosis de humus y eco abonanza
aplicadas por parcela fue de 12 kg. El abono quimico 18-46-0, se aplic en dosis

de 105 g/parcela y el sulpomag 220 g por unidad experimental.

3.4.6. Desinfeccion de la semilla

Para proteger la semilla contra el ataque de patdgenos del suelo y asegurar una
buena germinacion y emergencia se desinfectd con el fungicida Vitavax
(Carboxin) en dosis de 3 g en 1 kg de semilla.

3.4.7. Siembra

Labor que se realiz6 en surcos y a choro continuo a un costado del surco en cada
unidad experimental, a una profundidad de 3 cm. Posteriormente, se procedio a

tapar la semilla cuidadosamente con una capa muy fina de suelo para no tener

inconvenientes en el proceso de germinacion y emergencia de plantulas.
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3.4.8. Raleo

Esta labor se realizo 15 dias despues de la siembra, dejando un total de 25 plantas
por metro lineal, 75 plantas por cada surco de 3 m ajustando a una poblacién de
312.500 p/ha en surcos de 0.80 m y 417.500 p/ha en surcos de 0.60 m.

3.4.9. Riego

Se aplicaron riegos de acuerdo a las condiciones climéaticas tomando en
consideracién las necesidades hidricas del cultivo, se utilizé laminas de riego de
entre 5y 10 | de agua por cada parcela, tanto en su fase vegetativa y reproductiva.
El primer riego se lo aplico un dia antes de la siembra, con el propdsito de

mantener humedo el suelo y asegurar una buena germinacion.

En la fase vegetativa se dieron dos riegos por semana con volimenes de 5 | de
agua por cada unidad experimental, para lo cual se utilizé una regadera de flor
fina.

3.4.10. Control de malezas

Cuando el cultivo estuvo en los primeros estadios el control de malezas se hizo
después de la siembra, se efectué en forma manual, con la utilizacion de
machetes.

3.4.11. Control de plagas

El control de plagas se realiz6 en forma preventiva. Para controlar el ataque de la

Hormiga arriera (Atta cephalotes), se aplicd Atta-kill (sulfluramida) en dosis de

20-50 g/m?, colocados en los caminos que conducian a la entrada del hormiguero

y en el contorno del orificio del mismo, en la etapa vegetativa por dos ocasiones.
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3.4.12. Control de enfermedades

El control de enfermedades se realizo en forma preventiva. Para controlar el
Damping off, se aplicé Provec a base de cobre, cada 15 dias en dosis de 25 cc en

bomba de 20 | de agua por dos ocasiones.

3.4.13. Cosecha

La cosecha se realiz6 en madurez fisiolégica en forma manual con la ayuda de un
machete, de cada tratamiento separando las plantas de los bordes y dejando solo
las plantas de la parcela neta, luego se procedi6 a colocar su respectiva

identificacion.

3.4.14. Secado

El secado de las plantas cosechadas se efectud directamente con el uso de la luz
solar sobre un tendal. Se dejaron por 3 dias expuestos al sol para el secado natural
de las inflorescencias.

3.4.15. Trilla

Esta labor se realiz6 luego del secado y cortando cada una de las inflorescencias
de cada planta, con una trilladora manual. Posteriormente se limpiaron las

impurezas de las semillas con la ayuda del viento.

3.4.16. Almacenamiento

Una vez seco y limpio la semilla de chia con el 14% de humedad, se colocé en
fundas de papel con su respectiva etiqueta de identificacion de cada tratamiento
para su conservacion en el banco de germoplasma de la U.E.B. Programa de

semillas, Guaranda.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. DIAS A LA EMERGENCIA (DE), DIAS A LA FLORACION (DF) Y
DIAS A LA COSECHA (DC)

Cuadro N° 1. Resultados del analisis de efecto principal en las variables dias a la
emergencia (DE); dias a la floracion (DF) y dias a la cosecha (DC); en el factor A

(Densidades de siembra).

Dias a la emergencia Dias a la floracion Dias a la cosecha
(NS) (NS) (NS)
Factor A Promedio | Factor A | Promedio | Factor A | Promedio
Al:0.60m 3 A2 53 Al 124
A2:0.80m 3 Al 52 A2 123

Efecto Principal 0 Dias | Efecto Principal 1 Dia | Efecto Principal 1 Dia

NS= No significativo

DENSIDADES DE SIEMBRA: FACTOR A

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables DE; DF y DC,
fue similar (NS) (Cuadro N° 1).

En promedio general se tuvieron 3 DE; 53 DF y 124 DC (Cuadro N° 1). Estos
resultados infieren que estas variables son caracteristicas varietales y el cultivo de

Chia es precoz y depende también de su interaccion genotipo-ambiente.

En los resultados de DF y DC, fueron mas precoces que los reportados por

Almendariz, P. 2012, quiza porque San Pablo esta a mayor altitud.
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Cuadro N° 2. Resultados promedios en las variables dias a la emergencia (DE);

dias a la floracién (DF) y dias a la cosecha (DC); en el factor B (Tipos de abonos).

Dias a la emergencia (NS) Dias a la floracién (NS) | Dias a la cosecha (NS)
Factor B Promedio Factor B Promedio Factor B Promedio

B1: Testigo 3 B2 53 B2 124

B2: Eco 3 B3 53 B1 124

abonaza

B3: Humus 3 B1 52 B3 123

B4: O. Quimico 3 B4 51 B4 123

NS= No significativo

TIPOS DE FERTILIZACION: FACTOR B

Los tipos de fertilizacion tuvieron un efecto similar (NS) sobre las variables dias
a la emergencia (DE); dias a la floracion (DF) y dias a la cosecha (DC), esto
quiere decir que los tipos de abonos no incidieron significativamente en estas
variables (Cuadro N° 2).

Quiza esta respuesta se presentd porque el cultivo de Chia es precoz, los abonos
organicos como el humus y la eco abonaza necesitan un tiempo para completar su
proceso de mineralizacion y el abono quimico debido al pH acido del suelo no

tuvo un efecto significativo (Anexo N°3).

