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RESUMEN Y SUMMARY

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la localidad de Laguacoto IlI,
perteneciente al canton Guaranda, provincia de Bolivar-Ecuador. Los objetivos
planteados en esta investigacion fueron: Evaluar agrondmica y productivamente el
cultivo de chia (Salvia hispanica L) a tres densidades de siembra y dos tipos de
abonos organicos en la localidad Laguacoto Ill. i) Determinar la eficiencia
agrondmica en el cultivo de chia con tres densidades de siembra y dos tipos de
fertilizantes orgénicos. ii) Valorar las densidades de siembra que generen un mayor
incremento en la productividad en esta zona agroecologica. iii) Determinar el tipo
de abonadura con mayor respuesta para el cultivo de la chia. ix) Realizar un analisis
economico de la relacion beneficio costo B/C. El sitio esta ubicado a 2608 msnm,
presenta un tipo de suelo franco arcilloso, temperatura promedio de 14,4°c y una
precipitacion media de 710 ml. Se aplicd, un disefio de "Bloques Completos al
Azar" (DBCA), en arreglo factorial 3x3x3. El factor A: correspondié a tres
densidades de siembra, Factor B: dos tipos de abonos organicos. Los resultados mas
relevantes obtenidos en esta investigacion son: La respuesta agrondmica de los
tratamientos evaluados fueron diferentes en esta zona agroecoldgica. El
rendimiento promedio mas alto presento en el tratamiento T1 (0,40 m + gallinaza)
con 615, 8 kg/ha, sin embargo, el tratamiento T6 (0,60 m + sin abonadura) tuvo el
menor rendimiento 327,5 kg/ha. Dentro de las densidades de siembra la distancia
de 0,40 m entre surcos fue la que gener6 mayor incremento en la productividad
dentro de esta zona agroecoldgica. En cuanto a los tipos de abonos organicos
aplicados en esta investigacion la gallinaza tuvo mayor efecto en el rendimiento de
la chia en comparacion con el humus. Econémicamente la mejor alternativa para el
agricultor dentro del contexto presente para la investigacion en el cultivo de chia
fue T9 (0,80 m + sin abonadura), con una relacion beneficio costos de RB/C de $ 1
y un ingreso neto de 1128,5 $/ha. En conclusion esta investigacion demostro que el
cultivo de chia es una alternativa favorable para los agricultores que deseen
diversificar sus cultivos y generar ingresos econémicos en corto tiempo, ademas de
orientarse en una produccion organica de mayor competitividad en el mercado, por
lo tanto se recomienda focalizar los estudios en otros tipos de abonos organicos,
investigar plagas y enfermedades de mayor importancia por ende es importante
abrir un mercado local para la venta y compra de estas semillas.

Palabras claves: Chia (Salvia hispanica L), densidad de siembra, abonos
organicos, productividad, rentabilidad
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SUMMARY

This research work was carried out in the town of Laguacoto Ill, belonging to the
Guaranda canton, Bolivar-Ecuador province. The objectives set out in this research
were: Evaluate agronomically and productively the cultivation of chia (Salvia
hispanica L) at three planting densities and two types of organic fertilizers in the
Laguacoto Il locality. i) Determine the agronomic efficiency in chia cultivation
with three planting densities and two types of organic fertilizers. ii) Assess the
planting densities that generate a greater increase in productivity in this
agroecological zone. iii) Determine the type of fertilization with the greatest
response for the cultivation of chia. ix) Carry out an economic analysis of the
benefit-cost ratio B/C. The site is located at 2,608 meters above sea level, has a type
of clay loam soil, an average temperature of 14.4°C, and an average rainfall of 710
ml. A design of "Complete Random Blocks" (DBCA) was applied, in a 3x3x3
factorial arrangement. Factor A: corresponded to three planting densities, Factor B:
two types of organic fertilizers. The most relevant results obtained in this research
are: The agronomic response of the evaluated treatments were different in this
agroecological zone. The highest average yield was presented in the T1 treatment
(0.40 m + chicken manure) with 615.8 kg/ha, however the T6 treatment (0.60 m +
without fertilization) acquired the lowest yield 327.5 kg/ha. Within the planting
densities, the distance of 0.40 m between rows was the one that generated the
greatest increase in productivity within this agroecological zone. Regarding the
types of organic fertilizers applied in this research, chicken manure had a greater
effect on the yield of chia compared to humus. Economically, the best alternative
for the farmer within the present context for research in chia cultivation was T9
(0.80 m + without fertilization), with a benefit-cost ratio of RB/C of $1 and a net
income of 1128, 5 $/ha. In conclusion, this research showed that the cultivation of
chia is a favorable alternative for farmers who wish to diversify their crops and
generate economic income in a short time, in addition to focusing on organic
production that is more competitive in the market, therefore it is recommended to
focus studies on other types of organic fertilizers, investigate pests and diseases of
greater importance, therefore it is important to open a local market for the sale and
purchase of these seeds.

Keywords: Chia (Salvia hispanica L), planting density, organic fertilizers,
productivity, profitability
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

Los pseudocereales hacen referencia a semillas, granos o aquenios de plantas de
las familias: Amaranthacee (amarantos), Chenopodiaceae (cafiihua),
Polygoniaceae (alforfon) y Lamiaceae en la cual estd incluida la chia (Salvia
hispanica L.). El género Salvia es diverso con cerca de 1000 especies distribuidas
en todo el mundo. México es considerado el lugar con mayor diversidad con 500

especies, que lo ubican como el segundo genero mas diverso. (Xingu, A. et al 2017)

Paraguay ha logrado destacarse en la produccion de chia, por encima de México,
Argentina, Ecuador, Nicaragua y Bolivia, siendo actualmente el mayor productor y
exportador a nivel mundial, la chia paraguaya esté llegando a casi 50 paises en todo
el mundo el afio 2019 ingreso $47887,656 por la exportacion de unas 21523
toneladas. (Revista ABC Paraguay, 2020)

En el Ecuador se cultiva chia (Salvia hispanica L) como producto de exportacion
desde el 2005. Los principales cultivos se encuentran en Santa Elena, Los Rios,
Imbabura, Guayllabamba perteneciente a Pichincha. (Lépez, R. & Aguinaga, R.
2018) El boom de la chia comenz6 en 2013, cuando arrancé la demanda de Canada
y Estados Unidos. En el pais estdn sembradas unas 2000 hectéareas con chia el
promedio de exportacién es de 679 toneladas por afio y los principales destinos son

Estados Unidos, Dinamarca, Australia y Canada. (Redaccion Primicias, 2021)

Segun datos de los productores, la tonelada de chia orgéanica, cultivada sin
quimicos, puede costar entre USD 6000 y USD 7000 en el mercado internacional.
(Redaccion Primicias, 2021). “La planta tolera muy bien la sequia y suelos con baja
0 mediana fertilidad y precipitaciones superiores a los 450 mm, sembrando 4
kilogramos de semilla por hectarea y dosis de fertilizacién de 70 kilogramos de
nitrégeno y 46 de fosforo, se logran rendimientos de 1,2 ton/ha de semilla de chia”.

(ConnectAmericas, 2012)

En la provincia de Bolivar de acuerdo a estudios realizados la produccion de chia

ha obtenido buenos rendimientos de 1888,27 kg/ha a un distanciamiento de 0,80 m



y se recomienda realizar una abonadura orgénica con gallinaza en relacion de 10
tm/ha. (Flores, C. 2017)

El uso de abonos organicos contribuye a la cosecha de alimentos mas sanos. Al ser
rico en micronutrientes, mejora las propiedades del suelo, la capacidad de absorcion
de humedad del agua y atenda los impactos ambientales de situaciones climéticas
como lluvias intensas, sequias y la erosién. (Crezcamos Compafia de

Financiamiento, 2020)

Un factor que influye en el desarrollo de los cultivos es la densidad de siembra ya
que mantiene una estrecha relacién con las actividades que realiza la planta durante
su ciclo de desarrollo. Un distanciamiento adecuado en un cultivo hace que pueda
evitarse muchos factores perjudiciales en la planta, tales como contagio de
enfermedades y plagas de una forma rapida, desde luego también se pueden
mencionar factores beneficiosos como facilitar los cuidados de mantenimiento,
mejora la productividad y a aprovechar de mejor manera la energia luminosa.
(Almendariz, P. 2012)

En esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

Determinar la eficiencia agrondémica en el cultivo de chia con tres

densidades de siembra y dos tipos de fertilizantes organicos.

e Valorar la densidad de siembra que genere un mayor incremento en la

productividad en esta zona agroecoldgica.

e Determinar el tipo de abonadura con mayor respuesta para el cultivo de la

chia.

e Realizar un analisis econdémico de la relacién beneficio costo B/C.



1.2. PROBLEMA

De acuerdo a sondeos realizados en diferentes zonas del pais, se ha observado que
no existen estudios que hagan referencia al manejo de un paquete tecnoldgico
relacionado a la densidad de siembra y manejo de los abonos organicos, siendo
necesario validar estas practicas tomando en cuenta a la chia en esta zona agro-
ecoldgica. (Flores, C. 2017). Los productores de la provincia Bolivar poseen un
conocimiento limitado sobre el cultivo de chia, su siembra es casi nula, la mayor
parte de los agricultores se dedica al monocultivo de otras especies, este
acompafado de los abonos quimicos ha traido graves consecuencias con el paso de
los afios, entre ellas podemos mencionar la erosion del suelo por desnitrificacion y

bajos rendimientos productivos, lo que conlleva a una baja rentabilidad.

La fertilizacion es uno de los procesos mas importantes en el desarrollo agronémico
de los cultivos, y para el caso particular de la chia no existen estudios suficientes
que corroboren los niveles adecuados y su respuesta a la diversidad de fertilizantes
y abonos disponibles para su manejo. A esto se suma que generalmente no se
realizan analisis fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo para conocer los niveles
adecuados de fertilizacidn en relacion a los contenidos de macro y micro nutrientes
y su relacion con la demanda del cultivo. La productividad del cultivo de chia se
encuentra condicionada en gran medida por las practicas agricolas que se
desarrollan en su manejo, siendo su densidad uno de los aspectos que podrian incidir
negativamente sobre el nivel de rendimiento, al no maximizar el potencial de
respuesta por unidad de superficie, con el empleo de volimenes de semilla muy

bajos para su siembra.

El enfoque principal del trabajo de investigacion es dar alternativas de cultivo a los
agricultores para diversificar sus ingresos econdmicos, la chia tiene gran
importancia a nivel mundial su produccion es una opcion para el sector
agropecuario por la adaptabilidad que posee en diferentes zonas climéticas. Su ciclo
vegetativo es precoz de 90 dias, lo que permite adecuarse a las actuales condiciones
del cambio climéatico que acompafiado de los abonos organicos los mismos que
tiene nutrientes necesarios para cualquier tipo de cultivo, se puede obtener tener

plantas sanas y vigorosas.



CAPITULO 1

2.1. MARCO TEORICO
2.2. Origen de la chia

La chia denominada cientificamente (Salvia hispanica L), es nativa de México y
Guatemala y ha sido cultivada desde tiempos precolombinos por los aztecas,
aunque desgraciadamente cay6 en el olvido durante siglos. Antes de la conquista
de América, la chia era un alimento basico para las civilizaciones de México; su
cultivo era probablemente el tercero en importancia econémica, superado sélo por

el maiz y el frijol. (Fideicomiso de Riesgo Compartido, 2017)

La chia es nativa del sur de México y norte de Guatemala y si bien ahora resulta
una verdadera novedad en el mercado, el uso de la semilla y sus subproductos se
remontan a 3500 a.C. Después del descubrimiento de América, el cultivo de esta
planta casi llegd a desaparecer debido a que fue prohibida por su uso en rituales
religiosos; ademas los espafioles importaron cereales que terminaron por desplazar
su siembra. (Carrillo, C. et al 2017)

Su cultivo sélo sobrevivié en las areas montafiosas de México y Guatemala,
actualmente los principales paises productores de chia son México, Guatemala,
Bolivia, Colombia y Argentina, gracias a que a finales del siglo pasado el interés
por la chia resurgié adquiriendo particular importancia por la composicién quimica
de su semilla, pero sobre todo por ser rica en &cidos grasos (AG) omega 3-6.
(Carrillo, C. et al 2017)

2.3. Clasificacion taxonémica de la chia

(Salvia hispanica) fue descrita por Carlos Linneo, publicado en Species Plantarum
1: 25-26. 1753 y se detalla en la siguiente tabla.



TAXONOMIA
Reino Plantae
Sub reino: Tracheobionta
Clase: Magnoliopsida
Sub clase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Sub familia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Género Salvia
Especie hispénica
Nombre cientifico | Salvia hispanica L

Fuente: (Huarhuachi, H. & Mayo,M. 2017)
2.4. Caracteristicas fisioldgicas de la chia

Son caracteristicas generales de la especie hispanica poseer plantas anuales, con
altura de un metro, tallos cuadrangulares, acanalados y vellosos; presenta hojas
opuestas, de 4 a 8 cm de largo y 3 a 5 de ancho, pecioladas y aserradas que tienen
un alto contenido de aceites esenciales, los cuales actian como un repelente de

insectos en extremo potente. (Burbano, D. 2017)

Las flores son hermafroditas, purpureas azuladas a blancas, y aparecen en ramilletes
terminales; Al cabo del verano, las flores dan lugar a un fruto en forma de aquenio
indehiscente. Cada fruto lleva cuatro semillas muy pequefias en forma oval. La
semilla es rica en mucilago, fécula y aceite; tiene unos 2 mm de largo por 1,5 de
ancho, es plana, ovalada y lustrosa, de color blancas, pardo grisaceas a gris oscuro

y presentan manchas irregulares en su superficie. (Burbano, D. 2017)

Se define como una planta autdgama, con mas altos niveles de polinizacion cruzada
en chia cultivada, que en chia silvestre, los insectos son los responsables de la
polinizacion cruzada, obteniendo mayores rendimientos cuando existe la presencia
de abejas en la zona de cultivo. La propagacion mas usada en la chia es por medio
de semilla. (Xingu, A. et al 2017)



2.5. Descripcion boténica de la planta de chia
2.5.1. Raiz

Fusiforme, robusta y fibrosa. (Burbano, D. 2017) El sistema radical es bien
desarrollado y fibroso. Esta formado por una raiz principal, muy ramificada. (Vega,
C. & Erreyes, A. 2021)

25.2. Tallo

Sus tallos son ramificados de seccion cuadrangular con pubescencias cortas y
blancas. (Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plagas, 2017) Cubiertos
de pelos largos y enredados, o bien de pelillos recortados sobre la superficie y
dirigidos hacia abajo, o sin pelos. (Vega, C. & Erreyes, A. 2021)

2.5.3. Hoja

Las caracteristicas morfoldgicas de las hojas de chia son: simples, opuestas, enteras;
lamina oval-eliptica, discolora, base cuneada a subcordada, apice agudo, margen
dentado-aserrado, pinnadas, nervaduras prominentes en el envés, pubescentes, de 8
a 12 cmde largo y 4 a 7 cm de ancho; peciolo corto, pubescente, mide 1 a 3 cm en
la parte superior de la planta 'y 5 a 7 cm en las ramificaciones inferiores. (Zufiga,
H. 2014)

2.5.4. Flores

La flor posee pedunculo; céliz persistente, pubescente y bilabiado; corola
monopétala, bilabiada, de color morado o azul; labio inferior se expande hacia fuera
y abajo, el superior es ascendente y se arquea en forma de galea; 2 estambres que
estan unidos por un conectivo que se articula a filamentos cortos que se insertan en
la corola; ovario supero, bicarpelar y tetralocular, en la base se encuentra un disco
nectanifero; estilo glabro, glanduloso en la base y su estigma tiene dos
ramificaciones; las anteras y el estigma estan cubiertos y protegidos por la géalea.
(Zaniga, H. 2014) Es una planta con flores bisexuadas purpureas a blancas que crese
en una forma de rama en el alto del tallo produciendo un capullo en forma de akene

produciendo de 20 a 30 flores por planta. (Santana, E. 2013)



2.5.5. Fruto

El fruto de la planta es un aquenio indehiscente, que en el interior reserva sus
semillas. (Botanical, 2019) EI fruto, al igual que otras especies de la familia
Lamiaceae, es tipicamente un esquizocarpo consistente en léculos indehiscentes
que se separan para formar 4 mericarpios parciales denominados nuculas,

comunmente conocidos como semillas. (Guiotto, E. 2014)
2.5.6. Semilla

La semilla de la chia tiene forma ovalada y son muy pequefias. Aproximadamente
miden 1,5mm de ancho por 2 mm de largo. Su color es variable segun la variedad,
y puede ser liso: blanco, pardo o negro; o moteado; de diferentes colores que varian

de castafio oscuro a pardo, crema, gris, negro y blanco (Botanical, 2019).

