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l. INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica) es originaria de Meéxico. Es un cultivo
precolombino, que ya los aztecas lo conocian, Se dice que pagaban tributos
con la produccion de sus semillas y obtenian volumenes de hasta 15 toneladas
La importancia que tenia la chia en la economia precolombina, describe en
detalles los aspectos de la produccién, comercializacion y usos de la chia

desplazada por los cereales aportados por los esparioles.

Las primeras informaciones sobre el cultivo de chia en el pais se realizaron
mediante consultas con técnicos extranjeros y otras vias por internet. Las
semillas cosechadas de esta prueba se distribuyeron entre productores
interesados. Ademas de algunas empresas que se interesaron en el rubro para
difundirlo entre los pequefios productores, como un rubro alternativo en
particular para el invierno, que es cuando existen menos alternativas de

produccién en las fincas campesinas.

En Ecuador, el cultivo se viene desarrollando desde su introduccién en el
afio 2005, a través de la corporacion internacional Chia S.A., llevando acabo la
explotacion en la zona norte del pais y region costa central. La produccion es

exportada a diferentes paises del mundo.

En el Ecuador, a 2200 msnm, el rendimiento promedio ha sido de 1200

kg/ha'y a 1300 msnm se han registrado datos de 450 kg/ha (Cahill, 2003).



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Incrementar los rendimientos del cultivo de Chia, en el litoral
ecuatoriano.

1.4.2 Objetivo especificos

» Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de chia en la zona
de Babahoyo.

» Determinar la densidad mas adecuada para cultivar la chia.

> Realizar un andlisis econdémico en base a los costos de los
tratamientos.




ll. REVISION DE LITERATURA

La chia (salvia hispanica) tiene una larga historia como alimento humano su
domesticacion se remonta a los antiguos mexicanos en el afio 2600 A.C. El
amaranto, los porotos, la chia y el maiz comprendian los componentes
principales de las dietas de las civilizaciones aztecas y mayas, cuando Colén
llegd al Nuevo Mundo. Estas civilizaciones consumian como alimento la chia.
Pero en si la conquista espafiola trajo consigo el trigo y la cebada cultivos que
eran de mayor produccién en cuanto a volumen y laboreo agronémico a cambio
de la chia que al ser un grano considerado como sagrado y su recoleccion
dificil de, hizo a los conquistadores hacer desaparecer el cultivo, siendo mas el
desconocimiento absoluto de las propiedades del grano (Coates y Ayerza,

2006).

La chia (Salvia hispanica) es considerado entre uno de los cultivos que toma
importancia a nivel mundial, para la agricultura y sus diferentes derivados. Si
bien, la moderna investigacién de la chia se basa en su gran aporte de acidos
grasos esenciales, estas pequefias semillas deben ser consideradas como
excelentes integradores alimentarios, dada su rigueza en componentes
nutricionales. Las semillas de chia representan la fuente vegetal con mas alta
concentracion de omega 3. Poseen un 33 % de aceite, del cual el acido

linolénico (omega 3) representa el 62 % y el linoleico (omega 6) el 20 %. La



chia es el cultivo con mayor porcentaje de AGE al tener el 82 % de sus lipidos

con dicha caracteristica (Ayerza y Coates, 1998).

Es una planta herbacea de la familia de las lamiaceas; es una de las
especies vegetales con la mayor concentracion de acido graso alfa-linolénico
omega 3, conocido hasta 2006. Se cultiva para aprovechar sus semillas que se
utilizan molidas como alimento. Es una planta herbacea anual de hasta 1 m de
altura presenta hojas opuestas, de 4 a 8 cm de largo y 3 a 5 de ancho. Las
flores son hermafroditas, purpureas a blancas y aparecen en ramilletes
terminales; florece entre julio y agosto en el hemisferio norte (Cahill y Joseph,

2003).

En Ecuador, la chia se viene desarrollando desde su introduccion en el afio
2005, por la Corporacion Internacional Chia S.A., llevando a cabo la
explotacion en la zona norte del pais y regidén costa central su produccion es

exportada a diferentes paises del mundo (Cahill, 2003).

Un factor que influye en el desarrollo de los cultivos es la densidad de
siembra ya que mantiene una estrecha relacion con las actividades que realiza

la planta durante su ciclo de desarrollo (Buenrostro, 1997)

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 ya que aprovecha de una mejor manera la energia luminosa.

(Buenrostro, 1997).