El suelo donde se realiz6 este ensayo tuvo un contenido medio de MO y para N y
alto para K (Anexo N° 3), quizé por esta razén el testigo sin fertilizacion tuvo una
respuesta similar al abono organico y quimico.

En promedio general se tuvieron 3 DE; 52 DF y 123 DC (Cuadro N° 2)

38



Cuadro N° 3. Resultados promedios para tratamientos (AxB) de Chia, en las
variables dias a la emergencia (DE); dias a la floracion (DF) y dias a la cosecha
(DC)

Dias a la emergencia Dias a la floracién Dias a la cosecha
Trat N° Promedio Trat Promedio Trat Promedio

T1: AlB1 3 T3 55 T5 125
T2: A1B2 3 T2 54 T1 124
T3: A1B3 3 T1 53 T2 123
T4: AlB4 3 T4 52 T6 123
T5: A2B1 3 T6 52 T3 123
T6: A2B2 3 T5 51 T4 123
T7: A2B3 3 T8 50 T8 123
T8: A2B4 3 T7 50 T7 122

Media general 3 Dias|Media general 52 Dias | Media general 123 Dias

(NS) (NS) (NS)

CV 6,71% CV 5,52% CV 1,21%

NS= No significativo

TRATAMIENTO AxB

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables DE; DF y DC,
no dependieron de los tipos de abono; es decir fueron factores independientes
(NS) (Cuadro N° 3).

Las variables DE; DF y DC, son caracteristicas varietales y ademas dependen de
su interaccion genotipo ambiente. Numeéricamente el tratamiento mas precoz fue
el T7: A2B3 (siembra a 0.80 m entre surcos con 10 TM/ha de humus) con 50 DF
y 122 DC (Cuadro N° 3)

39



4.1.2. ALTURA DE PLANTA (AP) A LOS 30; 60; 90y 120 DIAS

Cuadro N° 4. Resultados del andlisis de efecto principal (EP) en las variables,

altura de planta (AP) a los (30; 60; 90 y 120 dias); en el factor A (densidades de
siembra)

AP 30 dias (cm) AP 60 dias (cm) AP 90 dias (cm) AP 120 dias (cm)
Factor A Prom Factor A Prom Factor A | Prom | Factor A | Prom

A2:0.80 m 18,01 A2 57,72 A2 66,79 Al 71,16

Al1l:0.60m 17,36 Al 53,75 Al 66,65 A2 70,43
EP: 0,65 cm (NS) EP: 3,97 cm (NS) EP: 0,14 cm (NS) EP: 0,73 cm (NS)

NS= No significativo

DENSIDADES DE SIEMBRA: FACTOR A

La respuesta de las densidades de siembra en relacién a la variable (AP) a los 30;

60; 90 y 120 dias; fue similar (NS) en esta zona agro-ecoldgica (Cuadro N° 4).

En términos generales la distancia entre 0.80 m para surcos, presentaron valores

numéricos ligeramente mayores a 0.60 m (Cuadro N° 4).

Estos resultados confirman que la variable AP es un caracter varietal y depende de
su interaccion genotipo ambiente. Los datos bioclimaticos determinantes en la
altura de la planta al final del ciclo, fueron: altitud, temperatura, luz solar,

fotoperiodo, humedad relativa, vientos, evapotranspiracion, entre otros.
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Cuadro N° 5. Resultado tipos de abonos en la variable altura de planta (AP) a los
30; 60; 90 y 120 dias.

ALTURA A 30 DIAS (NS) (cm) ALTURA A 60 DIAS (NS) (cm)
Factor B Promedio Factor B Promedio
B4: O. Quimico 18,75 B2 56,97

B3: Humus 17,68 B3 56,65
B1: Testigo 17,68 Bl 55,23

B2: Eco abonaza 16,62 B4 54,08
ALTURA A 90 DIAS (*) (cm) ALTURA A 120 DIAS (NS) (cm)
Factor B Promedio Factor B Promedio
B3: Humus 68,82 B3 74,62

B2: Eco abonaza 67,33 B2 71,63

B1: Testigo 65,55 Bl 69,38

B4: O. Quimico 65,18 B4 67,55

NS= No significativo
*= Significativo al 5%

Gréfico N° 1. Resultado promedio para la variable altura de planta (AP) a los 90

dias factor B.
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TIPOS DE ABONOS

FUENTE: Los Autores. 2015.
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TIPOS DE FERTILIZACION: FACTOR B

La respuesta de los tipos de abonos organicos Y testigo en relacion a la variable
AP alos 30; 60 y 120 dias fue similar (NS). A los 90 dias presenté una respuesta
diferente (*) (Cuadro N° 5y Grafico N° 1)

En la variable altura de planta (AP), el promedio mas alto en los 30 dias fue el
B4 (Optimo Quimico) con 18,75 cm; a los 60 dias fue el B2 (Eco abonaza) con
56,96 cm; 90 y 120 dias el mejor fue el B3 (Humus de lombriz) con 68,82 cm y
74,62 cm (Cuadro N° 5)

En general los tipos de abono, no incidieron significativamente en la AP a través
del tiempo quiza porque el suelo donde se realizo el ensayo presento un contenido
medio para N; MO y alto para K y el abono quimico quiza debido al estrés de

sequia y pH acido (Anexo N° 3), no tuvo un efecto significativo.

Son importantes los factores edaficos, el manejo agrondémico del ensayo, la
densidad poblacional de p/ha, la nutricion y sanidad de las mismas.
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Cuadro N° 6. Resultados promedios de los tratamientos (AxB) de Chia, en la variable AP a los 30; 60; 90 y 120 dias.