La semilla es horizontal, albuminosa, s6lo una por clusa y ocupa todo el volumen
del fruto. Su contorno es oblongo-eliptico, forma levemente navicular, con el
extremo radicular angosto y el extremo cotiledonal ancho; superficie opaca,

reticulada, de color amarillo-ocraceo (Weibel, L. 2014)
2.6. Produccion de chia

La produccion es la actividad econdmica que se encarga de transformar los insumos
para convertirlos en productos. Por lo tanto, la produccién es cualquier actividad
que aprovecha los recursos y las materias primas para poder elaborar o fabricar
bienes y servicios, que seran utilizados para satisfacer una necesidad. (Quiroa, M.
2020)

Es el resultado de la explotacion de la tierra para obtener bienes, principalmente,
alimentos como cereales y diversos tipos de vegetales. Es decir, la produccion

agricola es el fruto de la siembra y cosecha en el campo. (Westreicher, G. 2020)

La produccién de la chia en el Ecuador se reinicia a partir del afio 2005 pero
lamentablemente no existe ningun tipo de informacién exacta con respecto a la
cantidad de hectareas de chia que existen actualmente en el Ecuador. Su

introduccién fue impulsada por la empresa Corporacion Internacional Chia S.A



Ilevando a cabo la explotacion de la zona norte del pais y la region costa central. Su
produccion es exportada a varios paises del mundo. La mayor parte de la agricultura

ecuatoriana comprende de pequefios agricultores de 0,5 a 1 ha. (Aguilar, E. 2015)

Por otra parte el mercado de origen posee limitaciones de produccion agraria
limitandose al cultivo de (Salvia hispanica L) en Santa Elena, Los Rios e Imbabura,
en la cual se producen (aproximadamente se exporta 579,1 tm), y la superficie de
cultivo en el territorio ecuatoriano es de 500 hectareas que se encuentran registradas
presentando asi 800-1000 kg/ha lo que ha impedido establecer la exportacion de la

semilla a gran escala. (Lizano, M. 2020)
2.7. Productividad de la chia

Es la relacion entre los niveles de produccion y los factores necesarios para ésta. En
general, los productores agricolas tienden a medir la productividad segun la relacion
entre el rendimiento de un cultivo, expresado en toneladas u otra medida de peso, y
el uso del suelo, generalmente medido en hectareas. La productividad también
puede ser medida en términos de rentabilidad, de modo que un cultivo mas eficiente
es aquel que logra una mayor diferencia entre inversién (cuantificable en términos
de insumos, mano de obra, etcétera) e ingresos producto de la venta de la
produccion final. (Lospinos.et al., 2018) La productividad de la chia y varios
cultivos dentro del Ecuador se ve afectada principalmente porque no cuentan con
sistemas de riego y tecnificacion, el rendimiento promedio de la chia en

plantaciones comerciales es de 500 a 600 kg/ha. (Aguilar, E. 2015)
2.8. Rentabilidad de la chia

Es un elemento que se aplica a toda accion econdémica en la que se movilizan
medios materiales, humanos y financieros con el fin de obtener determinados
resultados. En general, la rentabilidad financiera es la medida de rendimiento que
en un explicito periodo indica una posicion de riesgo. Resulta conveniente, que los
agricultores conozcan y dominen con mayor amplitud, las expectativas de sus
cultivos a sembrar, en términos de rentabilidad y el riesgo que conlleva hacerlos.
(Meraz, R. 2013)



A esta produccidn estimada la multiplicamos por el precio y le restamos, a ese total,
los costos de produccién. Para poder determinar si existe rentabilidad agricola, se
deben conocer todos los costos por lote, por hectarea y por cultivo. No todos los
lotes cuentan con las mismas caracteristicas y mucho menos los cultivos. Partiendo
del cultivo que se quiera producir y determinando el lote, comenzaremos calculando

los costos de produccion. (AgroSpray, 2020)

Una vez obtenido esto, debemos estimar el rendimiento del cultivo y multiplicarlo
por el precio de venta. Al tener los costos totales y un ingreso estimado por la venta
del producto cosechado, podremos determinar la ganancia. Este ingreso, nos servira
para determinar la rentabilidad final del establecimiento. Para determinar la
rentabilidad final, debemos calcular en porcentaje: cuanto se ha ganado en base a
la inversion que se realizd. Este porcentaje nos dara una idea de la rentabilidad y si

es conveniente o no realizar un cultivo. (AgroSpray, 2020)

Para el afio 2015, las exportaciones ecuatorianas de producto con la partida 1207,99
que incluye a las semillas de chia, fueron de $ 5255 millones de dolares, con los
mismos tres paises destino, calificados como mayores compradores/importadores,
Pert, Estados Unidos y Dinamarca. Pert importo $ 1221,5 millones de ddlares,
Estados Unidos importo $ 892,08 millones de ddlares y Dinamarca import6 un valor
de $ 4086,42 millones. (Villota, A. 2016)

2.9.Importancia nutricional de la chia

La chia es una semilla oleaginosa que ademas de su alto contenido de Omega-3
presenta en su composicion otros componentes de gran interés para la nutricion
humana, como la fibra, las proteinas, los antioxidantes, las vitaminas y algunos
minerales. (Marcania, M. 2020) La grasa omega 3 juega un papel importante en
la prevencion de enfermedades cardiovasculares, mejorando la funcién cardiaca
normal. Mantenimiento de nuestro sistema nervioso, en la regulacién de los
procesos inflamatorios, artritis y dolor de las articulaciones. Prevencion de ciertos
tipos de canceres, menor riesgo de sufrir muerte subita, en la disminucion en el
progreso de la degeneracibn macular, en bajada de los niveles

de colesterol, alergias, depresion, problemas gastrointestinales, anemia, psoriasis,



falta de memoria, y ayudan al sano desarrollo durante el embarazo y al crecimiento
infantil. (Burgos, M. 2022)

2.10. Usos culinarios de la chia

Los usos autorizados de las semillas de chia incluyen las siguientes categorias de
alimentos: productos de panaderia, productos horneados, cereales para el desayuno,
mezclas de frutas, frutos secos, semillas, zumos de frutas y bebidas de mezcla de
frutas y verduras, semillas de chia pre envasadas como tales, pastas de frutas para
untar, yogur, comidas esterilizadas listas para el consumo a base de granos de
cereales, pseudocereales y/o legumbres también varian desde las semillas enteras
hasta la harina de semillas, el mucilago de semillas y el aceite de semillas (Guaita,
1. 2021)

2.11. Requerimientos edafoclimaticos
2.11.1. Suelos

La chia se desarrolla mejor en suelos areno-limosos, aunque puede crecer en los
arcillo-limosos y que tengan buen drenaje. Las observaciones de campo indican que
la chia crece en suelos que contienen una amplia variedad de niveles de nutrientes.
(Lopez, H. 2015)

2.11.2. Pluviosidad

Por lo regular la planta de chia requiere suelo himedo 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 solo 400 mm de lluvia, o con lluvias de hasta 1100 mm.
(Vega, C. & Erreyes, A. 2021)

2.11.3. Heliofania

Las plantas de chia crecen mejor a pleno sol, son muy tolerantes al calor, incluso
en los dias mas calurosos del verano. (Jardin méjico, 2019) Es una planta de dia

corto y sensible al fotoperiodo, presenta respuesta favorable a floracion en dias
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cortos el periodo de crecimiento se ve afectado por la latitud en la que se desarrolle,
por lo cual el ciclo de cultivo varia de 90 a 150 dias. (Xingu, A., Gonzélez, A., Cruz,
E. D., Orozco, G., & Arriaga, M. R. 2017)

2.11.4. 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 (Sanchez, F. & Vega, A.
2015)

2.11.5. Humedad relativa
Requiere una humedad relativa entre 40 y 70%. (Pizarro, L. 2014)
2.11.6. pH

Como la mayoria de las salvias, es tolerante respecto a la acidez y a la sequia,

teniendo un pH optimo entre 6,5 a 7,5. (Flores, C. 2017)
2.12. Ciclo vegetal de la chia
2.12.1. Germinacion

La facultad germinativa de la chia se mantiene durante un periodo de cinco afios,
aungue practicamente de la utilizacion no debe pasar los dos afios, ya que, a medida
que pasa el tiempo, disminuye la capacidad de germinacion. (Huarhuachi, H. &
Mayo, M. 2017)

2.12.2. Ramificacion

La ramificacidén en el cultivo de la chia empieza a los 25 0 30 dias, dependiendo de

la altura en que se encuentre sembrada. (Huarhuachi, H. & Mayo, M. 2017)
2.12.3. Espigado y floracion

Las primeras espigas se hacen a los 60 dias y junto a ellas las primeras
inflorescencias. (Sanchez, F. & Vega, A. 2015)
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Aparecen las primeras espigas alrededor de los 60 dias, junto a estas espigas brotan
las inflorescencias. (Albrecht, A. 2019)

2.12.4. Maduracion

La maduracion se hace presente a los 106 dias, lo cual demuestra su color
caracteristico café en las espigas. (Huarhuachi, H. & Mayo, M. 2017) Cuando la
inflorescencia presenta un 80% de color amarillento. Si se dejan madurar
demasiado las semillas se caen y disminuye el rendimiento del cultivo. (Sanchez,
F. & Vega, A. 2015)

2.13. Manejo agrondmico del cultivo de chia
2.13.1. Preparacion del terreno

Se aplica herbicida post emergente (glifosato), antes de la siembra. Se recomienda
aplicar 4 litros de glifosato por manzana entre las 8 am a 1 pm, regulando el pH del
agua con &cido citricos o reguladores comerciales. Si la cobertura vegetal o rastrojo
es mayor del 80% en el suelo es recomendable hacer labores de limpieza del terreno
con ayuda de azadillas. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural , 2013)
Debido a los requerimientos edaficos por el cultivo, en suelos duros se requiere el
paso de arado profundo un mes antes de la siembra (para eliminar malezas y romper
el pie de arado), para posteriormente pasar una rastra y dejar uniforme la superficie
del suelo (asegurar una buena germinacion) y en caso de quedar terrones mullir el
suelo y dejarlo suelto con una buena infiltracion, para evitar encharcamientos.
(Pizarro, L. 2014)

2.13.2. Desinfeccion de semillas

Se realiza con una aplicacion de malathion en polvo usando 100 gr/10kg de semilla
de chia. (Pizarro, L. 2014)

2.13.3. Siembra a chorro continuo o mecanizado
Se hace con semilla en banda a una distancia de 50 a 60 m. (Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Rural , 2013) La siembra se lo realiza con maquinas de
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chorro fino es decir chorro continuo en hilera, a distancia de 0,60 m a una
profundidad de 3 cm. (Gutiérrez, N. 2014)

2.13.4. Profundidad de siembra

La profundidad de siembra no debe superar los 5 mm, pues las semillas tienen un

tamafio de 2 a 3 milimetros. (Cultivos Alternativos, 2013)
2.13.5. Epoca de siembra

Si la siembra se adelanta a los meses de diciembre y enero, el crecimiento de las
plantas puede llegar a1 m — 1,70 m de altura. En cambio, si se siembra en los meses
de febrero, marzo, la altura llegar a 0,70 m a 0,90 m. En base a sus caracteristicas
genéticas (origen de las semillas), la altura promedio de la planta varia entre 0,80
ma 1,90 m. (Almedariz, P. 2012)

En Ecuador en los valles de la provincia de Imbabura se siembra en marzo y abril,
y en el Canton Montalvo de la provincia de los Rios en junio/julio 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.
(Vega, C. & Erreyes, A. 2021)

Si la siembra se adelanta a los meses de diciembre y enero, el crecimiento de las
plantas puede llegar a 1,70 0 2,00 m de altura. En cambio, si se siembra en los meses

de febrero, marzo o abril, la altura llega a 1,00 m. (Carrera, C. 2017)
2.13.6. Densidad de siembra

La densidad en ecologia se refiere al namero de individuos de una especie que existe
por unidad de area, En el caso de la agricultura nos referimos al nimero de
individuos que fueron sembrados por unidad de area este nimero se diferencia de
la poblacion de plantas por hectareas la cual se refiere al nUmero de plantas que
existe de determinado cultivo en un momento dado. (Hernandez, F. 2022)
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El distanciamiento al momento de la siembra en los cultivos se da en funcion a la
estatura del biotipo de cada especie de plantas, se toma en consideracion la altitud
de la zona donde se maneja el cultivo, los factores de clima son determinantes y la
competencia de nutrientes, competencia de espacio, etc., con las malezas, de esta
forma el cultivo pueda desarrollarse en Optimas condiciones, por ende el
distanciamiento es el principal componente de la técnica de siembra en el cultivo
de chia. (Inciso, J. 2019)

En Chile, segun antecedentes relevantes del cultivo de otros paises, consideran para
su establecimiento dosis de siembra de 3 a 8 kg/ha (promedio de 6 kg/ha) y siembra
directa en hileras a 0,7- 0,8 m de distancia (ideal 0,6 m), a chorro continuo una
densidad de siembra promedio de 400000 a 600000 plantas/ha, a un distanciamiento
entre hileras de 60 a 80 cm con 25 a 30 semillas por metro lineal. (Almendariz, P.
2012) En Ecuador la densidad de siembra en pequefias zonas de cultivo
pertenecientes a pequefios agricultores de las regiones de la sierra, esta entre 600000
a 650000 plantas de chia por hectarea sembradas de forma agroecoldgica en cambio
para grandes productores, la densidad es mayor con 750000 a 800000 plantas por
hectarea. Las distancias de siembra son de 0,50 cm entre hileras en suelos de media
a baja fertilidad para pequefias zonas de cultivo, y de 0,45 cm entre hileras para
grandes extensiones de cultivo. (Villota, J. 2016)