En nuestro pais no se cuenta con un manejo agronémico del cultivo ya que

su produccion se esté iniciando. Su introduccion en la zona del litoral y parte de
la zona norte del pais, debido a la necesidad de obtener cultivos que presentan
su produccién en menor tiempo, su fuente nutritivo, proteico y altos contenidos
de omega 3, ademas tolerancia a la sequia, resistencia al ataque de plagas y
enfermedades entre otros, factores siendo esto una pauta para motivar la
siembra del cultivo de Chia en estas zonas. De acuerdo a sondeos realizados
en el Pais, se ha observado que no existen estudios relacionados al manejo de
un paquete tecnoldgico, relacionado especialmente con densidades de siembra
y manejo de la fertilizaciébn tanto quimica como organica, por lo que es

necesario validar este cultivo en esta zona agro-ecoldgica (Orozco, 2003).

La Salvia hispanica L. pertenece a la familia de las Lamiaceae (familia de las
mentas). Es una hierba anual que mide entre 1 y 1.5 m de altura, el sistema
radical es bien desarrollado y fibroso, formado por una raiz principal muy

ramificada (Barros y Buenrostro, 1997).




El tallo, es ramificado, de seccion cuadrangular con pubescencias cortas y
blancas. Las hojas son opuestas, con los bordes acerrados, tienen un peciolo
de hasta 40 mm de largo, poca pubescencia blancuzca y muy corta, y miden de

80 — 100 mm de longitud y de 40 a 60 mm de anchura (FAO, 1992).

Las flores se producen en espigas terminales o axilares, en grupos
protegidos por pequefias bracteas con largas extremidades puntiagudas. El
pedunculo es corto, el céliz persistente en forma de tubo, abultado , estriado,
con bello blanco, y tres dientes agudos uno algo mas largo que los otros dos,
con un diametro similar al de los otros dos juntos. La corola es tubular de color
azul, con cuatro estambres, dos de los cuales son mas grandes y estériles. El
ovario es discoideo y el estigma bifido. Las caracteristicas de los estambres, el
color y la forma de la flor y la presencia del disco nectarifero, hacen presumir
que la chia es alogamica (transfieren polen de la antera de la flor de la planta al
estigma de las flor de una planta genéticamente diferente) y entomofila

(polinizada por insectos) (Coatesy Ayerza, 2006).

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 (Martinez, 1994).




La semilla es oval, suave y brillante, de un color negro grisaceo con
manchas irregularidades tirando a un color rojo oscuro, se presenta en grupos

de cuatro y miden entre 1.5 a 2.0 mm (Coates, 1996).

Por lo regular la planta de chia requiere suelo humedo para germinar, pero
una vez que se ha establecido, se comporta bien con cantidad limitada 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 1.100

mm (Cabhill, 2003).

La luz es otro factor importante en el cultivo de chia, ya que es sensible a la
duracién de la estacion de crecimiento depende de la latitud donde se planta

(Bradeau, 1985).

La temperatura minima es de 11° C y la maxima de 36° C y la 6ptima de
18 a 26° C, la humedad relativa requerida de 40y 70 % (Coates y Ayerza,

2006).

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 bien en suelos que contienen una amplia variedad de

niveles de nutrientes (Cabhill, 2003).




La facultad germinativa de la chia se mantiene durante un periodo de 5
afnos, aunque practicamente la utilizacion no debe pasar los dos afios, ya que,
a medida que pasa el tiempo, disminuye la capacidad de germinacién

(Poehimn, 1998).

La ramificacidbn en el cultivo de la chia empieza a los 30 o 40 dias
dependiendo de la altura a la que este sembrada. Las primeras espigas se

forman los 60 dias (Martinez, 1994).

La chia requiere un terreno franco, mullido, limpio de malas hierbas. La
naturaleza de las labores y el modo de ejecutarlas es muy importante, ademas
requiere de una aplicacion de malathion en polvo usando 100 g/10kg de semilla
de chia para la Siembra hay que tomar en cuenta la necesidad y requerimiento
de agua para su desarrollo vegetativo; resulta propicia la siembra de la chia a

la salida del invierno (Coates y Ayerza 2006).

La ciencia moderna indica que las semillas de chia contienen cantidades de
aceite que varian entre un 32 a un 39% y dicho aceite contiene el porcentaje de
aceite natural, de acido omega -3 a — linazalenico (60-63%). (Ayerza y coates,

1998).