AP 30 dias (cm)

AP 60 dias (cm)

AP 90 dias (cm)

AP 120 dias (cm)

Trat N° Promedio | Tratamiento | Promedio | Tratamiento Promedio | Tratamiento Promedio
T4: A1B4 19,00 T6 62,17 T7 71,60 T7 75,07
T3: A1B3 18,80 TS5 58,03 T2 68,57 T3 74,17
T6: A2B2 18,53 T3 56,67 T4 68,30 T2 71,87
T8: A2B4 18,50 T7 56,63 T5 67,40 T6 71,40
T5: A2B1 18,43 T4 54,13 T6 66,10 T5 70,27
T1: A1B1 16,83 T8 54,03 T3 66,03 T4 70,10
T7: A2B3 16,56 T1 52,43 T1 63,70 T1 68,50
T2: A1B2 14,70 T2 51,77 T8 62,07 T8 65,00
Media general: 17,70 cm | Media general: 55,73 cm | Media general: 66,72 cm Media general: 70.80 cm
(NS) (NS) (NS) (NS)

CV: 18,53% CV:9,52% CV: 7,45% CV:541%
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TRATAMIENTO AxB

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a la AP a travez del tiempo,
no dependio6 de los abonos; es decir fueron factores independientes (NS) (Cuadro
N° 6) La media general a los 120 dias fue de 70,80 cm (Cuadro N° 6)

La variable altura de la planta es una caracteristica varietal. Otros factores que
influyen son: nutricion y sanidad de las plantas, cantidad y calidad de radiacion

solar, vientos, temperatura, humedad, densidades de siembra; etc.

413. NUMERO DE RAMAS POR PLANTA (NRP) PRIMARIAS;
SECUNDARIAS Y TERCEARIAS

Cuadro N° 7. Resultados del analisis de efecto principal en la variable nimero de

ramas por planta (NRP), en el factor A (Densidades de siembra).

NUmero de ramas NUmero de ramas NUmero de ramas
primarias secundarias terciarias

Factor A Promedio | Factor A | Promedio Factor A Promedio
A2:0.80m 5 A2 11 Al 5
Al:0.60m 5 Al 10 A2 5
Efecto Principal 0 Efecto Principal 1 Efecto Principal 0

(NS) (NS) (NS)

NS= No significativo

DENSIDADES DE SIEMBRA FACTOR A

La respuesta de las densidades de siembra en relacion a la variable NRP fue no

significativo (NS) en la zona del Cantén Caluma (Cuadro N° 7).

Numéricamente el mayor nimero de ramas secundarias se determiné en A2 (0,80

m entre surcos) con 10 ramas por planta, quiza por la mayor distancia entre
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surcos. EI NRP, es una caracteristica varietal y no fue afectado significativamente

por la distancia entre surcos.

Cuadro N° 8. Resultado promedio en la variable nimero de ramas por planta

NRP: primarias, secundarias y terciarias en el factor B: (Tipos de abono)

NuUmero de ramas primarias NuUmero de ramas NUmero de ramas
(NS) secundarias (NS) terciarias (NS)

Factor B Promedio Factor B Promedio Factor B Promedio

B3: Humus 6 B3 11 B3 5

B2: Eco abonaza 5 B2 11 B2 5

B1: Testigo 5 B4 10 Bl 5

B4: O. Quimico 5 B1 10 B4 5

NS= No Significativo

TIPOS DE FERTILIZACION: FACTOR

La respuesta de los tipos de abonos en cuanto a la variable ndimero de
ramificaciones por planta (NRP) primarias, secundarias Yy terciarias tuvo un efecto
no significativo (NS) (Cuadro N° 8).

La variable NRP es una caracteristica varietal y depende de su interaccién
genotipo ambiente. En promedio general se tuvieron 5 ramas primarias; 10
secundarias y 5 terciarias (Cuadro N° 8). Quiza no hubo un efecto significativo de
los abonos organicos porque la calidad del suelo donde se realiz6 el ensayo fue
satisfactoria; ademas los abonos organicos primero tienen que mineralizarse para
ser asimilados por las plantas y el abono quimico por el estrés y sequia, no fue

eficiente.
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Cuadro N° 9. Resultados promedios del tratamiento (AxB) de Chia, en la variable (NRP), primarias, secundarias y terciarias

NuUmero de ramas primarias

NUmero de ramas secundarias

NUmero de ramas terciarias

Tratamiento N° Promedio Tratamiento Promedio Tratamiento Promedio
T7: A2B3 6 T7 11 T7 5
T2: A1B2 T2 11 T1 )
T1: A1B1 5 T3 11 T2 5
T3: A1B3 5 T8 11 T3 )
T8: A2B4 5 T6 10 T4 4
T4: A1B4 5 T1 10 TS5 4
T5: A2B1 5 T4 10 T6 4
T6: A2B2 5 TS5 10 T8 4

Media general: 5 (NS)

Media general: 11 (NS)

Media general: 5 (NS)

CV: 10,73%

CV:10,28%

CV: 34,95%

NS= No significativo
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TRATAMIENTO AxB

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a la variable NRP (Primaria;
secundaria y terciaria), no dependié de los tipos de abonos; es decir fueron
factores independientes (Cuadro N° 9). En promedio general se registraron 5
ramas primarias; 11 secundarias y 5 terciarias (Cuadro N° 9).

La variable NRP es una caracteristica varietal y depende de la interaccion
genotipo-ambiente. Factores que influyen en esta variable son: nutricion y sanidad
de las plantas, cantidad y calidad de radiacion solar, temperatura, humedad indice

de &rea foliar, entre otros.

Investigadores, han encontrado relaciones positivas entre el numero de

ramificaciones, nimero de inflorescencias y por consiguiente mayor rendimiento.
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414. NUMERO DE PLANTAS POR PARCELA NETA (NPPN);
LONGITUD DE RAMAS (LR); LONGITUD DE INFLORESCENCIA (LI);
DIAMETRO DE LA PANOJA (DP)

Cuadro N° 10. Resultados del analisis del efecto principal en las variables
namero de plantas por parcela neta (NPPN), longitud de la rama (LR), longitud de

la inflorescencia (L), y didmetro de la panoja (DP), en el factor A (Densidades de

siembra).
Numero de plantas por parcela neta (NPPN) (*) | Longitud de la rama (LR) (NS)
Factor A Promedio Factor A Promedio
Al (0,60 m entre surco) 586 Al 32,21
A2 (0,80 m entre surco) 485 A2 32,17
Efecto principal: 101 plantas Efecto principal: 0,04 cm
Longitud de la inflorescencia (LI) (NS) Diametro de la panoja (DP) (NS)
A2 32,66 A2 13,30
Al 30,83 Al 12,16
Efecto principal: 1,83 cm Efecto principal: 1,14 cm
NS= No significativo * = Significativo al 5%

Grafico N° 2 Resultados promedios para la variable nimero de plantas por

parcela neta (NPPN).
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FUENTE: Los Autores. 2015.
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DENSIDADES DE SIEMBRA: FACTOR A

La respuesta de las densidades de siembra fue diferente Unicamente en el NPPN
con 586 plantas en Al y 485 plantas en A2 (Cuadro N° 10 y Gréafico N° 2). Sin
embrago para las variables LR; L1y DP, fue similar.