La cantidad de semilla por ha varia sobre todo en funcién de la naturaleza del
terreno, utilizando entre 8 a 10 kg/ha. (Gutiérrez, N. 2014) La siembra se debe hacer
"a chorrillo”. En un metro lineal deben distribuirse de 20 a 25 semillas; y entre
hileras, hay que dejar una distancia de 40 m para una hectarea serian suficientes 2,5
kg de semillas. Pero como se esta en una etapa de conocimiento y experimentacion
de la especie y por sobretodo no existen semillas certificadas, hoy dia, se emplean 3

a 3,5 kg de semillas por ha. (Cultivos Alternativos, 2013)
2.13.7. Raleoy aporque

Bajo el sistema al chorro, donde se recomienda colocar de 20 a 25 semillas en un
metro lineal, el primer deshierbe mecéanico debe hacerse a las 2 0 3 semanas después

de la germinacion, inmediatamente después se realiza el raleo, cuando las plantitas
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tienen de 5 a 10 cm de altura, se dejan una o dos plantas por sitio, cada 25 a 35 cm.
De esta manera se asegura una densidad de 130000 plantas por hectarea, una
semana después de efectuado el raleo, se hace el segundo deshierbe, utilizando un
implemento con escardillos y surcadores que también realizan el aporgue, esto evita

que el viento tumbe las plantas. (Perez, G. 2018)
2.13.8. Riego

Las plantas de chia son muy tolerantes a la sequia, se benefician de un riego regular
hasta que se establecen, pero después pueden necesitar poco 0 ningun riesgo
adicional, ya que tienden a adaptarse a todo tipo de condiciones (Jardin majico,
2019)

2.13.9. Control de malezas

Control de malezas en etapa de pre siembra: se aplica herbicida post emergente
(glifosato), antes de la siembra. Para que la semilla tenga contacto con la humedad
del suelo y evitar hospederos o plagas del suelo como: babosas (Créate a website),
gusano alambre (Agriotes sp) gallina ciega (Phyllophaga sp) y hormigas. (Miranda,
F. 2015)

Es importante mantener el cultivo limpio sobre todo en el periodo critico que son
los primeros 30 dias, ya que su crecimiento es lento, el rendimiento puede ser
afectado hasta un 50%. Los métodos para el control de malezas en chia son: manual
15 dias de nacido a través de una herramienta como machete o azadon. Realizar una
segunda limpieza a los 40 dias después de siembra. Quimico a través de herbicidas
como ultima opcion un dia después de la siembra aplicar un herbicida. Se
recomienda el uso de productos con banda verde que son de menor riesgo para el
medio ambiente y la salud humana. (Instituto Nicaragiiense de Tecnologia

Agropecuaria, Intanicaraguense, 2018)
2.13.10. Fertilizacion

Es importante que los productores conozcan la fertilidad de sus suelos para realizar

un buen plan de fertilizacion en sus cultivos. La fertilizacion para 0,70 ha se realiza
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de la siguiente manera al momento de la siembra aplicar 2 quintales de 10-30-10.
A los 30 dias después de la siembra aplicar dos quintales de urea fraccionado a los
30y 60 dias después de la siembra. Se recomiendan dos aplicaciones de fertilizantes
foliares a base de boro y zinc a los 45 y 60 dias después de la siembra. (Instituto

Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria, Intanicaraguense. 2018)

Actualmente no son conocidos los requerimientos de macro y micronutrientes que
la planta de chia demanda a lo largo de su ciclo de vida. A pesar de lo anterior,
productores del noroeste de Argentina aplican 15 a 45 kg de nitrégeno y 37 kg de
fésforo. Productores de México utilizan principalmente nitrégeno, en dosis de 68
kg por hectérea. En estudios realizados en Asuncién la necesidad nutricional se
detalla de la siguiente manera: materia organica 1,5% pH 6,5-7,0 fosforo 21 ppm,
potasio 0,12-0,3 kg calcio de 2,51 a 6 kg magnesio 0,4 a 0,8 kg sodio 0,12-0,3 kg
aluminio 0,4-0,9 kg. (Flores, C. 2017)

2.14. Abonos organicos

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas. (Informacién Técnica Agricola,
Infoagro. 2022)

El aprovechamiento de estos residuos organicos cobra cada dia mayor interés como
medio eficiente de reciclaje racional de nutrimentos, debido a que ayudan al
crecimiento de las plantas y devuelven al suelo muchos de los elementos extraidos
durante el proceso productivo. Ademas, promueven el crecimiento de
microrganismos que ayudan a mejorar la fertilidad del suelo, disminuyen el uso de
los fertilizantes quimicos y disminuyen el impacto ambiental negativo. (Aguifiaga,
A. et al 2020)

2.14.1. Los beneficios de los abonos organicos en la agricultura

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos
procesos relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas sus

principales funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o muich,
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mantenimiento de los niveles originales de materia organica del suelo y
complemento o reemplazo de los fertilizantes de sintesis; este Gltimo aspecto reviste
gran importancia, debido al auge de su implementacion en sistemas de produccién

limpia y ecologica. (Ramos, D. & Terry, E. 2014)

Mejora de las caracteristicas del suelo: tanto los nutrientes que contiene, como su
acidez y capacidad de retencion de agua. El abono orgénico ayuda a recuperar
suelos muy explotados, e incluso a largo plazo sus efectos son mas que notorios.
Resistencia a enfermedades y plagas: al fortalecerse los organismos microscopicos
del suelo con el aporte de nutrientes, hacemos el suelo, y por tanto también las
plantas, mas resistentes al ataque de muchas plagas. (Acosta, B. 2019)

2.14.2. Valor nutrimental de los abonos organicos

El contenido nutrimental de los abonos organicos, asi como de su contenido de
materia organica, es muy variable, ya que depende de diversos factores, por ejemplo
un estiércol de bovino depende de la especie que lo produce, edad de los animales,
su eficiencia digestiva, tipo de alimentacion que recibe y el manejo al que ha sido
sometido el estiércol desde su recoleccion, maduracion y almacenamiento, de igual
manera el contenido nutrimental de un residuo de cultivo dependera del potencial
de rendimiento que se alcanz6 con el cultivo, calidad de nutricion que recibid,
eficiencia en su uso e incorporacion, etc. (Instituto para la innovacion tecnoldgica

en la agricultura, Intagri S.C. 2016)
2.14.3. Ventajas de aplicar materia organica compostada al suelo

Los criterios que se utilizan para definir la calidad de un producto organico estan
determinados por el uso que se le dé y el objetivo que se busque con el mismo. Es
fuente importante de micronutrientes, ayuda a la estabilizacion de la acidez del
suelo, actia como quelatante de micronutrientes previniendo su lixiviacion y evita
la toxicidad de los mismos, regula los fendbmenos de absorcion especialmente la
inactivacion de plaguicidas, mejora la capacidad de intercambio del suelo
disminuye la densidad aparente aumenta la capacidad del suelo para retener agua.
(Gonzalez, O. 2017)
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Los fertilizantes organicos disminuyen la posibilidad de contaminar corrientes de
agua subterrdneas con compuestos azufrados o nitrogenados. Con los fertilizantes
organicos favorecemos la actividad de los organismos beneficiosos para nuestros
cultivos, microorganismos descomponedores (hongos y bacterias). Tanto hongos
como bacterias permitirdn la liberacion lenta de los nutrientes presentes en el

fertilizante y su absorcion por las plantas. (Suministros agricolas, 2018)
2.14.4. Tipos de abonos organicos
e Compost

El compost es el méas basico de los abonos organicos y también uno de los mas
utilizados por lo facil que resulta obtenerlo. Para preparar compost sélo se necesitan
residuos vegetales y un lugar en que fermentarlos durante de 3 a 5 meses. (Acosta,
B. 2019)

e Gallinaza

Excremento fermentado de gallina, con un alto contenido de nitrégeno, fosforo y

potasio. (Contexto ganadero, 2019)
e Humus de lombriz

También conocido como vermicompost, se obtiene de un proceso denominado
vermicompostaje, en el cual las lombrices digieren material organico,
descomponiéndolo gracias a la accion de sus enzimas digestivas y de la microflora

presente en su organismo. (Vermiduero, 2021)

e Cenizas de madera

Esta ceniza es una fuente de minerales importantes como el potasio, el calcio o el
carbonato u éxido de magnesio. Dichos nutrientes naturales se han utilizado en la
agricultura para neutralizar los acidos del suelo y proteger los cultivos. (Echeverri,
D. 2020)
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e Estiércol

El estiércol es un fertilizante organico excelente debido a su alto contenido en
nitrdgeno y materia orgéanica y que desde la antigliedad se ha utilizado para
aprovechar los residuos del ganado y, también, restaurar los niveles de nutrientes

de los suelos agricolas. (EI mundo, 2020)
e Bokashi o bocashi

El bocashi, es un abono organico que se obtiene de la descomposicion de residuos
vegetales y animales en presencia de aire, donde se emplean ciertos materiales que

permiten acelerar el proceso. (Portal Fruticola. 2020)
2.15. Abonos orgéanicos en estudio
2.15.1. Gallinaza

La gallinaza se utiliza tradicionalmente como abono, su composicion depende
principalmente de la dieta y del sistema de alojamiento de las aves. La gallinaza
obtenida de explotaciones en piso, se compone de una mezcla de deyecciones y de
un material absorbente que puede ser viruta, pasto seco, cascarillas, entre otros y
este material se conoce con el nombre de cama; esta mezcla permanece en el galpon

durante todo el ciclo productivo. (Lozada, J. 2013)

Abono organico formado naturalmente por la mezcla de los desechos generados por
las aves como estiércol, orina con la viruta de madera y la cascarilla de arroz, el
cual cambia sus caracteristicas. No se la puede aplicar en estado fresco, por el
contenido de amoniaco debido a la descomposicion, el cual es nocivo y puede
producir la muerte de las plantas. La gallinaza forma un abono economico
compuesto por nutrientes como P, N y K. utilizado como fertilizante. (Tipan, T.
2017)

La gallinaza y la pollinaza, son productos distintos, la gallinaza son excretas de
gallinas ponedoras que se acumulan durante la etapa de produccion de huevo o bien
durante periodos de desarrollo de este tipo de aves, mezclado con desperdicios de

alimento y plumas. (Zucami Poultry Equipment, 2021)
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2.15.2. Cantidad y calidad de la gallinaza

La calidad de la gallinaza se la puede determinar segun el tipo de alimento, edad de
las aves, alimento desperdiciado, plumas, temperatura ambiente y la ventilacion del
galpén, asi mismo el tiempo de permanencia en el galpon es importante. La

gallinaza es una fuente de N, P y K. (Tipan, T. 217)

La cantidad de gallinaza producida por un grupo de gallinas depende de varias
cosas. Entre ellas, la modalidad de cria, el manejo del estiércol, la edad del ave, el
tipo de alimento y de cama. El tipo de alimento y la forma de alimentar también
tiene su influencia. Si se produce mucho desperdicio de alimento, es decir, que el
sistema de alimentacion permite que las gallinas derrochen el alimento por el suelo,
este pasara a formar parte de la gallinaza, enriqueciéndola en nitrogeno,

normalmente. (Mundo Huerto, 2016)

Como referencia, se ha demostrado segun distintos estudios que en promedio, las
aves producen de 120-140g de heces diarias, que contienen el 75 % de agua.

(Zucami Poultry Equipment, 2021)
2.15.3. Aporte nutrimental de la gallinaza

La gallinaza es un excelente fertilizante si se utiliza de manera correcta. ES un
material con buen aporte de nitrégeno, ademas de fosforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre y algunos micronutrientes. Su aplicacion al suelo también

aumenta la materia organica, fertilidad y calidad del suelo. (Intagri S.C. 2015)

La gallinaza en comparacion con otros abonos organicos tiene un mayor aporte
nutrimental, esto la hace una excelente fuente para el aporte de nitrégeno a los
cultivos, pues tan solo en tres semanas el nitrogeno organico de la gallinaza se
mineraliza en un 75 % aproximadamente, en el siguiente cuadro puede observarse

un ejemplo. ( Intagri S.C. 2015)
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Cuadro N° 1. Contenido nutrimental del estiércol comparado con la gallinaza

Contenido nutrimental del estiércol comparado con la gallinaza
Nutrientes Estiercol kg/ton Gallinaza kg/ton
Nitrégeno 14,2 34,7

Fosforo (P20s) 14,6 30,8

Potasio (K20) 34,1 20,9

Calcio 36,8 61,2

Magnesio 7,1 8,3

Sodio 51 6,6

Sales solubles 50 56

Materia organica 510 700

Fuente: Castellanos, 1980
2.15.4. Manejo de la gallinaza

El manejo de la gallinaza varia de acuerdo a las posibilidades de las granjas y su
ubicacion, entonces el deshidratado es uno de esos procedimientos, que se puede
llevar a cabo en zonas secas y calidas, pero si no es zona desértica, debe
deshidratarse bajo techo y eso lleva mucho tiempo, o bien utilizando fuentes

caldricas para el fin, pero elevamos los costos. (El sitio Avicola, 2016)
2.15.5. Formas de presentacién de la gallinaza

La gallinaza se presenta en forma de Eco Abonaza es un abono compostado,
obtenido de la mineralizacion de diferentes residuos vegetales y animales de granjas
certificadas, el cual se convierte en un producto libre de patdgenos, con alto
contenido de materia organica y nutrientes. Para la aplicacién del Eco Abonaza se
recomienda su aplicacion en la preparacion del suelo antes de pasar la Ultima rastra
con la finalidad de incorporarlo en el suelo. Se recomienda aplicar al inicio y final
del invierno, si cuenta con riego se puede aplicar Eco Abonaza durante todo el afio
viene en sacos de 23 kg y 46 kg distribuido principalmente por PRONACA.
(MegagroStore, 2020)
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Cuadro N° 2. Composicion de la Eco Abonaza

Elementos Porcentaje
Materia Orgéanica (M.O) 70 - 73%
Nitrégeno (N) 2.9-35%
Fosforo (P20s) 1,46 - 1,86%
Potasio (K20) 2,83 -3,47%
Calcio (Ca0) 2,70 —2,78%
Magnesio (MgO) 0,62 -0,71%
Azufre (S) 0,47 - 0,69%
Boro (B) 250 - 340 ppm
Zinc (Zn) 433 - 553 ppm
Cobre (Cu) 405 - 530 ppm
Manganeso (Mn) 532 - 639 ppm

Fuente: Obtenido de (Ledn, O. 2019)
2.15.6. Dosis de gallinaza recomendada para el cultivo

La cantidad que debe aplicarse es de 7,50 a 25 tm/ha. Sin quedar en contacto directo

con las plantas horticola, porque son sensibles. (Mamani, Y. 2017)