Los requerimientos nutricionales de la chia son los siguientes: Materia
Organica 70 %, pH 6.5 7.0, Nitrogeno 2.8 % a 3 %, Fosforo 2.3 a 2.5, Potasio
2.6 a 3, Calcio de 2.5 a 3 %, Magnesio 0.6 a 0.8 %, Azufre 0.42 a 0.6 %,Boro
40 a 56 ppm, Zinc 250 a 280 ppm, Cobre 50 a 68 ppm, Manganeso 340 a 470

ppm (Ayerzay Coates, 1998).

La maduracién se hace presente a los 120 dias lo cual demuestra su color
caracteristico café en las espigas la semilla debe tener un porcentaje no menor
al 80 % de germinacion La profundidad de la siembra debe ser no mayor a 3
cm. La cantidad de semilla que se usa es de 8 kg/ha; La siembra en surcos es

a chorro continuo separada a 60 cm entre surcos (Coates y Ayerza 2006).

Los mismo valores manifiestan que la siembra se la realiza con maquinas de
chorro fino es decir chorro continuo en hilera, a distancia de 0.60 m a una

profundidad de 3 cm.

La planta de chia elabora un aceite el cual repele plagas y agentes causales
de enfermedades, por lo que se supone que hasta el momento no se ha

encontrado plagas, menos enfermedades (Ayerza y Coates, 1996).




La cosecha se la realiza con magquina estacionaria, con maquina
cosechadora combinada con cabezal de molinete. Una vez obtenido el grano
es aconsejable realizar ventilaciones con aire caliente no mayor a 40 °C ya que
de ser superior puede sufrir dafios la proteina que contiene se recomienda
guardar el grano en lugares secos a una humedad relativa no mayor del 60 %

(Cahill, 2003)

Las semillas de chia contienen una gran cantidad de compuestos con
potente actividad antioxidante: miricetina, quercetina, kaemperol, y acido
cafeico. Estos compuestos son antioxidantes primarios y sinérgicos que
contribuyen a la fuerte actividad antioxidantes de la chia. Como fuente de
omega 3, elimina la actividad de utilizar antioxidante artificial como vitaminas

gue anulan los efectos protectores de las drogas cardiovascular (Brown, 2001).

La planta de chia superior a otras fuentes vegetales y marinas de Omega3,
contiene mas proteinas, lipidos, energia y fibra que el arroz, la cebada, la
avena, el trigo o maiz, con menos carbohidratos. Es una excelente fuente de
calcio, fosforo, magnesio, potasio, hierro, zinc y cobre. Las civilizaciones
precolombinas usaban la semilla de chia como materia prima para elaborar
medicinas, compuestos nutricionales y como fuente energética para lograr

mayor resistencia fisica (Coates, 1996).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcién del lote experimental

La presente investigacion se establecié en los terrenos de la Granja
Experimental “San Pablo”, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Técnica de Babahoyo; ubicada en el Km 7°, de la
via Babahoyo — Montalvo, entre las coordenadas geogréficas 79° 32’ de

longitud Occidental y 01° 49’ de latitud Sur; con una altura de 8 m.s.n.m.

La zona presenta un clima tropical hiumedo, con una temperatura media
anual de 25,6 °C; precipitacién anual de 2329,8 mm; humedad relativa de 82 %

y 998.2 horas de heliofania de promedio anual.1/.

El suelo es de topografia plana, textura franco — arcillosa y drenaje regular.

3.2. Material Genético

Se utilizé semilla de chia comercial facilitado por la empresa Argentina S.A.

3.3. Factores estudiados

Variable Dependiente. Comportamiento agronomico del cultivo de chia.

Variable Independiente. Distanciamiento de siembra.

1/.Estacion Agro meteorologica “Babahoyo — Universidad”. Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia. 2011



3.3. Tratamientos.

Se utilizo la siguiente tabla.

N° Distancias entre hileras
T1 0.60
T2 0.55
T3 0.50
T4 0.45
TH 0.40

3.5. Métodos

Se utilizé los métodos: inductivo — deductivo y experimental.

3.6. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio experimental “Bloques completamente al azar” con 5

tratamientos y 4 repeticiones.

La parcela experimental fue 3 metros de ancho y 4 metros de longitud

separadas de acuerdo a la distancias de siembra ensayados.
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3.6.1. Esquema del Analisis de Varianza

F. tabla
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc.

0.05 0.01
Tratamientos 4
Repeticiones 3
Error 12
Total 19

Para la enduccion y comparacion de medias de tratamientos, se utilizé la

prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

3.7. Manejo del Ensayo

Durante el desarrollo del ensayo, se realiz6 todas las labores y practicas
agricolas que necesito el cultivo para un normal desarrollo vegetativo y

fisiolégico de las plantas.