La variable LR; LI y DP, son caracteristicas varietales y dependen de su
interaccion genotipo ambiente como la temperatura, humedad, horas luz,

fotoperiodo, etc.

Por longitud de la rama Unicamente fue mayor Al con 32,21 cm para LI y DP, el
valor numérico mas alto fue para A2 con 32,66 cm y 13,30 cm respectivamente
(Cuadro N° 10).

Cuadro N° 11. Resultados promedios para tratamientos en las variables nimero
de plantas por parcela neta (NPPN), longitud de la rama (LR), longitud de la
inflorescencia (LI) y didmetro de la panoja (DP), en el factor B: Tipos de abono.

NuUmero de plantas por parcela neta

(NPPN) Longitud de la rama (LR)

Factor B Promedio Factor B Promedio (cm)

B1: Testigo 569 B4 33,82

B4: Optimo quimico 554 B3 31,75

B3: Eco-bonanza 535 B2 31,58

B2: Humus de Lombriz 486 Bl 31,40

Longitud de la inflorescencia (LI) Didmetro de la panoja (DP)
Promedio

Factor B (cm) Factor B Promedio (cm)

Bl 32,33 B4 13,58

B4 32,03 B3 12,75

B3 31,80 B2 12,55

B2 30,82 Bl 12,04

NS: No significativo
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TIPOS DE FERTILIZACION: FACTOR B

En las variables nimero de plantas por parcela neta (NPPN), longitud de la rama
(LR), longitud de la inflorescencia (LI) y didmetro de la panoja (DP) tuvo un
efecto no significativo (NS) (Cuadro N° 11).

Estas variables no fueron afectadas por los tipos de abonos organicos, sin embrago
el promedio mas alto en (NPPN) fue B1 (Testigo) con 569 plantas; en (LR) fue
B4 (O. Quimico) con 33,82 cm; en (LI) fue B1 (Testigo) con 32,33 cm; en (DP)
fue B4 (O. Quimico) con 13,58 cm.

Estos resultados confirman que los abonos no incidieron en estas variables quiza

por el tipo de suelo con buenos indicadores fisicos y quimicos ademas los abonos

organicos no estuvieron mineralizados, el quimico no fue eficiente por la sequia.

50



Cuadro N° 12. Resultados promedios para los tratamientos (AxB) de Chia, en las variables nimero de plantas por parcela neta (NPPN);

longitud de la rama (LR); longitud de la inflorescencia (LI) y didmetro de la panoja (DP).

Numero de plantas por

Longitud de ramas (cm)

Longitud de inflorescencia (cm)

Diametro de la panoja (cm) (NS)

parcela neta (NS) (NS) (NS)

Trat N° Promedio | Tratamiento Promedio Tratamiento Promedio Tratamiento Promedio
T4: A1B4 640 T8 34,70 T8 34,57 T7 13,96
T3: A1B3 613 T2 33,70 T1 32,87 T8 13,74
T5: A2B1 577 T7 33,67 T6 32,40 T4 13,42
T1: A1B1 562 T4 32,93 T7 31,87 T6 12,94
T2: A1B2 531 Tl 32,37 T5 31,80 T5 12,56
T8: A2B4 467 T5 30,43 T3 31,73 T2 12,16
T7: A2B3 457 T3 29,83 T4 29,50 T3 11,54
T6: A2B2 441 T6 29,47 T2 29,23 T1 11,52
Media general: 536 (NS) | Media general: 31,4 cm Media general: 31,75 cm Media general: 12,73 cm
CV:19,52% CV: 11,39% CV: 11,14% CV:11,97%

NS= No Significativo
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TRATAMIENTO AxB

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables NPPN; LR; LI

y DP, no dependieron de los tipos de abonos (Cuadro N° 11).

Se calculé una media general 536 plantas por parcela neta; 31,4 cm de longitud de
ramas primarias; 31,75 de longitud de inflorescencia y 12,73 cm de didmetro de la
panoja (Cuadro N° 12).

En los resultados son inferiores a los reportados por algunos investigadores, quiza

porque el cultivo tuvo un estrés de sequia.

4.1.5. NUMERO DE FLORES POR PLANTA (NFP), PESO DE SEMILLAS
POR PLANTA (PSP) Y PESO DE MIL SEMILLAS (PMS)

Cuadro N° 13. Resultados del analisis del efecto principal en las variables
namero de flores por planta (NFP), peso de semilla por planta (PSP) y peso de mil
semillas (PMS).

Numero de flores por | Peso de semillas por | Peso de mil semillas
planta (NFP) (NS) plantas (PSP) (NS) (PMS) (NS

Factor A Promedio Factor A Promedio | Factor A | Promedio
A2:0.80m 26 A2 4,99 Al 1,10
Al:0.60 m 24 Al 4,34 A2 1.08
Efecto principal: 2 flor Efecto principal: 0,65 g Efecto principal: 0,02 ¢

DENSIDADES DE SIEMBRA: FACTOR A

No existe ningun efecto significativo de las densidades de siembra en las variables

NFP; PSP y PMS (Cuadro N° 13). Estas variables son caracteristicas varietales.
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Numéricamente A2 presentd 2 flores mas por planta y 0,65 g mas de peso de

semillas por planta en su comparacion a la densidad Al (Cuadro N° 13). El peso

de mil semillas fue similar en las dos densidades.