Regularmente, s6lo se necesitan 600 g o 700 g de gallinaza por metro cuadrado para
conseguir Optimos resultados. Sin embargo, el suelo muestra signos de
empobrecimiento, es posible que se necesite aplicar hasta 1 kg de gallinaza por cada

metro cuadrado. (Para que sirve, 2021)
2.15.7. Humus

Dentro de los fertilizantes naturales méas potentes y efectivos, el humus de lombriz
figura entre los mejores por sus grandes beneficios, tanto a nivel de los cultivos y
el suelo como del ecosistema en general. Se trata de un fertilizante 100 % organico,
ecologico, cuyas principales ventajas de incorporarlo se revisan en esta ocasion, asi
como algunas recomendaciones de integracion. (Software Agricola Mexicano,
Agroware, 2016)
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El humus de lombriz, se conoce también con el nombre de vermicompost y el
mismo se obtiene de un procedimiento llamado vermicompostaje, es un proceso en
el cual las lombrices asimilan material organico y lo descomponen gracias a la
accion de sus enzimas digestivas y gracias a la microflora que se encuentra presente

en su organismo, este se convierte en un abono natural. (Saavedra, 1. 2021)

Se llama humus a la materia organica degradada a su Ultimo estado de
descomposicion por efecto de microorganismos. En consecuencia, se encuentra
qguimicamente estabilizada como coloide, es decir el que regula la dinamica de la
nutricion vegetal en el suelo. Esto puede ocurrir en forma natural a traves de los
afios o en horas, tiempo que demora la lombriz en "digerir" lo que come. EI humus
de lombriz, ademéas de ser un excelente fertilizante, es un mejorador de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, es de color café oscuro a negruzco,

granulado e inodoro. (Boletin agrario.com. 2022)
2.15.8. Caracteristicas del humus

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la
erosion, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de su
estructura (haciéndola méas permeable al agua y al aire), aumentando la retencién
hidrica, regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la
capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma

equilibrada (nitrégeno, fosforo, potasio, azufre y boro). (Infoagro, 2017)

Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compactacion natural o artificial, su color oscuro contribuye a la absorcion de
energia calorica, neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas, herbicidas)
debido a su capacidad de absorcion. EI humus de lombriz evita y combate la clorosis
férrica, facilita la eficacia del trabajo mecanico en el campo, aumenta la resistencia
a las heladas y favorece la formacion de micorrizas. La actividad residual del humus
de lombriz se mantiene en el suelo hasta cinco afios. Al tener un pH neutro no
presenta problemas de dosificacion ni de fitotoxicidad, ain en aquellos casos en

que se utiliza puro. (Estrucpan, 2019)
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2.15.9. Beneficios del humus de lombriz

El humus de lombriz es uno de los mejores sustratos indicados para el cultivo de
hortalizas, aromaticas y frutales que podemos utilizar. Algunos de sus innumerables
beneficios son los siguientes: facilita el desarrollo de la planta y la absorcion de
potasio, magnesio, fosforo, calcio y demas, a causa de su alta carga microbiana,
muy recomendado para trasplantar, pues previene enfermedades y evita heridas y
facilita el enraizamiento, también evita la deshidratacion, potencia la actividad
biolégica beneficiosa del suelo, aumenta la fertilidad y la materia organica del
suelo, se puede utilizar en semillero como sustrato, contribuye para la regulacion

del pH del suelo, no produce toxicidad. (Gosalbez, C. 2021)

El vermicompostaje tiene beneficios significativos para sus usuarios ya que
contribuye a reciclar restos de frutas, verduras y materias organicas que se

producen. (Valpo Interviene, 2016)

Entre los beneficios del humus de lombriz encontramos una mejora la porosidad
(mejorando la aireacion y drenaje), mejor cohesion de suelos arenosos dando
soltura a los arcillosos, y aumento de la capacidad de retencidn de agua y reduccion
de la erosion, ademés bioldgicamente estimula la bioactividad de los
microorganismos benéficos y mejora la solubilizacion de compuestos minerales por
la liberacion de CO, y aporta reguladores de crecimiento vegetal.

(Agroautentico.com, 2016)
2.15.10. Composicién quimica del humus

El humus de lombriz puede almacenarse durante mucho tiempo sin que sus
propiedades se vean alteradas, pero es necesario mantenerlas bajo condiciones
Optimas de humedad (40%). (Infoagro, 2017)
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Cuadro N° 3. Composicion del humus de lombriz

Nutrientes Porcentaje Nutrientes Porcentaje
Humedad 30-60% Carbono organico 14-30%
pH 6,8-7,2 Acidos falvicos 14-30%
Nitroégeno 1-2,6% Acidos himicos 2,8-5,8%
Fosforo 2-8% Sodio 0,02%
Potasio 1-2,5% Cobre 0,05%
Calcio 2-8% Hierro 0,02%
Magnesio 1-2,5% Manganeso 0,006%
Materia organica | 30-70% Relacion C/N 10-11%

Fuente. (Infoagro, 2017)

2.15.11. Dosis del humus en los cultivos

A continuacién le presentamos un listado con las dosificaciones minimas

recomendadas para los diferentes usos. Es importante mencionar que no existe el

exceso de dosis en el humus, como ocurre con otro tipo de fertilizantes (estiércoles,

mantillos, quimicos, etc). (Lombrimadrid, 2021)

Cuadro N° 4. Dosificaciones del humus

Tipo de planta Cantidad Frecuencia

Praderas 800g/m? 1 vez durante la temporada

Césped 500 g - 1kg/m? 1 vez durante la temporada
1kg/m? 1 vez durante la temporada

Horticolas

Semilleros 20% del sustrato 1 vez durante la temporada

Abonado de fondo 8-10kg/m? 1 vez durante la temporada

Trasplante 0,5kg - 2kg/arbol 1 vez durante la temporada

Ornamentales

150 g/planta

1 vez durante la temporada

Rosales y lefiosas 0,59 — 1 kg/m? 1 vez durante la temporada
Recuperacion de terrenos | 4000 kg/ha 1 vez durante la temporada
Arboles frutales 2 kg/arbol 1 vez durante la temporada

Fuente. (Lombrimadrid, 2021)
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El uso y la dosis del humus de lombriz dentro de la agricultura van a definir los

resultados. Ademas, el humus no esta contraindicado en ningun cultivo y no existe

una sobredosificacion que cause males o consecuencias negativas. (Humus de

lombriz.net. 2021)

Cuadro N° 5. Dosis recomendada para algunos cultivos

Cultivos Dosis
Horticolas Es recomendable aumentar la dosis en horticolas
solanaceas.
A toda tierra 1 kg/m?
En hileras 1 a 3 kg/m lineal
Abonado de superficie 1000 a 3000 kg/ha
Cereales Abonado de superficie 1000 a 1500 kg/ha
Frutales Adultos de 3 a 6 kg/cada arbol

Plantaciones nuevas 1 a 2 kg/cada arbol
Trasplantes 1 a 2 kg/arbol
Abonado de superficie 2000 a 4000 kg /ha

Recuperacion de terrenos

1500 a 2500 kg/ha

Plantaciones forestales

Trasplantes 150 a 1000 g/arbol

Césped Siembra 400 a 600 g/m? con mantenimiento de 100
a 200 g por afio, en reparticion cada 6 meses.
Tepes 150 a 250 g/m?

Praderas Abonado de superficie: 1000 a 3000 kg / ha

Ornamentales

Arboles ornamentales 2 a 3 kg/arbol y afio
Setos, arbustos y matorrales 1 a 2 kg/planta y afio

repartidas en 2 aplicaciones (primavera y otofio)

Flores

Rosales, claveles, geranios y flores 400 a 500 g/m?

con mantenimiento de 100 a 200 g/m?

Jardineras o macetas

Flores y plantas 50 a 150 g/planta y mes

Fuente. (Humusdelombriz.net. 2021)
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2.16. Plagasy enfermedades
2.16.1. Plagas
e Gallina ciega (Phyllophaga sp)

La gallina ciega (Phyllophaga spp.), también conocida como “mayate de mayo”,
es una plaga que ocasiona dafios considerables a diversos cultivos y en muchos
casos pérdida total de la produccion. Las larvas bien desarrolladas destruyen todo
el sistema de raices de la planta en el transcurso de unos cuantos dias, por lo que su
control depende generalmente de productos quimicos. Ante el problema del uso
excesivo de productos quimicos para el control de gallina ciega, resulta necesario
llevar a cabo un manejo integrado, donde se logre eliminar o mantener el dafio
causado por debajo del umbral econdémico. (Instituto para la Innovacién
Tecnologica en la Agricultura, Intagri.S.C. 2016)

El control convencional se hace con insecticidas organofosforados (se derivan del
fosforo y tienen alto efecto toxico en humanos, animales e insectos benéficos, como
las abejas) e insecticidas piretroides (pesticidas sintéticos que en altas cantidades o
por exposiciones prolongadas afectan el sistema nervioso y el cerebro de los

humanos y reducen la fertilidad de los animales). (Gallardo, A. 2019)

En el control bioldgico se puede emplear hongos entomopatdgenos y bacterias para
controlar las larvas de gallina ciega. Estos son Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Bacillus popilliae y Heterorhabditis bacteriophora, respectivamente.
Dentro del control cultural se puede realizar un rastreo de suelo o barbecho para
exponer las larvas de gallina ciega a los rayos solares. También estaran expuestas
al ataque de aves. (Portillo, G. 2018)

e Gusano peludo (Estigmene acrea)

No es una plaga muy peligrosa, sin embargo, puede dejar dafios parciales en las
hojas. Se recomienda aplicar un insecticida por todo el terreno antes de empezar
con la siembra, y hacer revisiones periddicas a la plantacion. (Paredes, A. 2019)

Algunos de los ingredientes activos en el mercado que controlan esta plaga son la
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azadiractina, cipermetrina, esfenvalerato, metomilo, metamidofos, el escarabajo de
la especie Collops femoratus se alimenta de los huevecillos de este lepidoptero. El
coccinélido de nombre Coleomegilla maculata también se alimenta de los
huevecillos de Estigmene acrea siendo un buen agente de control bioldgico.

(Agroproductores, 2019)
e Langosta (Spodoptera frugiperda)

El gusano cogollero selecciona hojas y brotes tiernos, especialmente de los cogollos
para alimentarse, convirtiéndose en un masticador del tejido vegetal. En estado de
plantulas puede causar la defoliacion completa y ademas dafiar el meristemo apical

en desarrollo. (Agricultura sostenible en América Latina, CropLife. 2020)

Control: entre las sustancias quimicas mas utilizadas estan los compuestos
fosforados, carbamatos y piretroides, y en la solucién se recomienda la adicién de
un coadyuvante de tipo surfactante, por ejemplo los siliconados, que son de mucha
utilidad para lograr que la gota escurra hacia el cogollo. También, en el momento
de la aplicacion se debe hacer un muestreo representativo y revisar si la aspersion
llega al objetivo, ya que la calidad de la aplicacion se encuentra intimamente

relacionada con el control de la plaga. (Intagri.S.C. 2015)
2.16.2. Enfermedades principales
e Hongos

En zonas mayores a los 1000 msnm se han observado manchas foliares en las
primeras hojas aparentando chamuscos en los bordes de las hojas y manchas oscuras
en los vértices causado por el hongo (Cercospora sp), para su control se recomienda

el uso de fungicidas de accion preventiva. (Caceres, F. 2017)

Control quimico el tratamiento quimico podria presentarse como una alternativa
viable y econOmica, existen en el mercado varios fungicidas con diferentes
presentaciones y formulaciones destinados al tratamiento de semillas tales como los
ditiocarbamatos, triazoles y carboxamidas, cuya eficiencia en el control de estos

patdgenos ya fue ampliamente estudiada en otros cultivos, en cuanto a la chia
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debido a la sustancia mucilaginosa secretada por las semillas en contacto con el
agua, los fungicidas en la presentaciéon de polvo seco son los mas recomendados.
(ABC Rural, 2019)

e Bacterias

En zonas menores a los 1000 msnm los productores han reportado manchas foliares
en forma de concéntricas en las primeras y ultimas hojas causando afectacion en el
area foliar porque las manchas se tornan café oscuras causando necrosis y caida de
las hojas. Se recomienda realizar aplicaciones de bactericidas cupricos de forma

preventiva asperjada en toda la planta. (Caceres, F. 2017)
2.17. Cosecha

Desde la siembra hasta la cosecha son de 120 a 130 dias el indicador de cosecha del
cultivo de chia, es cuando del 80% del follaje de cada planta presenta perdida de
color ornandose color oscuro dando la apariencia de sequedad o muerte, en este
momento se debe cortar a ras del suelo la planta formando pequefios mofios sobre

los surcos para terminar su secado. (Gutiérrez, N. 2014)

El corte de plantas se inicia alrededor de los cuatro meses de la siembra, de acuerdo
al estado de madurez de las mismas. No conviene excederse mucho de este tiempo,
porque si se dejan mas tiempo, las semillas maduras se caen al suelo. Como la
cosecha es intensiva y en pequefias superficies, se realiza en forma manual con
machete. Conviene hacer el corte de mafiana hasta las 9:00 horas, porque con el
golpe se caen las semillas, lo cual disminuye el rendimiento del cultivo. En cada
ramillete hay varias capsulas, cada una de las cuales contiene de tres a cuatro

semillas, lo que equivaldria a un peso de 3 g a 4 g por capsula. (Carrera, C. 2017)
2.18. Trilla

Para evitar pérdidas de pos cosecha se recomienda utilizar plastico negro para
proteger de las lluvias los mofios de plantas de chia, una vez secada la planta se

realiza el aporreo con ayuda de palos cortos se golpea cada uno sobre una carpa de
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plastico, se recomienda realizar el despolvado con ayuda de abanicos y cedazo fino
de 2x2 m?, (Gutiérrez, N. 2014)

2.19. Secado y almacenamiento

Durante el dia el plastico se abre para que las espigas sequen con el sol y durante la
noche se tapa con el plastico para protegerlas de la humedad. Se necesitan al menos
cuatro horas de sol durante el dia y cuatro dias de secado para que la espiga de chia
esté lista para su apogeo o desgrane. El almacenamiento de la semilla es otro
aspecto importante en la cosecha de la chia puesto es muy susceptible a la humedad
por sus propiedades solubles, debe almacenarse en lugares secos y ventilados

separados de la pared y el piso. (Montalvo, M. 2016)

30



CAPITULO Il

3.1. MARCO METODOLOGICO
3.2.  Materiales

3.2.1. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en:

Pais Ecuador
Provincia Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Veintimilla
Sector Laguacoto Il

3.2.2. Situacién geografica y climatica

Altitud: 2608 msnm
Latitud: 01°36'51,63°S
Longitud: 78°5954,49"W
Temperatura maxima: 21°C
Temperatura minima: 7°C
Temperatura media: 14,4°C
Heliofania: 900 horas/luz/afio
Pluviometria promedio anual: 710 ml
Humedad relativa promedio anual: 70%

Direccion del viento: Norte Este
Velocidad promedio del viento: 6 m/s

Textura del suelo:

Franco arcilloso

Fuente: (Aguiar, F., & Chavez, J. 2020)
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3.2.3. Zonade vida

El ensayo se desarroll6 en la zona de vida montano bajo o templado, (Holdridge,

1979).