3.7.1. Preparacion del terreno
La preparacion del suelo, se realiz6 con dos pases de rastra en sentido
cruzado, con lo cual quedo suelto y mullido, logrando las condiciones

favorables para la germinacion de las semillas.
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3.7.2. Siembra

La siembra se realizé manualmente en hileras, en suelo himedo de acuerdo
a las distancias de siembra segun los tratamientos ensayados, depositando las
semillas a chorro continuo. Luego se las cubrido con una pequefa porcion de

tierra muy fina

3.7.3. Control de malezas

Realizada la siembra, se aplico el herbicida Pendimetalin en dosis 2,0 /ha
para el control de malezas en preemergencia. Posteriormente, si usamos el
control de malezas en post emergencia, se utilizé el herbicida Quizalofop-p-etil

en dosis de 500 cc/ha.

3.7.4. Riego
El cultivo se realiz6 en condiciones de riego; la frecuencia de riego estuvo en
funcién a los requerimientos hidricos del cultivo y humedad disponible en el

suelo se realizaron 8 riegos.

3.7.5. Control fitosanitario

Con la finalidad de evaluar en forma correcta los efectos de los tratamientos,
y en caso de presencia de plagas y enfermedades, se aplicaron insecticidas y
fungicidas especificos. Para el efecto se aplico Cypermetrina en dosis de 300

cc/ha

3.7.6. Cosecha
La cosecha se realizé en forma manual, cuando los granos alcanzaron la
madurez fisiolégica en cada parcela experimental. Para esto se procedi¢ al

arranque de las plantas y luego a la limpieza de los granos.
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3.8. Datos Evaluados

Con la finalidad de estimar los efectos de los tratamientos, se tomaran los

siguientes datos:
3.8.1 Altura de planta

Se midi6é desde el nivel del suelo (base del tallo) hasta el apice mas alto de
la planta. Se realizaron evaluaciones a los 60 y 90 dias después de la siembra.
Se tomaron al azar 10 plantas por parcela experimental, el promedio se

expreso en cm.
3.8.2 Dias alafloracién

Se consider6 desde la fecha de siembra hasta cuando el 50 % de las

plantas de las parcelas experimentales, presentaron flores.
3.8.3 Numero de flores / planta

Se tomaron al azar 10 plantas en cada parcela experimental, pasado 7 se

conté el numero de flores por planta que luego se promedid.
3.8.4 Frutos cuajados

Se determiné por el nimero de semillas o granos por planta, en 10 plantas

tomadas al azar en cada parcela experimental.
3.8.5 Pesos de produccion de semillas

Se tomaron al azar 10 plantas en cada parcela experimental, teniendo el
cuidado de que las semillas no estuvieron afectadas por dafios de insecto y
plagas; luego se pesaron en una balanza de precision; su peso se expreso en

gramos.
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3.8.6 Numero de plantas / metro lineal

Se medié un metro lineal en cada una de las dos hileras centrales en cada
parcela se procedié a contar el nimero de plantas que se encontraron en

dicho metro y luego se promedio.

3.8.7 Rendimiento

El rendimiento se lo obtuvo por el peso de los granos provenientes del
area util de cada parcela experimental uniformidad al 14 % de humedad para el

efecto se utilizo la siguiente formula:

Pv = Pa (100-Ha)
(100-Hd)
Donde:

Pv = peso uniformado
Pa = peso actual
Ha = humedad deseada

3.8.8 Analisis Econdmico

Se realizé en funcién del nivel de rendimiento de grano y el costo econémico

de los tratamientos de densidad de siembra.
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V. RESULTADOS

4.1. Altura de planta.

En el Cuadro 1 se observan los promedios de altura de plantas tomados a la
cosecha del ensayo. No se encontré significancia estadistica en la evaluacion

realizada. El coeficiente de variacion fue 13.25 %

La evaluacion determind que la mayor altura promedio se present6 en el
tratamiento 1 (60 cm) con 69.5 cm. El menor valor se registr6 en los
tratamientos 3 (50 cm) y 5 (40 cm), con 63.25 cm.