Cuadro N° 14. Resultados promedios para tratamientos en las variables nimero

de flores por planta (NFP), peso de semilla por planta (PSP) y peso de mil

semillas (PMS).

NUmero de flores por planta

Peso de semillas por

Peso de mil semillas

(NFP) (NS) planta (PSP) (NS) (g) | (PMS) (NS) ()

Factor B Promedio | Factor B | Promedio Factor B Promedio
B2: (Eco abonaza) 26 B3 4,94 B3 1,13
B3: (Humus de 26 B2 475 B2 1,09
lombriz)

B1: (Testigo) 25 B1 4,62 B4 1,08
B4: (Optimo 24 B4 4,37 B1 1,07
quimico)

TIPOS DE FERTILIZACION: FACTOR B

Los tipos de abonos tuvieron un efecto no significativo (NS) en las variables

namero de flores por plantas (NFP), peso de semillas por planta (PSP), y peso de

mil semillas (PSP) (Cuadro N° 14); es decir no dependieron de los tipos de

abonos.
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Cuadro N° 15. Resultados para tratamientos (AxB) en Chia, en las variables nimero de flores por planta (NFP), peso de semillas por

planta (PSP), peso de mil semillas (PMS).

Numero de flores por planta (NFP) (NS)

Peso de semillas por plantas (PSP) (NS)

Peso de mil semillas (PMS) (NS)

Tratamiento N° Promedio Tratamiento Promedio Tratamiento Promedio
T6: A2B2 27 T7 5,55 T7 1,21
T7: A2B3 27 T6 5,05 T2 1,15
T1: AlB1 25 T8 4,74 T1 1,11
T3: A1B3 25 T5 4,66 T4 1,10
T5: A2B1 25 T1 4,58 T8 1,06
T8: A2B4 25 T2 4,45 T3 1,04
T2: A1B2 24 T3 4,32 T6 1,04
T4: AlB4 24 T4 4,01 TS5 1,02

Media general: 25 flores

Media general: 4,67 g

Media general: 1,12 g

CV:15,75%

CV: 16,43

CV:9,87

NS= No significativo
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TRATAMIENTO AxB

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables NFP; PSP y
PMS, no dependio de los tipos de abonos (Cuadro N° 15).

En promedio general se registraron 25 flores por planta; 4,67 g por plantay 1,12 g
por mil semillas (Cuadro N°15). Estos componentes del rendimiento son
caracteristicas varietales y tiene una interaccion genotipo ambiente. Estos valores

promedios de NFP; PSP y PMS, son similares a los reportados por la literatura.

4.1.6. RENDIMIENTO EN kg/ha (RH)

Cuadro N° 16. Resultados del analisis de efecto principal en la variable

rendimiento en kg/ha (RH).

Rendimiento kg/ha (RH)

Factor A Promedio
Al: 0.60 m entre surcos 1008,0
A2:0.80 m entre surcos 1005,2

Efecto principal: 2,8 kg/ha (NS)

DENSIDADES DE SIEMBRA: FACTOR A

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto al RH, fue similar (NS)
(Cuadro N° 16).

Numéricamente Al (0.60 m entre surcos), rindid 2,8 kg/ha mas que A2. El

promedio mas alto se registré en Al con 1008 kg/ha al 14% de humedad (Cuadro
N°16).
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Estos resultados son similares a los reportados por Osorio, O. 2013 en trabajos de
investigacion en Oaxaca México. El RH, es una caracteristica varietal y depende
de su interaccion genotipo ambiente como la temperatura, humedad, nutricion luz,

etc.

Cuadro N° 17. Resultados promedios para tratamientos en la variable

rendimiento en kg/ha (RH) en el factor B (tipos de abonos).

Rendimiento kg/ha (RH) (NS)
Factor B Promedio
B3: (Humus de lombriz) 1118,9
B4: (O. quimico) 1002,3
B1: (Testigo) 966,7
B2: (Eco abonaza) 938,4

Grafico N° 3. Resultado tipos de abonos en la variable rendimiento en kg/ha
(RH).
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FUENTE: Los Autores. 2015.
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TIPO DE FERTILIZACION: FACTOR B

En lo que respecta en los abonos no incidieron en las variables (CHG) y (RKP)
tuvo un efecto no significativo (NS), en cuanto a (RH) tuvo un efecto diferente (*)
(Cuadro N°17 y grafico N° 3)

En cuanto a la variable (RH) el promedio més alto fue B3 (Humus), mientras que
el de menor rendimiento fue B2 (Eco abonaza). Esta variable dependié de los
tipos de abono. El reporte de los tipos de abono en cuanto al RH, fue similar (NS)
(Cuadro N° 17 y gréfico N° 3).

El rendimiento promedio numérico més alto se determino en el B3: Humus con
1118.9 kg/ha al 14% de humedad y el menor en la Eco abonaza con 938,4 kg/ha
(Cuadro N° 17).

Estos resultados evidenciaron que el tipo de suelo tuvo condiciones favorables
para el cultivo con un contenido medio de N, MO y alto de K (Anexo N° 4). La
eco abonaza no se comercializa mineralizado, es por esto que tuvo el rendimiento

mas bajo que es testigo.

El abono quimico al sufrir el cultivo de sequia, su eficiencia también es baja y

ademas el pH del suelo fue &cido.
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Cuadro N° 18. Resultado para los tratamientos (AxB) en Chia, en la variable
rendimiento en kg/ha (RH).

Rendimiento kg/ha (RH) (NS)
Tratamiento N° Promedio
T7: A2B3 1196,5
T4: A1B4 1048,7
T3: A1B3 1041,3
T2: A1B2 972,7
T1: A1B1 969,3
T5: A2B1 964
T8: A2B4 956
T6: A2B2 904,2
Media general: 1006,6 kg/ha
CV: 10,28%

TRATAMIENTO AxB

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto al RH, no dependié de los

tipos de abonos; es decir fueron factores independientes (Cuadro N° 18).