3.2.4. Material experimental

e Semillas de chia (Salvia hispanica L)

e Abonos organicos

3.2.5. Materiales de campo

e Piola o
e Flexémetro o
e Palas o
e Azadones o
e Rastrillo o
e Saquillos o
e Equipode .
bioseguridad

3.2.6. Materiales de oficina

e Regla o

e Calculadora o

e Esferos o

e Computadora o

e Carpeta o
3.3.  Métodos

3.3.1. Factores en estudio

Factor A: Distancias de siembra segun el siguiente detalle

Estacas

Cinta métrica
Bomba de mochila
Libreta de campo
Letreros

Balanza
Determinador de

humedad

Papel boom

Internet

Software informatico

Impresora

Lapiz

e A1:0,40 m entre surco y a chorro continuo (10kg/ha)

Pala
Semillas
Baldes
Cal
Manguera

Lote de terreno

Libro de campo
Borrador
Céamara digital

Flash memory
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e A2:0,60 m entre surco y a chorro continuo (8kg/ha)
e A3:0,80 m entre surco y a chorro continuo (6kg/ha)
Factor B: Abono organico, con dos tipos
e B1: Gallinaza 10 tm/ha.
e B2: Humus 10 tm/ha.
e B3: Sin abonadura
3.3.2. Tratamientos

Para la presente investigacion se consideré un tratamiento a cada una de la

combinacion entre los factores AxB (3x3).

Tratamiento | Codigo Detalle

Tl AlB1 0,40 m + gallinaza

T2 Al1B2 0,40 m + humus

T3 Al1B3 0,40 m + sin abonadura
T4 A2B1 0,60 m + gallinaza

T5 A2B2 0,60 m + humus

T6 A2B3 0,60 m + sin abonadura
T7 A3B1 0,80 m + gallinaza

T8 A3B2 0,80 m + humus

T9 A3B3 0,80 m + sin abonadura

3.3.3. Tipo de disefio experimental o estadistico

Se aplico, un disefio de "Bloques completos al azar" (DBCA), en arreglo factorial
3x3x3.
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3.3.4. Procedimiento

Numero de localidades 1
NUmero de tratamientos 9
Numero de repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales 27
Numero de surcos por parcela distancia 0,40 m 11
Numero de surcos por parcela distancia 0,60 m 7
NUmero de surcos por parcela distancia 0,80 m 6

Distancia entre surcos

0,40 m; 0,60 m; 0,80m

Ancho de la parcela

4m

Largo de la parcela

4m

Separacion entre parcelas

0,5m

Area total de la parcela

Amx4m=16 m?

Area neta de la parcela

3mx3,20m=29,6m?
3mx2,80m=84m?
3mx240m=7,2m?

Area total de la parcela neta

226,8 m?

Area total del ensayo con caminos

615m?

3.3.5. Tipo de Analisis

e Analisis de varianza (ADEVA) sencillo al 5% segun el siguiente detalle:

Fuentes de variacion Grados de libertad CME*
Bloques (r-1) 2 [?+ 3[? bloques
Factor A (a -1) 2 [F+92A
Factor B (b —1) 2 [?+902B
Factor A x B (a-1) ( b-1) 4 2+ 302AxB
Error Experimental ((t-1) (r-1) 16 Pe
Total (txr)-1 26




e Cuadrados medios esperados. Modelo fijo. Tratamientos seleccionados por el

investigador

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios entre tratamientos, FA, FB, y
AXB.

e Analisis de correlacion y regresion.
e Andlisis econdmico de la relacion beneficio/costo.

3.4. Meétodos de evaluacion y datos tomados
3.4.1. Dias a la emergencia en el campo (DEC)

Esta variable se registrdé contando los dias transcurridos desde la siembra, hasta
cuando se visualizé que un 50% de las plantulas de cada unidad experimental se

encontraron emergidas.
3.4.2. Alturade la planta (AP)

Con la ayuda de un flexdmetro en centimetros se tomo la altura de la planta a los
45 y 90 dias después de la siembra, en 10 plantas tomadas al azar de cada

tratamiento, desde la base de la planta hasta el apice terminal de la misma.
3.4.3. Numero de ramas por planta (NRP)

Se evalud por conteo directo, el nimero de ramas presentes en 10 plantas tomadas
al azar de cada unidad experimental, a los 60 y 90 dias después de la siembra, sus

resultados fueron expresados en numeros enteros.
3.4.4. Longitud de ramas (LR)

Variable que fue evaluada con la ayuda de un flexdmetro en cm, desde la base de
insercion con el tallo hasta el &pice terminal a los 60 y 90 dias después de la siembra,

en 10 plantas tomadas al azar de cada unidad experimental.
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3.4.5. Dias ala floracion (DF)

Fue evaluada por conteo directo, registrando los dias transcurridos desde la siembra
hasta cuando méas del 50% de las plantas de cada tratamiento presentaron

inflorescencias claramente formadas.
3.4.6. Longitud de inflorescencia (LI)

A los 60 y 90 dias después de la siembra con la ayuda de un flexémetro en cm, se
procedio a medir la distancia existente desde el punto de union del pedinculo de la
inflorescencia hasta la parte terminal de la misma, en 10 plantas seleccionadas al

azar de cada unidad experimental.
3.4.7. Numero de plantas por metro lineal (NPM)

De manera directa, con la ayuda de una regleta se cont6 el nimero las plantas
presentes en tres metros lineales, antes de la cosecha dentro de cada unidad

experimental; sus datos se expresaron con el promedio de plantas por metro lineal.
3.4.8. Dias a la cosecha (DC)

Correspondié al numero de dias transcurridos desde la siembra, hasta que el cultivo

se encontré en madurez fisioldgica.
3.4.9. Peso de semillas por planta (PSP)

Una vez cosechada, y trillada se tomd el total de semillas de 10 plantas
seleccionadas al azar en cada unidad experimental y se registrd su peso individual

con la ayuda de una balanza de precision, su promedio fue expresado en gramos.
3.4.10. Peso de semillas por parcela (PSPP)

Una vez trillada se registro el peso total del grano posterior a una limpieza de
impurezas de cada tratamiento este dato se registro en kg/parcela.
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3.4.11. Contenido de humedad del grano. (CHG)

Con la ayuda de un determinador de humedad portétil, se registré la humedad de
cosecha en una muestra tomada de cada unidad experimental, inmediatamente

luego de la toma de peso de cada parcela.
3.4.12. Produccion en kg por hectarea (PPH)

Del peso que se obtuvo de cada unidad experimental se calculd y se proyect6 al

peso por hectarea y fue expresado en kg/ha.
RH: PCP * (10000/ANC) * (100-HC / 100-HE)
PCP: Peso de campo por parcela

ANC: Area neta cosechada

HC: Humedad de cosecha

HC 13%: Humedad estandar

3.5. Manejo del experimento

3.5.1. Preparacion del suelo

Se realiz6 un dia antes de la siembra en forma manual con la ayuda de azadillas,
eliminando toda la maleza que estuvo presente en el area donde se implemento el
proyecto, luego se procedié a cuadrar el area utilizando una cinta métrica, piola y
estacas.

3.5.2. Distribucion de las unidades experimentales

La distribucion se realiz6 en relacion al tipo de disefio experimental utilizado, lo

cual constd de 27 parcelas las mismas que tuvieron un area de 16 m? cada una.
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Surcado

Actividad que se ejecutd en forma manual con la ayuda del azaddn, las medidas se
realizaron con una cinta métrica y piola para trazar los surcos, se marcaron con cal

para luego proceder al surcado en forma lineal.
3.5.3. Siembra

Labor que se realiz6 en surcos y a chorro continto en cada unidad experimental, a
una profundidad de 3 cm aproximadamente, con sus respetivas distancias para lo

cual se obtuvo:

e Distancia 0,40 m 16 g de semillas por parcela, con 11 surcos
e Distancia 0,60 m 13 g de semilla por parcela, con 6 surcos

e Distancia 0,80 m 10 g de semilla por parcela, con 5 surcos
3.5.4. Tape

En forma manual se efectuo el tape, tratando que la cobertura de las semillas sea

homogénea y sin terrones para evitar ahogamiento y/o pudricion.
3.5.5. Raleo

Se lo efectué en forma manual a los 30 dias después de la siembra, dejando un

aproximado de 80 a 100 plantas por cada surco.
3.5.6. Aporque

Se desarrollé en forma manual con la ayuda de un azadon a los 45 dias después de

la siembra.
3.5.7. Abonadura

La abonadura organica se realizé a los 45 dias después de la siembra misma que fue

aplicada en la base de las plantas a chorro continuo, segun el tratamiento que
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correspondiente a cada uno de las parcelas, para lo cual se aplicé una cantidad de
16 kg/parcela y una dosis de 10 tm/ha.

3.5.8. Control de malezas

Se realizo controles constantes después de la siembra hasta llegar a la cosecha ya

sea con la ayuda de una azadilla 0 a mano segln se presentaron aparicion de maleza.
3.5.9. Riego

En el cultivo se aplicd un riego por sitio especifico con regadera, este sistema da
uniformidad en su distribucion, de acuerdo a la necesidad del cultivo y las

condiciones climatoldgicas que presento en la zona.
3.5.10. Cosecha

Esta actividad se realiz6 en forma manual, con la ayuda de una hoz cortando las
inflorescencias cuando el cultivo llegé a su madurez, esta labor se llevé a cabo en

horas de la mafiana para evitar pérdidas por dehiscencia de los aquenios.
3.5.11. Trilla

Se lo realiz6 en forma manual, utilizando una lona sobre el suelo en la que se
ubicaron los aquenios, luego con la mano se frotaron hasta extraer las semillas,

posteriormente se procedio aventarlas y limpiarlas.
Secado

El secado, se efectud directamente con el uso de la luz solar sobre una lona, hasta

cuando el grano presentd un aproximado del 13% de humedad.
3.5.12. Almacenamiento

Una vez seco el grano, se colocé en envases adecuados con sus respetivas etiquetas

y se guardo en un cuarto seco y con ventilacion.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Dias a la emergencia (DE), dias a la floracion (DF), dias a la cosecha

(DC)

Cuadro N° 6. Resultados del analisis 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 (NS) Promedio Rango
Al1:0,40m 29 A
A2:0,60 m 29 A
A3:0,80 m 29 A
Dias a la floracion (NS) Promedio Rango
A3:0,80 m 55 A
A2:0,60 m 56 A
Al1:0,40m 56 A
Dias a la cosecha (NS) Promedio Rango
Al1:0,40m 159 A
A3:0,80 m 158 A
A2:0,60 m 158 A

Fuente: Investigacidon de campo 2022

(NS) = No Significativo

Letras iguales indican que las diferencias estadisticas no son significativas.
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Gréfico N° 1. Resultados promedios para las variables dias a la emergencia en
campo (DEC); dias a la floracion (DF); y dias a la cosecha (DC); en el factor A

(Densidades de siembra)

Factor A (densidades de siembra)
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Densidades de siembra: Factor A

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables dias a la
emergencia en campo DEC; dias a la floracion DF y dias a la cosecha DC, fue
similar (NS).

En términos generales para la variable DEC las tres distancias 0,40 m; 0,60 m y
0,80 m presentaron un promedio de 29 dias. La variable DF la distancia de 0,80 m
entre surco tuvo un promedio de 55 dias en comparacién a otras distancias con 56
dias. Para la variable DC las distancias de 0,40 m y 0,60 m entre surcos presentaron
promedios similares 158 dias, en referencia a distanciamiento de 0, 80 m (Cuadro
N° 6) (Gréafico N° 1).

Estos resultados infirieron que estas variables son caracteristicas varietales y
dependid de su interaccion genotipo-ambiente. Los resultados de DEC y DC, fueron
mas tardias que los reportados por (Sanchez, F., & Vega, A. 2015). Debido al
periodo de sequia que se presentd después de la siembra lo que tardo su
germinacion, emergencia y por ende cada una de sus fases fisiologicas en base al

dia de siembra.

41



Cuadro N° 7. Prueba de Tukey al 5% en las variables dias a la emergencia

(DE), dias a la floracion (DF) y dias a la cosecha (DC); en el Factor B (Tipos

de abonos orgéanicos)

Dias a la emergencia (NS) Promedio Rango
B1: Gallinaza 29 A
B2: Humus 29 A
B3:Sin abonadura 29 A
Dias a la floracién (NS) Promedio Rango
B3:Sin abonadura 56 A
B1: Gallinaza 55 A
B2: Humus 55 A
Dias a la cosecha (NS) Promedio Rango
B1: Gallinaza 159 A
B2: Humus 158 A
B3:Sin abonadura 158 A

Fuente: Investigacidon de campo 2022

(NS) = No Significativo

Grafico N° 2. Resultados promedios en las variables dias a la emergencia en

campo (DEC), dias a la floracion (DF) y dias a la cosecha (DC); en el Factor B

(Tipos de abonos organicos)
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Tipos de fertilizacion: Factor B

Los tipos de fertilizacion tuvieron un efecto similar (NS) sobre las variables dias a
la emergencia en campo DEC; 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° 7) (Grafico N° 2).

Numéricamente, la variable DEC present6 un promedio 29 dias en sus tres factores,
dentro de la variable DF; el factor B1 gallinaza y B2 humus con un promedio de 55
dias en comparacion al B3 sin abonadura. Para la variable DC; el factor B2 humus,
B3 sin abonadura obtuvieron un promedio de 158 dias, mientras que, B1 gallinaza
tuvo un promedio de 159 dias a la cosecha (Cuadro N° 7) (Gréfico N° 2).

La respuesta surge porque, se presentd un periodo de sequia después de la siembra
lo que influyo en este caso, ademas los fertilizantes organicos se aplicaron 45 dias
después de la siembra, mismos que tardaron en completar su proceso de
mineralizacion dando una respuesta similar entre todos los tratamientos, lo que nos
permite anotar que en la variable DEC no actud los abonos ya que aun no fueron
aplicados, y la respuesta Unicamente seria de la planta y su interaccion con el

ambiente.
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Cuadro N° 8. Resultados promedios para tratamientos (AxB) de chia, en las variables dias a la emergencia en campo (DEC), dias a

la floracion (DF) y dias a la cosecha (DC)

Dias a la emergencia Dias a la floracion Dias a la cosecha

Tratamiento | Promedio | Rango Tratamiento | Promedio | Rango Tratamiento | Promedio | Rango
T4: A2B1 30 A T1 56 A T2 159 A
T5: A2B2 29 A T3 56 A T3 159 A
T6: A2B3 29 A T5 56 A T4 159 A
T7: A3B1 29 A T6 56 A T7 159 A
T8: A3B2 29 A T7 56 A T1 158 A
T2: A1B2 29 A T2 55 A T5 158 A
T3: A1B3 29 A T4 55 A T6 158 A
T9: A3B3 29 A T8 55 A T8 158 A
T1: A1B1 29 A T9 55 A T9 158 A
Media general: 29,0 dias (NS) Media general: 55,0 dias (NS) Media general: 158,0 dias (NS)
CV:2,6% CV:14% CV:11%

Fuente: Investigacién de campo 2022
(NS) = No Significativo
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Gréfico N° 3. Promedios de tratamientos en la variable dias a la emergencia

en campo (DEC), dias a la floracion (DF), dias a la cosecha (DC)
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La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables dias a la
emergencia en campo DEC, dias a la floracién DF y dias a la cosecha DC, no
dependieron de los tipos de abono; es decir fueron factores independientes (NS)
(Cuadro N° 8) (Gréafico N° 3).