Cuadro 1. Promedio de altura de plantas de Chia obtenidos con diferentes

distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo. Babahoyo,

2013.
Tratamiento Distanciamiento entre Altura de planta
hileras (cm) (cm)
1 0.60 69.50
2 0.55 64.75
3 0.50 63.25
4 0.45 64.50
5 0.40 63.25
Promedio 65.05
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion 13.25

Ns: no significante



4.2. Dias alafloracion.

En el Cuadro 2 se muestran los valores del niUmero de dias a floracion

obtenidos en el ensayo. No se alcanz6 significancia estadistica entre

tratamientos. El coeficiente de variacion fue 2.29 %.

Se encontrd que la distancia de siembra a 50 cm y 45 cm entre hileras tardaron

mas tiempo en florecer, mientras que la siembra de 60 cm entre hilera él fue el

mas precoz con 61 dias.

Cuadro 2. Promedio de dias a la floracion del cultivo de Chia obtenidos con

diferentes distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo.

Babahoyo, 2013.

Tratamiento

Distanciamiento entre

Dias floracion

hileras (cm)

1 0.60 61.00

2 0.55 63.75

3 0.50 64.00

4 0.45 64.00

5 0.40 63.75
Promedio 63.30
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion 2.29

Ns: no significante




4.3. Numero de flores por planta.

En el Cuadro 3 se detallan los promedios del nimero de flores por planta

colectados en el ensayo. El andlisis de varianza no encontré significancia

estadistica entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue

16.65 %.

La evaluacion determind que el mayor nimero de flores se lo obtuvo con la

siembra a 45 cm entre hileras con 20.75 flores por planta y el menor valor con

55 cm entre hileras se encontré en el tratamiento con 17.5.

Cuadro 3. Promedio de numero de flores por planta de Chia obtenidos con

diferentes distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo.

Babahoyo, 2013.

Tratamiento

Distanciamiento entre

NuUmero de flores

hileras (cm)

1 0.60 19.50

2 0.55 17.50

3 0.50 18.50

4 0.45 20.75

5 0.40 19.00
Promedio 19.05
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion 16.65

Ns: no significante




4.4. Numero de frutos cuajados.

En el Cuadro 4 se encuentran detallados los promedios del numero de frutos

cuajados en el ensayo. No se encontré significancia estadistica entre los

tratamientos evaluados. El coeficiente de variaciéon fue 7.01 %.

Se encontré que a 45 cm se presenté el mayor niumero de frutos con 982,

mientras el menor registro estuvo con siembra a 60 cm con 930 frutos por

planta.

Cuadro 4. Promedio de numero de frutos cuajados por planta de Chia

obtenidos con distanciamientos de siembra, en

Babahoyo. Babahoyo, 2013.

la zona de

Tratamiento

Distanciamiento entre

Numero de frutos

hileras (cm)

1 0.60 930.00

2 0.55 963.75

3 0.50 949.00

4 0.45 982.00

5 0.40 938.25
Promedio 952.60
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion 7.01

Ns: no significante




4.5. Peso de semillas por planta.

Los promedios del peso de semillas por planta se muestran en el Cuadro 5. No
se encontré significancia estadistica entre los tratamientos estudiados. El

coeficiente de variacion fue 16.54 %.

El mayor promedio se presentd sembrando a 40 cm entre hileras con 2.45
g/planta, mientras el menor peso se registré con la siembra a 60 y 50 cm con

2.05 g/planta.

Cuadro 5. Promedio del peso de semillas por planta de Chia obtenidos con

distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo. Babahoyo,

2013.
Tratamiento Distanciamiento entre Peso (g)
hileras (cm)

1 0.60 2.05

2 0.55 2.34

3 0.50 2.05

4 0.45 2.22

5 0.40 2.45
Promedio 2.22
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion 16.54

Ns: no significante



4.6. Plantas por metro lineal.

El Cuadro 6 presenta los promedios del nimero de plantas por metro lineal del
ensayo. No hubo significancia estadistica al 5 % entre tratamientos. El
coeficiente de variacion fue 18.53 %.

La siembra a 50 cm presento la mayor cantidad de plantas por metro lineal (57
plantas), mientras que el menor registro se encontr6 sembrando a 55 cm en el
tratamiento con 47.25 plantas/m lineal.

Cuadro 6. Promedio del nUmero de plantas por metro lineal de Chia obtenidos
con distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo.
Babahoyo, 2013.