Numéricamente el RH més alto se determiné en el T7 (A2B3: 0.80 m entre surcos
con humus) con 1196,5 kg/ha y el menor promedio en el T6 (A2B2: 0.80 m entre
surcos y eco abonaza) con 904,2 kg/ha (Cuadro N° 18).

El RH, es una caracteristica varietal y depende de su interaccion genotipo
ambiente. Son determinantes la temperatura, humedad, cantidad y calidad de luz

solar, sanidad y nutricion de las plantas. (Monar, C. 2015).
Los resultados promedios de RH de Chia en esta zona agroecologica son similares

a los reportados por Osorio, O. 2013 en trabajos de investigacion en Oaxaca,

México en agricultura de secano.
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4.1.7. VARIABLES CUALITATIVAS

En cuanto a los descriptores cualitativos el color dominante de la flor fue orquidea

oscuro; las semillas con brillo y en general las plantas fueron resistentes al acame.

Los descriptores cualitativos son atributos morfoldgicos y genéticos de cada

cultivar de Chia.

4.2. COEFICIENTE DE VARIACION (CV)

El CV, se expresa en porcentaje y mide la varianza de los resultados.

En esta investigacion, existio poca variabilidad de los resultados con valor de CV
inferiores al 20%, lo cual indica que las conclusiones y recomendaciones son
validas para esta zona agroecoldgica y época de siembra.

4.3. ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL

Cuadro N° 19. Andlisis de correlacion y regresion lineal de las variables

independientes que tuvieron significancia estadistica positiva con el rendimiento
de Chia.

Componentes del Coeficiente de | Coeficiente de Coeficiente de
rendimiento (Variable correlacion (r) regresion (b) determinacion
independiente Xs) (R%b)
Longitud de la rama 0,4036 * 14,4317 * 16
NUmero de ramas 0,4578 * 43,5452 * 21
secundarias

* Significativo al 5%
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4.3.1. CORRELACION

Correlacion es la relacién positiva entre dos variables, su valor maximo es +/- 1y

no tiene unidades.

En esta investigacion los descriptores que tuvieron una correlacion significativa
con el rendimiento de la Chia fueron la longitud de ramas y el nUmero de ramas

secundarias (Cuadro N° 19).

4.3.2. REGRESION

Es el incremento o reduccion de la variable dependiente por cada cambio Unico de
la (s) variable (s) independiente (s). Los descriptores que incrementaron el
rendimiento de Chia fueron la LR y el NRP (Cuadro N° 19).

4.3.3 COEFICIENTE DE DETERMINACION (R?

El R? nos indica en qué porcentaje se incrementé o disminuyo el rendimiento
(Variable dependiente) por cada cambio de la variable independiente. El 16% vy

21% de incremento del rendimiento de Chia fue debido a la mayor longitud de

ramas y un mayor nimero de ramas secundarias (Cuadro N° 19).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez realizado los andlisis estadisticos y agrondmicos se concluyo:

e La respuesta agronomica de los componentes del rendimiento de la Chia en
esta zona agroecoldgica fueron similares.

¢ No hubo un efecto significativo de las densidades de siembra. Numéricamente
el rendimiento promedio mas alto se determin6 en Al (surcos con 0.60 m) con
1008 kg/ha al 14% de humedad.

e No existio una respuesta significativa de los tipos de abono. Numéricamente el
rendimiento promedio méas elevado se determin6é en B3 (Humus de lombriz)
con 1119 kg.

e Los factores en estudio densidad de siembra y tipos de abono no fueron
dependientes.

e Los componentes que incrementaron el rendimiento de Chia fueron en un 16%
ramas de mayor longitud y el 21% en ndmero mas elevado de ramas
secundarias.

¢ Finalmente esta investigacion permitio validar el potencial que tiene el cultivo

de Chia en la zona agroecoldgica de Cantén Caluma.
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5.2. RECOMENDACIONES

En funcion a las conclusiones se recomienda:

e Validar la respuesta de las densidades de siembra y de los abonos organicos y
quimicos en otras épocas de siembra (desde mayo a julio) y diferentes zonas
agroecoldgicas.

e Los abonos organicos deben estar mineralizados para contribuir a una buena
nutricion del cultivo. Particularmente la eco abonaza que se comercializa no
debe utilizarse sin antes estar bien descompuesta.

e Ensuelos de la Granja el Triunfo de la Universidad Estatal de Bolivar, por sus
indicadores de fisica y quimica de suelos validar dosis bajas de N entre 20 y
40 kg/ha y como fuente de sulfato de amonio porque el pH es menor a 6.

e Es necesario hoy la identificacion y el manejo integrado del control de plagas
principalmente de insectos picadores y chupadores chinches (Nezara
viridula, L.), y pulgén (Aphis sp.), que afectaron sobre todo en la formacion y
Ilenado de granos.

e Para segmentos de mercado organico se puede utilizar abonos como el humus

de lombriz en dosis de 5 a 10 Tm/ha.
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VI. RESUMEN Y SUMMARY

6.1. RESUMEN

En la actualidad, la Chia sigue siendo un elemento esencial en la dieta diaria de
los habitantes de México y varios paises de América Central, convirtiéndose en un
alimento cada vez mas popular y habitual en supermercados y en herboristerias
del resto del mundo. Estas semillas ofrecen ahora al mundo una nueva
oportunidad para mejorar la nutricion humana, siendo una fuente natural de acido
graso Omega-3, antioxidantes, proteinas, vitaminas, minerales y fibra dietética.
Esta investigacion se realiz en la Granja el Triunfo a 350 msnm en rotacion
después del maiz. Los objetivos fueron: i) Estudiar el efecto de dos densidades de
siembra. ii) medir la respuesta del abono organico y quimico y testigo. Se aplico
un Disefio de Blogues Completos al azar (DBCA) en arreglo factorial 2x4 con 3
repeticiones. Se realizaron analisis quimico de suelo y abonos organicos, de
varianza, efecto principal y prueba de Tukey. El factor A fueron dos densidades
de siembra y el factor B dos tipos de abonos organico: Humus de lombriz y eco
abonaza un oOptimo quimico y testigo. Los diferentes componentes del
rendimiento, no fueron afectados en forma significativa por los factores en estudio
e interacciones, quiza debido al periodo de sequia en la etapa reproductiva. Sin
embargo este estudio permitié validar el potencial del cultivo de Chia en la zona
agroecoldgica de Caluma con un rendimiento promedio de 1008 kg/ha al 13% de
humedad, en rotacién después del maiz con humedad residual lo que se constituye
en una alternativa tecnoldgica valida para mejorar la productividad de los sistemas
de produccidn locales e ingresos econdmicos por el precio competitivo de la Chia

en el mercado nacional e internacional.