En promedio, el cultivo de chia para la zona de Laguacoto Il la variable DEC,
registré una media general de 29 dias con un coeficiente de variacion de 2,6 %, en
cuanto a los tratamientos; 8 presentaron mayor precocidad de 29 dias, mientras que
solo uno T4 (0,60 m + gallinaza) presentdé menor precocidad de 30 dias a la
emergencia en campo. En cuanto a la variable dias a la floracién DF, presentd una
media de 55 dias, un coeficiente de variacion de 1,4%, los tratamientos que mayor
precocidad presentaron fueron T2 (0,40 m + humus), T4 (0,60 m + gallinaza), T8
(0,80 m + humus), T9 (0,80 m + sin abonadura) mientras que T1 (0,40 m +
gallinaza), T3 (0,40 m + sin abonadura), T5 (0,60 m + humus), T6 (0,60 m + sin
abonadura), T7 (0,80 m + gallinaza) tuvieron menor precocidad. Para la variable
dias a la cosecha DC, se registré una media general de 158 dias, con un coeficiente
de variacion de 1,1% los tratamientos que tuvieron mayor precocidad fueron T1
(0,40 m + gallinaza), T5 (0,60 m + humus), T6 (0,60 m + sin abonadura), T8 (0,80
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m + humus), T9 (0,80 m + sin abonadura) con 158 dias, en tanto que los mas tardios
se registraron T2 (0,40 m + humus), T3 (0,40 m + sin abonadura, T4 (0,60 m +
gallinaza) T7 (0,80 m + gallinaza), con 159 dias.

Las variables DEC, DF, DC son caracteristicas varietales de gran importancia, los
factores que influyeron fueron; manejo agronémico del cultivo, calidad de semilla,
profundidad de siembra, temperatura, humedad y época de siembra. Comprobando
lo manifestado por (Albrecht, A. 2019) aparecen las primeras espigas alrededor de
los 60 dias, junto a estas espigas brotan las inflorescencias ademas de lo citado por
(Xingu, A., Gonzélez, A., Cruz, E. d., Orozco, G., & Arriaga, M. R. 2017) la chia
es una planta de dia corto y sensible al fotoperiodo, presenta respuesta favorable a
la floracion en dias cortos, el periodo de crecimiento se ve afectado por la latitud en

la que se desarrolle por lo cual el ciclo de cultivo varia de 90 a 150 dias.
4.1.2. Altura de planta (AP) a los 45y 90 dias

Cuadro N° 9. Resultados del analisis en las variables, altura de planta (AP) a

los (45 y 90 dias); en el factor A (densidades de siembra)

Altura de la planta a los 45 dias (NS) Promedio Rango
A2:0,60 m 141 A
A3:0,80 m 14,2 A
Al:0,40 m 15 A
Altura de la planta a los 90 dias (NS) Promedio Rango
Al:0,40 m 62 A
A2:0,60 m 62,3 A
A3:0,80m 66,2 A

Fuente: Investigacion de campo 2022
(NS) = No Significativo
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Gréfico N° 4. Resultados promedios en las variables, altura de planta (AP) a
los (45 y 90 dias); en el factor A (densidades de siembra)
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La respuesta de las densidades de siembra en relacion a la variable, altura de la
planta AP a los 45 y 90 dias; fue similar (NS) en esta zona agroecoldgica (Cuadro
N° 9) (Grafico N° 4).

En términos generales a los 45 dias, el promedio mas alto se present6 en la distancia
de 0,40 m con un promedio de 15 cm, el menor promedio fue en la distancia de 0,60
m con una AP de 14,1 cm. Mientras que a los 90 dias la distancia de 0,80 m presentd
la mayor altura con 66 cm y la menor se present6 en la distancia de 0,40 m de 62
cm (Cuadro N° 9) (Grafico N° 4).

Estos resultados confirman que la variable AP dependié de su interaccidn genotipo
ambiente. Los datos presentados en este documento se deben que la aplicacion de
la abonadura se realiz6 a los 45 dias antes del aporque, lo que incidié en su
crecimiento hasta los 90 dias. Los datos bioclimaticos determinantes, en la altura
de la planta al final del ciclo, fueron: altitud, temperatura, luz solar, fotoperiodo,

humedad relativa, vientos entre otros.
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Cuadro N° 10. Prueba de Tukey al 5% en la variable altura de planta (AP) a
los 45 y 90 dias en el Factor B (Tipos de abonos orgénicos)

Altura de la planta a los 45 dias (NS) Promedio Rango
B1:Gallinaza 13,8 A
B2: Humus 14,7 A
B3: Sin abonadura 14,9 A
Altura de la planta a los 90 dias (*) Promedio Rango
B3: Sin abonadura 56,8 A
B2: Humus 65,6 AB
B1:Gallinaza 68,2 B

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo *= significativo

Gréfico N° 5. Resultados promedios para la variable altura de planta (AP) a
los 45 y 90 dias en el Factor B (Tipos de abonos organicos)

Factor B (tipos de abonos organicos)
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Tipos de fertilizacion: Factor B

La respuesta de los tipos de abonos organicos y testigo en relacién a la variable
altura de la planta AP a los 45 dias fue similar (NS). Mientras que, a los 90 dias

presento una respuesta diferente (*) (Cuadro N° 10) y (Gréafico N° 5).
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En la variable altura de planta AP, el promedio més alto evaluado a los 45 dias se
presento el factor B3 sin abonadura con 14,9 cm, mientras el factor B1 gallinaza
obtuvo la menor altura de 13,8 cm. A los 90 dias la mayor altura se determiné en
B1 gallinaza con 68,2 cm y la menor fue B3 sin abonadura con 56,8 cm (Cuadro
N° 10) (Gréafico N° 5).

En general los tipos de abono, incidieron significativamente en la AP a través del
tiempo, comprobando asi lo manifestado por (Intagri S.C. 2015) la gallinaza en
comparacion con otros abonos organicos tiene un mayor aporte nutrimental, esto la
hace una excelente fuente para el aporte de nitrdgeno a los cultivos, pues tan solo
en tres semanas el nitrogeno organico de la gallinaza se mineraliza en un 75 %
aproximadamente. Los factores del suelo, manejo agronémico del experimento,
densidad de poblacién p/ha, nutricion y salud son datos importantes para la

respuesta de esta variable.
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Cuadro N° 11. Resultados promedios de los tratamientos (AxB) de chia, en la variable altura de la planta (AP) a los 45 y 90 dias

Altura de la planta 45 dias (NS) Altura de la planta 90 dias (*)
Tratamientos Promedio Rango Tratamientos Promedio Rango
T1: A1B1 15,7 A T3 54,9 A
T4: A2B1 13,2 A T6 56,0 A
T7: A3B1 12,5 A T9 59,5 A
T2: A1B2 15,6 A T2 64,0 AB
T5: A2B2 14,5 A T5 64,7 AB
T8: A3B2 14,1 A T8 68,1 AB
T3: A1B3 13,9 A T1 67,1
T6: A2B3 14,6 A T4 66,3
T9: A3B3 16,2 A T7 71,2
Media general: 13,0 cm Media general: 65,0 cm
CV: 29,8 % CV:135%

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo, *= Significativo al 5%



Gréfico N° 6. Resultados promedios de tratamientos, (AxB) en la variable
altura de la planta (AP) a los 45 y 90 dias
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La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a la variable altura de la planta
AP a través del tiempo, dependié de los abonos; es decir fueron factores
dependientes (*) (Cuadro N° 11) (Gréafico N° 6).

En promedio en la localidad Laguacoto Il obtuvo una media general de 13 cm a
los 45 dias y un coeficiente de variacion de 29,8 % el tratamiento que presentd
mayor altura fue T9 (0,80 m + sin abonadura) con 16,2 cm, en tanto que la menor
altura present6 el T7 (0,80 m + gallinaza) de 12, 5 cm (Cuadro N° 11). En cambio,
a los 90 dias se obtuvo una media de 65 cm y un CV de 13,5 %, el tratamiento con
mayor altura fue T7 (0,80 m + gallinaza) de 71,2 cm, mientras que el de menor

altura fue 54,9 cm para el tratamiento T3 (0,40 m + sin abonadura).

Comprobando lo manifestado por (Aguifiaga, A. et al 2020) que los abonos
organicos ayudan al crecimiento de las plantas y devuelven al suelo muchos de los
elementos extraidos durante el proceso productivo. La variable AP aparte de ser

una caracteristica varietal interactud su densidad de siembra, dosis, tipo de abono
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orgénico aplicado y época de siembra, aparte de los factores que influenciaron como

vientos, temperatura, humedad, cantidad y calidad de radiacion solar, vientos.

4.1.3. Numero de ramas por planta (NRP); longitud de la rama (LR); longitud

de la inflorescencia (L1)

Cuadro N° 12. Resultados del analisis en las variables nUmero de ramas por

planta (NRP), longitud de rama (LR), longitud de la inflorescencia (LI) en el

factor A (Densidades de siembra)

Numero de ramas (NS) Promedio Rango
A2:0,60m 7 A
Al1:0,40m 7 A
A3:0,80m 8 A
Longitud de ramas (NS) Promedio Rango
Al1:0,40m 14,8 A
A2:0,60m 16,8 A
A3:0,80m 20,3 A
Longitud de inflorescencia (*) Promedio Rango
A2:0,60m 12,4 A
Al1:0,40m 12,4 A
A3:0,80 m 15,1 B

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo, *= Significativo al 5%
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Gréfico N° 7. Resultados promedios en las variables nUmero de ramas por
planta (NRP), longitud de rama (LR), longitud de la inflorescencia (L) en el

factor A (Densidades de siembra)
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Densidades de siembra: Factor A

La respuesta de las densidades de siembra fue significativo (*), Gnicamente en la
variable longitud de inflorescencia LI, obtenido de la distancia 0,60 m entre surco,
la mayor longitud de inflorescencia con 15,1 cm seguido del 0,80 m y 0,40 m un
promedio de 12,4 cm (Cuadro N° 12) Grafico N° 7).

Sin embrago para las variables numero de ramas NR y longitud de rama LR, fueron
similares (NS). Numéricamente en la variable NR el mayor promedio presento la
distancia de 0,60 m de 8 ramas. Por longitud de la rama fue mayor la distancia 0,80

m entre surco con 20,3 cm (Cuadro N° 12 y Grafico N° 7).

Las variables NR Y LR, son caracteristicas varietales, es decir, presentaron
interaccion genotipo ambiente y factores como nutricion, sanidad de plantas,
temperatura, humedad, horas luz, fotoperiodo, indice de area foliar; como se
observa el desarrollo vegetativo se presenta de buena manera en densidades altas,
mientras que las caracteristicas reproductivas como la longitud de la inflorescencia
se ve positiva en densidades bajas; quizas por una mejor luminosidad y espacio para

el desarrollo de la planta.
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Cuadro N° 13. Resultado promedio en las variables nimero de ramas por

planta (NRP); longitud de rama (LR); longitud de la inflorescencia (L1) en el

factor B: (Tipos de abono)

Numero de ramas (*) Promedio Rango
B3: Sin abonadura 6 A
B2: Humus 7 AB
B1: Gallinaza 9 B
Longitud de ramas (*) Promedio Rango
B3: Sin abonadura 12,8 A
B2: Humus 17,7 AB
B1: Gallinaza 21,5 B
Longitud de inflorescencia (*) Promedio Rango
B3: Sin abonadura 11 A
B2: Humus 13,3 AB
B1: Gallinaza 15,6 B

Fuente: Investigacidon de campo 2022
NS= No Significativo, *= Significativo al 5%

Grafico N° 8. Resultado promedio en las variables nUmero de ramas por planta

(NRP); longitud de rama (LR); longitud de la inflorescencia (LI) en el factor

B: (Tipos de abono)
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Tipos de fertilizacion: Factor B

La respuesta de las densidades de siembra para las variables nimero de ramas por
planta NRP, longitud de ramas LR, longitud de inflorescencia LI tuvieron un efecto
similar (*) (Cuadro N° 13) (Gréafico N° 8).

Numéricamente NRP presento el factor B1 gallinaza, con 9 ramas y el menor B3
sin abonadura con 6 ramas. Mientras que las variables longitud de la rama LR,
longitud de la inflorescencia LI siendo en ambos casos el mayor promedio el factor
B1 gallinaza con una longitud de rama de 25,5 cm y 16,6 cm longitud de
inflorescencia mientras que, el menor promedio presento el factor B3 sin abonadura
con12,8cm LRy 11 cm LI. Estas variables fueron afectadas por los tipos de abonos

organicos.

Esta respuesta de los abonos se debid quizas a la calidad de los materiales utilizados
para realizar los abonos y su tiempo de descomposicion, en la agricultura orgéanica
los efectos de los abonos orgénicos se observan a corto y mediano plazo,
resumiéndose el efecto de estos abonos en mejoramiento del suelo textura y

estructura.
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Cuadro N° 14. Resultados promedios del tratamiento (AxB) de chia, en las variables nimero de ramas por planta (NRP); longitud
de rama (LR); longitud de la inflorescencia (LI)

NUmero de ramas por planta (*) Longitud de rama (*) Longitud de la inflorescencia (*)

Tratamiento | Promedio Rango Tratamiento | Promedio Rango Tratamiento | Promedio Rango
T3 6 A T3 10,7 A T3 10,8 A
T6 6 A T6 13,1 A T6 10,5 A
T9 6 A T9 14,4 A T9 11,6 A
T2 7 AB T2 14,9 AB T2 12,7 AB
TS5 7 AB T5 18,2 AB T5 12,7 AB
T8 8 AB T8 19,9 AB T8 14,6 AB
T1 8 T1 18,6 B T1 13,9
T4 8 T4 19,3 B T4 13,9
T7 10 B T7 26,6 B T7 19,1

Media general: 8,0 ramas Media general: 16,0 cm Media general: 1,0 cm

CV: 28,6 % CV:40,0% CV:23,1%

Fuente: Investigacidon de campo 2022
NS= No Significativo, *= Significativo al 5%
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Gréfico N° 9. Resultados promedios del tratamiento (AxB) de chia, en las
variables nUmero de ramas por planta (NRP); longitud de rama (LR); longitud

de la inflorescencia (L)
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La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables nimero de
ramas por planta NRP, longitud de rama LR, longitud de inflorescencia LI
dependieron de los tipos de abonos, es decir fueron factores dependientes (*)
(Cuadro N° 14) (Gréfico N° 9).

En promedio el cultivo de chia en la zona de Laguacoto para la variable NRP se
registré una media general de 8 ramas con un coeficiente de variacién de 28,6 %,
en cuanto al tratamiento que mayor nimero de ramas presento fue T7 (0,80 m +
gallinaza) con 10 ramas, mientras que los tratamientos con menor nimero de ramas
fueron T3 (0,40 m + sin abonadura), T6 (0,60 m + sin abonadura) T9 (0,80 m + sin
abonadura). En cuanto a la variable longitud de rama LR present6 una media de 16
cm y un coeficiente de variacién de 40 %, el tratamiento con mayor longitud de
rama fue T7 (0,80 m + gallinaza) con 26,9 cm, mientras que T3 (0,40 m + sin
abonadura) presentd la menor longitud de 10,7 cm. Para la variable longitud de

inflorescencia LI, se registré una media de 1 cm y un CV de 23,1 %, el tratamiento
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que presentd mayor LI fue T7 (0,80 m + gallinaza) de 19,1 cm a comparacion de

T6 (0,60 m + sin abonadura) con una longitud de 10,5 cm.

Las variables NRP, LR, son caracteristicas varietales de gran importancia, los
factores que influyeron en estas variables fueron: nutricion y sanidad de las plantas,
cantidad y calidad de radiacion solar, temperatura, humedad indice de &rea foliar,
vientos, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. La variable L1 es caracteristica
varietal de gran importancia debido a que mayor longitud de inflorescencia, mayor
sera la cantidad de productividad por planta, y dependio de su interaccion genotipo
ambiente, también influyd factores edaficos, manejo del ensayo, densidad

poblacional de plantas.

4.1.4. Numero de plantas por metro lineal (NPML), peso de semillas por

planta (PSP), peso de semillas por parcela (PSPP)

Cuadro N° 15. Resultados del analisis del efecto principal en las variables,
namero de plantas por metro lineal (NPM), peso de semillas por planta (PSP),

peso de semillas por parcela (PSPP) en el factor A (Densidades de siembra)

Numero de ramas (NS) Promedio Rango
A3:0,80m 45 A
Al1:0,40m 45 A
A2:0,60m 48 A
Peso de semillas por planta (NS) Promedio Rango
Al1:0,40m 11,3 A
A3:0,80 m 12,5 A
A2:0,60m 12,8 A
Peso de semillas por parcela (NS) Promedio Rango
A2:0,60m 0,67 A
A3:0,80m 0,67 A
Al1:0,40m 0,71 A

Fuente: Investigacion de campo 2022

NS= No significativo * = Significativo al 5%

58



Gréfico N° 10. Resultados en las variables, nimero de plantas por metro lineal
(NPM), peso de semillas por planta (PSP), peso de semillas por parcela (PSPP)

en el factor A (Densidades de siembra)

Factor A (densidades de siembra)
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Densidades de siembra: Factor A

Las respuestas de las densidades de siembra fueron no significativas (NS), en las
variables nimero de plantas por metro lineal NPML, peso de semillas por planta
PSP, peso de semillas por parcela PSPP (Cuadro N° 15) (Gréafico N° 10).

Numéricamente en la variable NPML el mayor promedio presentd la distancia 0,60
m con 48 plantas, seguido de las distancias 0,40 m y 0,80 m quienes obtuvieron
promedio de 45 plantas. Mientras que la variable PSP el mayor promedio de gramos
presentd la distancia de 0,60 m entre surco de 12,8 g y el menor promedio fue de
11,3 g para la densidad de 0,40 m. Finalmente la variable PSSP present6 un
promedio de 0,71 kg en la distancia de 0,40 m seguido por 0,80 y 0,60 m por surco
con un promedio de 0,67 kg (Cuadro N° 15 y Gréafico N° 10).

Esto quiere decir que las variables mencionadas no tuvieron dependencia de las
densidades de siembra, siendo el efecto mas importante el varietal, su interaccion
con el ambiente, fueron determinantes también los factores bioclimaticos y

edaficos.
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Cuadro N° 16. Resultados promedios para tratamientos en las variables

namero de plantas por metro lineal (NPM), peso de semillas por planta (PSP),

peso de semillas por parcela (PSPP), en el factor B: (Tipos de abono)

Numero de plantas por metro lineal (NS) Promedio Rango
B3: Sin abonadura 41 A
B2: Humus 48 A
B1: Gallinaza 50 A
Peso de semillas por planta (NS) Promedio Rango
B2: Humus 11,4 A
B3: Sin abonadura 12,6 A
B1: Gallinaza 12,6 A
Peso de semillas por parcela (*) Promedio Rango
B3: Sin abonadura 0,54 A
B2: Humus 0,62 A
B1: Gallinaza 0,89 B

Fuente: Investigacidon de campo 2022
NS= No significativo, *= Significativo al 5%

Grafico N° 11. Resultados promedios para tratamientos en las variables

namero de plantas por metro lineal (NPM), peso de semillas por planta (PSP),

peso de semillas por parcela (PSPP), en el factor B: (Tipos de abono)
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Tipos de fertilizacion: Factor B

Las variables nimero de plantas por metro lineal NPML, peso de semillas por planta
PSP, tuvieron un efecto no significativo (NS), estas variables no fueron afectadas
por los tipos de abonos organicos, mientras que el peso de semillas por parcela
PSPP, fue significativamente diferente (*) (Cuadro N° 16) (Gréfico N° 11).

Sin embargo, el promedio més alto en las tres variables NPML, PSP, PSPP presentd
el factor B1 gallinaza con 50 plantas por metro lineal, 12,6 g por parcela y 0,89 kg
peso de semillas por parcela. (Cuadro N° 16) (Grafico N° 11).

Estos resultados reportan que los abonos incidieron Unicamente para una variable,
quizés por el tipo de suelos con buenos indicadores fisico quimicos reportados en
el analisis, donde menciona que el suelo de esta investigacion presentd un alto
porcentaje de materia organica de 2,31%, que influyd directamente en la
productividad del cultivo, el cual requiere de 1,5% de materia organica para una

buena productividad.
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Cuadro N° 17. Resultados promedios para los tratamientos (AxB) de chia, en las variables, nimero de plantas por metro lineal

(NPM), peso de semillas por planta (PSP), peso de semillas por parcela (PSPP)

Numero de plantas por metro lineal (NS) | Peso de semillas por planta (NS) Peso de semillas por parcela (*)
Tratamiento | Promedio | Rango Tratamiento | Promedio | Rango Tratamiento | Promedio Rango
T3 34,3 A T2 9,5 A T3 0,59 A
T6 45,5 A TS5 13,9 A T6 0,53 A
T9 44,1 A T8 10,8 A T9 0,51 A
T2 48,1 A T3 11,7 A T2 0,60 A
T5 52,0 A T6 13,0 A T5 0,62 A
T8 42,8 A T9 131 A T8 0,64 A
T1 53,6 A T1 12,8 A T1 0,96 B
T4 46,9 A T4 11,5 A T4 0,85 B
T7 48,6 A T7 13,6 A T7 0,86 B
Media general: 46,0 plantas Media general: 11,0 g Media general: 0, 68 kg
CV:279% CV:27,0% CV:519,7%

Fuente: Investigacidén de campo 2022
NS= No significativo, *= Significativo al 5%
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Gréfico N° 12. Resultados promedios para los tratamientos (AxB) de chia, en
las variables, nimero de plantas por metro lineal (NPM), peso de semillas por

planta (PSP), peso de semillas por parcela (PSPP)
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La respuesta de las densidades de siembra en cuanto a las variables nimero de
plantas por metro lineal NPML, peso de semillas por planta PSP, no dependid (NS)
de los tipos de abonos, sin embargo, la variable peso de semillas por parcela PSPP
tuvo un efecto diferente (*) es decir que fue factor dependiente (Cuadro N° 17)
(Gréfico N° 12).

En promedio el cultivo de chia en la zona de Laguacoto Il la variable NPML
registr6 una media general de 46 plantas con un CV de 27,9 %, en cuanto al
tratamiento que mayor promedio obtuvo fue T1 (0,40 m + gallinaza) con 53,6
plantas, mientras que el tratamiento de menor promedio T3 (0,40 m + sin
abonadura) de 34,3 plantas. En cuanto a la variable peso de semillas por planta PSP,
present6 una media de 11,0 g y un CV de 27 %, el tratamiento con mayor promedio
fue T5 (0,60 m + humus) con 13,9 g mientras que T2 (0,40 m + humus) presento el
menor peso de 9,5 g. Para la variable peso de semillas por parcela, PSPP se registro
una media de 0,68 kg con un CV de 519,7 %, el tratamiento con mayor promedio
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fue T1 (0,40 m + gallinaza) de 0,96 kg en comparacion del T9 (0,80 m + sin
abonadura) con un peso de 0,51kg que fue el menor peso (Cuadro N° 17) (Gréfico
N° 12).

La respuesta de los abonos en cuanto a la variable NPMLY PSPP se debe a la
densidad de siembra que se utilizo para este tratamiento, ya que mayor nimero de
plantas por metro lineal mayor sera su produccién, sin embargo, la variable PSP
presento buenos resultados con una densidad y abono diferente debido que la

sanidad de las plantas fue mejor.

4.1.5. Contenido de humedad del grano (CHG) y produccién en kg por
hectarea (PPH)

Cuadro N° 18. Resultados del analisis en las variables, contenido de humedad

del grano (CHG) y produccién en kg por hectarea (PPH)

Contenido de humedad del grano (NS) Promedio Rango
A3:0,80 m 10,4 A
Al1:0,40m 11,1 A
A2:0,60m 12,4 A
Produccion en kg por hectarea (NS) Promedio Rango
A2:0,60m 417,4 A
Al1:0,40m 454,9 A
A3:0,80 m 429,6 A

Fuente: Investigacion de campo 2022
NS= No significativo, *= Significativo al 5%
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Gréfico N° 13. Resultados promedios para tratamientos en las variables
contenido de humedad del grano (CHG) factor A: (densidades de siembra)

Factor A (densidades de siembra)
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Grafico N° 14. Resultados promedios para tratamientos en la variable

produccién en kg por hectarea (PPH) factor A: (densidades de siembra)
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Las respuestas de las densidades de siembra en relacion a las variables produccion
en kg por hectarea PPH, contenido de humedad del grano CHG tuvieron un efecto
similar (NS) (Cuadro N° 18) (Gréafico N° 13 y 14).
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Numéricamente se puede manifestar para la variable CHG el mayor porcentaje de
humedad presento el distanciamiento de 0,60 m con 12,4 %, mientras que la menor
humedad se presentd en 0,80 m al 10,4 % de humedad. Para la variable PPH el
mayor promedio alcanzé 0,40 m con 454,9 kg/ha y el menor rendimiento fue de
417,4 kg/ha para 0,60 m.

Pudiendo sefalar, que a mayor numero de plantas por ha mayor seré su rendimiento
en kg, concluyendo de acuerdo a los datos estadisticos presentado en esta
investigacion la mejor densidad de siembra es de 0,40 m entre surcos a chorro
continuo para el cultivo de chia en esta zona agroecoldgica. Sin embargo, no se
puede hacer comparacion con otros investigadores debido que no hay suficiente

informacidn que valide esta investigacion.

Cuadro N° 19. Resultados promedios para tratamientos en las variables,
contenido de humedad del grano (CHG), produccion en kg por hectarea (PPH)

en el factor B: (Tipos de abonos)

NuUmero de plantas por metro lineal (NS) Promedio Rango
B1: Gallinaza 10,80% A
B2: Humus 11,10% A
B3: Sin fertilizacion 12% A
Produccion en kg por hectarea (*) Promedio Rango
B3: Sin abonadura 334,7 A
B2: Humus 400,7 A
B1: Gallinaza 566,6 B

Fuente: Investigacidon de campo 2022
NS= No significativo, *= Significativo al 5%
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Gréfico N° 15. Resultados promedios para tratamientos en las variables,

contenido de humedad del grano (CHG) factor B: (tipos de abonos)

Factor B (tipos de abonos organicos)
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Gréafico N° 16. Resultados promedios para tratamientos en la variable

produccion en kg por hectarea (PPH) factor B: (tipos de abonos)

Factor B (tipos de abonos organicos)
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Tipos de fertilizacion: Factor B

La respuesta de los tipos de abonos organicos con respecto a la variable produccion

en kg por hectarea PPH, adquirié un efecto diferente (*), mientas que la variable

contenido de humedad del grano fue (NS) (Cuadro N° 19) (Grafico N° 15y 16).
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Para la variable CHG la humedad mas alta fue del factor B3 sin abonadura de 12%
mientras que el factor B1 gallinaza obtuvo la menor humedad de 10,8%. En cuanto
la variable PPH el rendimiento mas alto presento el factor B1 gallinaza 566,6 kg/ha,
mientras que B3 sin abonadura obtuvo un rendimiento menor de 334,7 kg/ha
(Cuadro N° 19) (Gréafico N° 14).

Comparando con lo manifestado por (Intagri S.C. 2015) la gallinaza en
comparacion con otros abonos organicos tiene un mayor aporte nutrimental, es un
excelente fertilizante si se utiliza de manera correcta, es un material con buen aporte
de nitroégeno, ademas de fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos
micronutrientes, su aplicacion al suelo también aumenta la materia orgéanica,
fertilidad y calidad del suelo, lo que influyo directamente en el rendimiento de la

chia en esta zona agroecoldgica aparte de los factores bioclimaticos y edaficos.

68



Cuadro N° 20. Resultados para tratamientos (AxB) en chia, en las variables, contenido de humedad del grano (CHG), produccion en

kg por hectarea (PPH)

Contenido de humedad del grano (NS)

Produccion en kg por hectarea (Kg)

Tratamiento Promedio Rango Tratamiento Promedio Rango
T1 10,2 A T3 348,4 A
T4 11,7 A T6 327,5 A
T7 10,5 A T9 328,1 A
T2 11,3 A T2 400,5 A
T5 12,2 A T5 390,3 A
T8 9,8 A T8 4111 A
T3 11,9 A T1 615,8 B
T6 13,2 A T4 534,6 B
T9 11,0 A T7 549,6 B

Media general: 11,0 %

Media general: 396,0 kg

CV:158%

CV:26,3%

Fuente: Investigacién de campo 2022
NS= No significativo, *= Significativo al 5%
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Gréfico N° 17. Resultados para tratamientos (AxB) en la variable, contenido
de humedad del grano (CHG
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Grafico N° 18. Resultados para tratamientos (AxB) en la variable, produccion

en kg por hectarea (PPH)
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Tratamiento (AxB)

La respuesta de las densidades de siembra en cuanto al contenido de humedad del

grano CHG, no dependio de los tipos de abonos; es decir fue factor independiente

(NS). Mientras que la variable produccién kg/ha PPH, fue diferente (*) es decir

dependi¢ de los tipos de abonos organicos (Cuadro N° 20) (Grafico N° 17 y 18).
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La variable CHG adquirié una media del 11% de humedad, un coeficiente de
variacion 15,8 %. Numéricamente el CHG mas alto se determiné en el tratamiento
T6 (0,60 m + sin abonadura) con 13,2 % de humedad, el menor promedio T8 (0,80
m + humus) de 9,8 % de humedad. La variable PPH, mostr6 una media de 396 kg/ha
adquirio un CV del 26,3%, el tratamiento que mayor produccion fue T1 (0,40 m +
gallinaza) con 615,8 kg mientras que el tratamiento de menor rendimiento obtuvo
T6 (0,60 m + sin abonadura) con 327,5 kg/ha.

El CHG, es una caracteristica varietal y dependié de su interaccion genotipo
ambiente. Son factores determinantes la temperatura, humedad, cantidad y calidad
de luz solar. En comparacion con los resultados obtenidos por (Sanchez, F., & Vega,
A. 2015) quienes obtuvieron rendimientos de 1196,5 kg/ha a una densidad de (0,80
cm entre surcos + humus). Mientras que el rendimiento en esta investigacion fue
menor, el principal factor determinante en este caso puede haber sido la zona
agroecoldgica que se encontré a mayor altitud y latitud que la zona utilizada por

estos investigadores.
4.1.6. Coeficiente de variacion

El CV se expresa como un porcentaje y mide la varianza de los resultados. En esta
investigacion, existio escasa variacion en los resultados con valores menores al
20%, lo que indica que las conclusiones y recomendaciones son vélidas para esta

zona agroecoldgica y la temporada de crecimiento de este cultivo.