63



6.2. SUMMARY

Today, Chia remains an essential element in the daily diet of the inhabitants of
Mexico and several countries in Central America, becoming an increasingly
popular and common in supermarkets and health food stores around the world
feed. These seeds now the world offer a new opportunity to improve human
nutrition, being a natural Omega-3, antioxidants, protein, vitamins, minerals and
dietary fiber fatty acid source. This research was conducted in the Triunfo Farm
350 m in rotation after maize. The objectives were: i) To study the effect of two
planting densities. ii) Measure the response of organic fertilizer chemicals and a
control. Design complete random (DBCA) was applied in blocks 2x4 factorial
arrangement with 3 replications. Chemical analysis of soil and manure, variance,
main effect and Tukey test were performed. The factor A were two poblational
density and factor B two types of organic fertilizer: Vermicompost and eco
abonaza and optimal chemical and a control. The different components of the
performance, were not significantly affected by the factors studied and
interactions, perhaps due to the dry spell in the reproductive stage. However, this
study validated the potential of growing Chia in the agro-ecological zone Caluma
with an average yield of 1008 kg/ha at 13% moisture, in rotation after maize with
residual moisture what constitutes a technological alternative valid to improve the
productivity of local production systems and income for the competitive price of

Chia in the national and international market.
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ANEXO N° 1. MAPA DE UBICACION DEL ENSAYO
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ANEXO N° 2 BASE DE DATOS

Rep | FA | FB |DEP| DF | DC | AP30 | AP60 | AP90 | AP120 | NRP1 | NRP2 | NRP3 | NPPN | NFP | LI LR DP CHG PSP | PMS | RKP RH
1 1 1 3 47 | 125 18.0 44.0 58.5 60.8 5 9 6 562 27 | 351|337 ] 131 10.35 463 | 1.01 | 0.531 959
1 1 2 3 52 | 125 15.3 47.4 63.6 67.3 6 12 7 500 28 309 | 319 | 17.12 9.49 462 | 1.17 | 0.392 1047
1 1 3 3 40 | 120 24.9 56.2 67.6 55.6 5 10 6 731 26 | 36.1 | 28.8 | 14.75 9.87 4.3 1.16 | 0.554 1005
1 1 4 3 46 | 120 15.1 404 56.7 58.1 5 10 7 638 28 | 31.0 | 326 | 16.53 9.67 431 | 0.93 | 0.538 1199
1 2 1 3 49 | 120 19.2 55.7 63.0 65.2 5 9 5 757 25 | 314 | 356 | 1513 9.81 3.84 | 0.99 | 0.463 987
1 2 2 3 45 | 120 14.6 58.7 66.1 64.9 5 8 5 623 23 | 29,7 | 264 | 144 9.81 432 | 091 | 0473 894
1 2 3 3 53 | 120 14.6 514 66.3 68.4 7 11 9 367 33 | 335 | 40.2 | 18.39 9.33 6.3 1.15 | 0.643 1378
1 2 4 3 46 | 120 20.8 50.2 58.7 59.3 5 5 430 24 | 355 | 355 | 152 9.33 4.01 1 0.430 923
2 1 1 4 55 |123 13.0 57.2 76.1 69.5 6 4 572 22 | 26.2 | 29.3 | 10.68 9.38 454 | 124 | 0.562 868
2 1 2 3 54 |123 11.5 454 73.3 67.1 6 5 504 23 | 254 | 326 | 951 9.09 3.85 | 1.13 | 0.712 757
2 1 3 3 52 | 124 15.2 52.8 73.9 67.0 6 10 5 525 24 | 283 | 284 | 9.86 9.82 3.82 | 0.94 | 0.537 1080
2 1 4 3 57 123 20.8 65.1 79.2 78.5 5 3 648 21 | 252 | 278 | 122 9.34 3.85 1.1 | 0.734 850
2 2 1 3 54 | 124 18.9 60.1 75.8 65.5 5 9 6 517 29 | 359 | 265 | 11.42 9.4 566 | 1.08 | 0.560 952
2 2 2 3 57 | 124 17.8 63.4 68.3 62.5 5 11 6 271 33 | 351 | 339 | 1238 9.33 6.25 1.1 | 0.614 790
2 2 3 3 57 | 123 16.5 55.0 76.7 70.0 5 10 2 534 20 | 279 | 291 | 937 9.28 433 | 117 | 0.732 1092
2 2 4 3 53 | 124 15.2 555 66.8 62.9 5 11 3 575 23 | 319 | 32.7 | 11.73 9.58 464 | 1.13 | 0.606 991
3 1 1 3 51 | 125 19.8 56.1 70.9 60.8 5 12 5 551 25 | 373 | 341 | 10.78 9.84 456 | 1.08 | 0.502 1081
3 1 2 3 56 | 126 17.3 62.5 78.7 713 5 11 3 588 22 | 314 | 36.6 | 9.86 8.87 487 | 1.16 | 0.621 1114
3 1 3 3 58 | 126 16.3 61.0 81.0 755 5 12 3 582 24 | 308 | 32.3 | 10.02 8.88 484 | 1.03 | 0.579 1039
3 1 4 3 53 | 125 211 56.9 744 68.3 5 11 4 634 23 | 323 | 384 | 11.52 9.08 386 | 1.28 | 0.752 1097
3 2 1 3 55 | 126 17.2 58.3 72.0 715 5 11 2 457 20 | 281 | 29.2 | 11.13 9.15 447 | 0.99 | 0.686 953
3 2 2 3 53 | 126 23.2 64.4 79.8 70.9 5 12 2 428 25 | 331 | 281 | 11.63 9.63 4.57 1.1 | 0.782 | 1028.56
3 2 3 3 56 | 124 18.6 63.5 82.2 76.4 6 13 5 469 27 | 342 | 317 | 1411 9.34 6.03 | 1.31 | 0.712 | 1119.43
3 2 4 3 52 | 124 19.5 56.4 69.5 64.0 6 12 5 397 27 1363 | 359 | 1429 9.87 556 | 1.05 | 0.652 954