Sin embargo, los datos elevados en ciertos componentes agronémicos y productivos
del cultivo, se debe a que las caracteristicas presentes y evaluadas no estuvieron
bajo el control del investigador y dependieron en mayor medida de la interaccion

con el ambiente y genotipo.
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4.2. Analisis de correlacion y regresion lineal

Cuadro N° 21. Analisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes que tuvieron significancia estadistica positiva con el

rendimiento de chia

Variables Coeficiente de | Coeficiente Coeficiente de

independientes (Xs) | correlacion (r) de determinacion
componentes del regresion (R?») %
rendimiento (b)

Altura de la planta a 0,54* 7,2* 29 %
los 90 dias
Longitud de ramas 0,51* 8,7* 26 %
Longitud de 0,57* 2,2* 33 %
inflorescencia
NUmero de ramas 0,52* 1,8* 27%

Fuente: Investigacion de campo
* = Significativo al 5%

4.2.1. Coeficiente de correlacion

Correlacion es la relacion 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, altura de la planta a los 90 dias, longitud de ramas,

longitud de inflorescencia y nimero de ramas por planta (Cuadro N° 21).

El valor mas alto de correlacion en esta investigacion presento la variable longitud

de inflorescencia versus la produccion en kg por ha con 0,57 kg/ha (Cuadro N° 21).
4.2.2. Coeficiente de Regresion

Es el incremento o reduccion de la variable dependiente por cada cambio Unico de

la(s) variable(s) independiente(s).
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Los descriptores que incrementaron el rendimiento de chia fueron, altura de la
planta a los 90 dias, longitud de ramas, longitud de inflorescencia y nimero de

ramas por planta (Cuadro N° 21).
4.2.3. Coeficiente de determinacion (R?)

El R? indica en qué porcentaje se increment6 o disminuyo el rendimiento (Variable
dependiente) por cada cambio de la variable independiente. En esta investigacion
el 26, 28, 29, 33 % del incremento en el rendimiento de la chia fue debido a la altura

de planta, longitud de ramas y longitud de inflorescencia (Cuadro N° 21).
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4.3. Anadlisis relacién benéfico costo

Cuadro N° 22. Costo de produccion del cultivo de chia en Laguacoto I11. Afio 2022

Conceptos Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Costos que varian
1. Anélisis del suelo 29,22 29,22 29,22 29,22 29,22 29,22 29,22 29,22 29,22
2. Preparacion del suelo
Glifosato 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Preparacion del terreno 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Limpieza del &rea, delimitacion 75 75 75 75 75 75 75 75 75
de parcelas, surcado
3. Siembra
Semilla de chia 60 60 60 48 48 48 36 36 36
Gallinaza 1222 0 0 1222 0 0 1222 0 0
Humus 0 1333 0 0 1333 0 0 1333 0
Siembra jornales 210 210 210 180 180 180 150 150 150
Fertilizacién, aporque jornales 105 105 105 90 90 90 75 75 75
Raleo jornales 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Deshierbe jornales 75 75 75 75 75 75 75 75 75
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Cosecha 285 285 285 255 255 255 225 225 225
Pos cosecha 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Saquillos grandes y pequefios 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Trilla 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Total costos que varian 2564,2 2675,2 1342,2 2477,2 2588,2 1255,2 2390,2 | 2501,2 1168,2
Rendimiento Promedio en 615,8 400,5 348,4 534,6 390,3 327,5 549,6 | 4111 328,1
kg/ha

Ingreso Bruto 4310,6 2803,5 2438,8 3742,2 2774,1 22922 3847,2 | 2877,7 2296,7
Total ingreso neto 1746,4 128,3 1096,6 1265,0 185,9 1037,0 1457,0 | 376,5 1128,5
Relacion Ingreso costo I/C 1,7 1,0 1,8 15 1,1 1,8 1,6 1,2 2,0
Relacion beneficio costo B/C 0,7 0,05 0,8 0,5 0,1 0,8 0,6 0,2 1,0

Fuente: Investigacion de campo 2022.
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Relacion Beneficio — Costo (RB/C e I/C)

El indice beneficio/costo (IB/C), también conocido como relacién beneficio/costo
compara directamente, los beneficios y los costos de un proyecto para definir su
viabilidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos del total de costos de produccién de la chia
para el afio 2022, en los nueve tratamientos realizados T1, T4, T7 (gallinaza), T2,
T5, T8 (humus), T3, T6, T9 (sin abonadura) se concluye:

En la zona agroecologia Laguacoto Ill, el tratamiento que mayor rentabilidad
genero fue T9 (0,80 m entre surco + sin abonadura) obtiene un ingreso neto de
1128,5 $/ha una relacion ingreso costo RI/C de $ 2 con una relacion benéfico costo
RB/C de $ 1, lo que se traduce que, por cada ddlar invertido, obtiene una ganancia
de $1. Cabe mencionar, que el tratamiento de menor rentabilidad fue T2 (0,40 m +
humus) se obtiene un ingreso neto de128,3 $/ha, una relacion ingreso costo RI/C de
$ 1,05 y con una relacién beneficio costo RBC de $ 0,05 esto quiere decir que el
productor cada dolar invertido solo recupera $ 0,05. (Cuadro N° 22).

En base a los resultados expuestos dentro de los costos de produccién en el cultivo
de chia, se puede mencionar que es una alternativa favorable para los productores,
debido a la baja mano de obra para su manejo y cuidado, es tolerante a sequias, se
adapta muy bien en suelos con buen drenaje, es de ciclo corto en comparacion a
otros cultivos, ademas de considerar que la chia en mercados extranjeros es muy

apetecida y el precio por kilo es més alto que en Ecuador.

4.4.Comprobacion de hipotesis

Acorde a los resultados agrondmicos, productivos, estadisticos y econdémicos
alcanzados en esta investigacion para la zona agroecolégica Laguacoto 111, con el
99% de probabilidades estadisticas se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipétesis alterna.

Se puede manifestar que la respuesta agronomica del cultivo de chia, dependié de
las densidades de siembra, tipos de abonos organicos y su interaccion genotipo —

ambiente.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Después del analisis estadistico y agronomico, se extrajeron las siguientes

conclusiones:

e Larespuesta agrondmica de los tratamientos evaluados fue diferente en esta
zona agroecoldgica.

e Dentro de las densidades de siembra la distancia de 0,40 m entre surcos fue
la que generd mayor incremento en la productividad de chia dentro de esta
zona agroecoldgica, posiblemente por un mayor nimero de plantas por ha.

e Encuanto a los tipos de abonos organicos aplicados en esta investigacion la
gallinaza tuvo mayor efecto en el rendimiento de la chia en comparacion
con el humus, con un promedio que supero los 560 kg/ha de producto.

e El rendimiento promedio mas alto presento el tratamiento T1 (0,40 m +
gallinaza) con 615,8 kg/ha al 13 % de humedad, sin embargo, el tratamiento
T6 (0,60 m + son abonadura) tuvo el menor rendimiento de 327,5 kg/ha.

e Econdmicamente la mejor alternativa para el agricultor dentro de este
cultivo fue T9 (0,80 m + sin abonadura) con una relacion ingreso costo de
$2, relacion beneficio costo de $ 1 y un ingreso neto/ha $ 1128,5.

e Esta investigacion demostré que el cultivo de chia es una alternativa
favorable para los agricultores que deseen diversificar sus cultivos y generar
ingresos econdmicos en corto tiempo, ademas de orientarse en una
produccidn organica de mayor competitividad en el mercado, e incluso se

podria implementar en agricultura de pequefia escala, sin uso de abonaduras.
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5.2. Recomendaciones

En base a las conclusiones se hace las siguientes recomendaciones:

Validar las respuestas de las densidades de siembra y los tipos de abonos
organicos en diferentes zonas agroecoldgicas.

Focalizar las investigaciones en otros tipos de abonos orgéanicos presentes
en el mercado con la finalidad de generar alternativas a los agricultores para
la fertilizacion de su cultivo a bajo costo.

Realizar investigaciones de plagas y enfermedades de mayor importancia
que pueden presentarse en este tipo de cultivo.

Recomendar esta tecnologia a los agricultores que buscan una alternativa de
cultivo que genere mayores ingresos economicos en periodos cortos y
épocas de sequia.

Abrir un mercado local, donde los productores y consumidores puedan

adquirir este producto de manera féacil y rapida.
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Anexo.3. Analisis quimico del suelo
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Anexo. 4. Glosario de términos

Abonos organicos: Es el término usado para referirse a la mezcla de materiales que
se obtienen de la degradacién y mineralizacion de residuos organicos de origen

animal, vegetal, de cosechas y de restos.

Alforfon: Fagopyrum esculentum, Ilamado comunmente alforfon o trigo
sarraceno, es una planta anual herbacea de la familia Polygonaceae cultivada por

sus granos para su consumo humano y animal.

Amoniaco: También conocido como NH3, es un gas incoloro con un olor
caracteristico compuesto de nitrégeno y atomos de hidrégeno. Se produce de forma
natural en el cuerpo humano y en la naturaleza (en el agua, el suelo y el aire) e

incluso en pequefias moléculas de bacterias.

Aquenio: Fruto seco gque contiene una sola semilla, cuya envoltura externa no esta

soldada a la misma.

Cafiihua: Chenopodium pallidicaule, de nombre comln cafiahua, cafiihua o
kafiiwa, es una especie del género Chenopodium similar en su composicion a la
quinua. Es nativa de la regién andina con mas de 200 variedades y se cultiva en el

Altiplano andino, especialmente en Per( y Bolivia, desde hace milenios.

Clorosis férrica: Es la carencia de hierro en la planta, que afecta a su metabolismo
y a la sintesis de la clorofila y se manifiesta por un amarilleo foliar. Es muy
dependiente del pH del suelo. El hierro asimilable por la planta se reduce a sus

niveles minimos cuando el pH del suelo esta entre 7,5y 8.

Conductividad eléctrica: Es la capacidad de transmision de la

corriente eléctrica en el agua.

Des nitrificacion: Es la reduccién de nitratos o nitritos convirtiéndolos en 6xidos

de nitrégeno, amoniaco y nitrégeno libre mediante determinados microorganismos.

Disco nectanifero: Excrecencia anular, generalmente carnosa y glandulifera, que

se forma sobre el tdlamo de la flor, generalmente rodeando al gineceo.



Encharcamientos: Se define de cualquier depésito o almacenamiento por lo
general de agua, detenido en un terreno y puede ser de manera natural o

artificialmente.

Enzimas digestivas: Son las que rompen los polimeros presentes en los alimentos

de las moléculas mas pequefias para que puedan ser absorbidas con facilidad.

Esquizocarpo: Es un tipo de fruto seco indehiscente que se desarrolla de un
gineceo pluricarpelar. Al madurar, el esquizocarpio se divide en mericarpios de una
unica semilla. Estos mericarpios pueden ser: dehiscentes como los geranios. Son

similares a las capsulas, con una etapa adicional.

Fecula: Sustancia blanca o blanquecina, suave al tacto, insoluble en el agua fria, en
el alcohol, en el éter y en los aceites grasos, y que con agua caliente forma el
engrudo; se halla principalmente, como sustancia de reserva, en las semillas,
tubérculos y raices de las plantas y se emplea especialmente en la industria

alimentaria.
Flores hermafroditas: En la misma flor existen verticilos masculinos y femeninos.

Heliofania: Representa la duracion del brillo solar u horas de sol, y esta ligada al
hecho de que el instrumento utilizado para su medicion, heliofandgrafo, registra el
tiempo en que recibe la radiacion solar directa. En las gréficas se presentan los

valores de horas de sol diario promedio mensual.

Indehiscente: Se dice de los frutos, incluso maduros, que no se abren
espontaneamente para liberar las semillas; en este caso se dispersan conjuntamente

fruto y semillas.

Inflorescencias: En botanica, la inflorescencia es la disposicion 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.

Lixiviacion: Se llama asi al fendomeno de desplazamiento de sustancias solubles o

dispersables (arcilla, sales, hierro, humus) causado por el movimiento de agua en el



suelo, y es, por lo tanto, caracteristico de climas himedos. Esto provoca que algunas
capas del suelo pierdan sus compuestos nutritivos, se vuelvan mas acidas y a veces,

también se origine toxicidad.

Mantillos: El mantillo, acolchado o mulching es el término utilizado en jardineria
y agricultura para referirse a la capa de material aplicada sobre la superficie del
suelo, principalmente para modificar los efectos del clima local.

Mucilago: Sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol. También es una
solucion acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada para suspender sustancias

insolubles y para aumentar la viscosidad.

Omega: ElI Omega 3-6 y 9 son &cidos grasos esenciales para el correcto
funcionamiento del cuerpo humano. EI mas conocido es el Omega-3 que esta
presente en los pescados de color azul. EI omega 6 y 9 estan principalmente en los

aceites vegetales. También es posible obtenerlos de algunos vegetales.

Planta autégama: Las especies autdgamas son aquellas que se reproducen por
autofecundacion, es decir, los gametos que se unen para formar el cigote proceden
de la misma planta. Las poblaciones de plantas autégamas consisten, generalmente,
en una mezcla de lineas homocigotas. La proporcién de polinizacion cruzada

natural dentro de las especies autbgamas puede variar de 0 a 5%.

Plantas anuales: Botanicamente, una planta anual es un vegetal que germina,
florece y sucumbe en el curso de un afio. Las verdaderas anuales solo perviven afio
a afo por sus semillas. Algunas especies sin semillas pueden seguir considerandose

anuales, aunque finalmente no florezcan.

Pseudocereales: Son plantas de hoja ancha que se utilizan de la misma manera que
los cereales. Su semilla puede molerse para convertirla en harina y utilizarla como
tal. No contienen gluten. Ejemplos de pseudocereales son el amaranto, la quinoa y

el alforfén o trigo sarraceno.

Quelatante: Son compuestos donde un nutriente metélico es ligado a un agente

guelatante organico.



Raiz fusiforme: La raiz primaria, también llamada raiz pivotante, raiz axonomorfa
o raiz fusiforme, es la raiz que crece verticalmente hacia abajo. Forma un centro del

cual otras raices pueden brotar lateralmente.

Salinidad: La salinidad de un suelo se define como la concentracion de sales

solubles que existe en la solucion del suelo.
Tallos acanalados: Provisto de uno o varios canales.

Toxicidad: Es la capacidad de una sustancia quimica de producir efectos

perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en contacto con él.

Umbral econdmico: Se define como la densidad de poblacion de plaga a la que
debe aplicarse el tratamiento para evitar que la poblacion aumente hasta alcanzar el
NED.

Zona agro-ecoldgica: Es una unidad cartografica de recursos de tierras, definida
en términos de clima, fisiografia y suelos, y/o cubierta de tierra, y que tiene un rango

especifico de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras.