REP: Repeticiones; TRAT: Tratamientos; DEP: Dias a la emergencia de la planta; DF: Dias a la floracion; DC: Dias a la cosecha ; AP: Altura de planta; DP: Diametro de la panoja; NRP: Nimero de ramas

por planta, NPPN: Numero de planta por parcela neta; NFP: NUmero de flores por planta; CF: Color de la flor; LI: Longitud de la inflorescencia; LR: Longitud de la rama; PAT: Porcentaje de acame del
tallo; CHG: Contenido de humedad del grano; PSP: Peso semillas por planta; PS: Peso de mil semillas; CBG: Color y brillo del grano; RKP: Rendimiento en kg por parcela; RH: Rendimiento en kg por

hectarea




ANEXO N° 3 RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO
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"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
LABORATORIO DE SIELOS. TE.HDOS VEGETALES Y AGUAS

Ao Apdo. Postel 03-0

K 26 Ve Devew - dad
Tollono: 2717161 Fax: 27!)‘"0” COSSISTET - 0B451516) - mvm 0-“0 avae_ts_MDEyahoo e

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Direccion : BARRIO SANTA ROSA s
Ciudad : CALUMA g
Teléfono : NE s
Fax : NE H
_N° Laborat. Identificacion del Lote pH NH + | JET | Mg L S5 Cu _Fe e
56670 81 59 MeAc 41 A 5™ 302 A 2033 A 261 A B B3 A 191 A 208 A | 450 A 012 B
56671 B2 60 MeAc s m 20 M 207 A 2481 A 277 A 68 115 A 212 A 202 A | 580 A 008 B
56672 83 61 LAc 24 M 20 m 375 A 2665 A 302 A T8 86 A 198 A 227 A | 280 A 016 B
56673 B4 50 MeAc 45 A 19 M 321 A | 2536 A 297 A 3 8 98 A 189 A 210 A | 450 A 009 B
NE = NO entrepaso

<LC = Nenor al Limite de Cuanmtificaciin
Lo remstadon eTelson sn eete rfonTe. o lais)

Se protibe M Mapeedeodn parsid, S S8 Vi & COPASE Sum M ae s Entaldng




ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
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ANEXO N° 4. FOTOGRAFIAS DEL ENSAYO

LIMPIEZA DEL ENSAYO CERCADO DEL TERRENO

DESINFECCION DE SEMILLA GERMINACION
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VARIABLE ALTURA
PLANTA
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INFLORESCENCIA
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ANEXO N° 5 GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Acidos Grasos Omega 3.- Son acidos grasos esenciales (para el organismo
humano no los produce internamente), poli insaturados, que se encuentran en alta
proporcion en los tejidos de ciertos pescados (por regla general pescado azul), y

en algunas fuentes vegetales como las semillas de lino, la semilla de chia.

Auricula.- Prolongacion de la parte inferior del limbo de las hojas.

Bractea.- Término usado en boténica e introducido por Carlos Lineo, es el érgano
foliaceo en la proximidad de las flores y diferente a las hojas normales y las piezas

del perianto.

Cataplasma.- Una cataplasma es un tratamiento tépico de consistencia blanda vy,
normalmente, caliente, que se aplica con varios efectos medicinales;

especialmente cuando los efectos son calmantes, antiinflamatorios o emolientes.

Corola.- Cubierta interior de la flor completa, generalmente de los vellos colores,
que protege los 6rganos de la reproduccion.

Densidad.- Magnitud que expresa la relacién entre la masa y el volumen de un
cuerpo. Su unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro cubico
(kg/m®).

Inflorescencias.- Es la disposicidn de las flores sobre las ramas o la extremidad
del tallo; su limite esta determinado por una hoja normal. La inflorescencia puede
presentar una sola flor, como en el caso de la magnolia o el tulipan, o constar de
dos o mas flores como en el gladiolo y el trigo. En el primer caso se denominan

inflorescencias unifloras y en el segundo se las llama plurifloras.

Limo.- Es un material suelto con una granulometria comprendida entre la arena

fina y la arcilla. Es un sedimento clastico incoherente transportado en suspension



por los rios y por el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de agua o
sobre los terrenos que han sido inundados. Para que se clasifiqgue como tal, el

diametro de las particulas de limo varia de 0,002 mm a 0,06 mm.

Pivotante.- Que tiene caracteres de pivote o que funciona como tal. Dicho de una
raiz: Que se hunde verticalmente, como una prolongacion del tronco. Alimento.

Peciolo.- (del latin "petiolus”, forma diminutiva de "pes" "pedis", pie,) tronco de
una planta es el rabillo que une la 1dmina de una hoja a su base foliar o al tallo.

Falta en las hojas sésiles.

Fibra.- Cada uno de los filamentos que entran en la composicion de los tejidos
orgénicos vegetales o animales, de ciertos minerales y de algunos productos

quimicos.

Pluviometria.- Medida de las precipitaciones caidas en una localidad o region

durante un tiempo dado.

Tocofenol.- Es el nombre de varios compuestos organicos conformado por varios
fenoles metilados, que forman una clase de compuestos quimicos llamados

tocoferoles de los cuales varios actian como vitamina E.

Ramificacion.- Division y extension de las venas o nervios, aunque como ramas

nacen de un mismo principio o tronco.

Variable.- Es un simbolo que representa un elemento no especificado de un
conjunto dado. Dicho conjunto es Ilamado conjunto universal de la variable,
universo o dominio de la variable, y cada elemento del conjunto es un valor de la

variable.