Tratamiento Distanciamiento entre Plantas / m lineal
hileras (cm)

1 0.60 49.00

2 0.55 47.25

3 0.50 57.00

4 0.45 53.75

5 0.40 51.75
Promedio 51.75
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion 18.53

Ns: no significante



4.7. Rendimiento por hectarea.

Los resultados obtenidos del rendimiento por hectarea se detallan en el Cuadro
7. El analisis de varianza no encontrg significancia estadistica al 5 % entre los

tratamientos. El coeficiente de variacion fue 33.21 %.

El mayor promedio de rendimiento se obtuvo con siembra a 40 cm con 921.50
kg/ha, obteniéndose el menor registro de rendimiento se obtuvo con 60 cm

entre hileras con 513.5 kg/ha.

Cuadro 7. Rendimiento por hectarea del cultivo de Chia obtenidos con

distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo. Babahoyo,

2013.
Tratamiento Distanciamiento entre kg / ha
hileras (cm)
1 0.60 5135
2 0.55 638.25
3 0.50 615.25
4 0.45 738.25
5 0.40 921.50
Promedio 685.00
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion 14.73

Ns: no significante



4.8. Anélisis econémico.

En el Cuadro 8 se detallan los promedios de los resultados de la evaluacion

econOmica, realizada a los tratamientos analizando ingresos y egresos

Se encontr6 que el tratamiento 5 (40 cm) tuvo la mayor utilidad, reportd
$768.15, mientras el menor ingreso lo tuvo el tratamiento 1 (60 cm) con

$224.03.



Cuadro 8. Andlisis econémico del ensayo de distanciamientos del cultivo de

Chia, en la zona de Babahoyo. Babahoyo, 2013.

Tratamiento Distanciamientos Rendimiento Ingresos | Egresos | Utilidad | Utiidad | B/C
entre hileras () kg/ha Neta Marginal

Tratamiento 1 0.60 513.5 821,00 | 596,97 | 224,03 | -544,12 | 1,38

Tratamiento 2 0.55 638.25 1021,09 | 658,41 | 362,68 | -405,47 | 1,55

Tratamiento 3 0.50 615.25 985,20 | 647,35 | 337,85 | -430,30 | 1,52

Tratamiento 4 0.45 738.25 1181,33 | 675,57 | 505,77 | -262,38 | 1,75

Tratamiento 5 0.40 921.50 1474,50 | 706,35 | 768,15 0,00 | 2,09

Costo 50 kg grano: $80
Costo de semilla: $20/kg




V. DISCUSION

En la presente investigacion se evalué agronémicamente el estudio de
adaptabilidad y densidades de siembra del cultivo de chia. Los resultados
obtenidos determinan que las densidades poblaciones no inciden
sustancialmente en el comportamiento agronémico del cultivo bajo las

condiciones de manejo del ensayo.

El anadlisis estadistico realizado a las variables evaluadas determiné que los
factores que intervienen sobre el crecimiento de cultivo mostraron diferencias
minimas, lo cual es previsible ya que no se conocen distanciamientos minimos
0 adecuados en siembras comerciales en el Ecuador, como lo menciona
(Orozco, 2003). Quien ha observado que no existen estudios relacionados al
manejo de un paguete tecnoldgico relacionado a densidades de siembra y
manejo de la fertilizacion tanto quimica como organica, siendo necesario

validar este cultivo en esta zona agro-ecolégica.

Las variables: altura de planta, dias a floracién, nimero de flores, niumero de
frutos, produccion por planta, plantas por metro lineal, planta por metro lineal y
rendimiento por hectarea, no presentaron significancia estadistica,
comportandose igual en todas las densidades evaluadas. Lo cual se entiende
ya que 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 ya que aprovecha de una mejor manera la energia

luminosa expresado por (Buenrostro, 1997).

La densidad lograda con el distanciamiento de 60 cm, numéricamente logré

mejores resultados agronomicos en las variables altura de planta (69.5 cm) y



dias a la floracion (61 dias), coincidiendo con Cabhill. (2003) que es una planta

herbacea que puede crecer hasta un metro de altura.

Las variables numero de flores y nimero de frutos cuajados, presentaron una
mayor valor en el distanciamiento de siembra de 45 cm; mientras que el peso
de frutos (2.45 g) y numero de plantas por metro lineal (57 plantas),

presentaron mayor incidencia a 40 cm y 50 cm, respectivamente.

Numéricamente se alcanzé mayor rendimiento con la densidad de siembra a 40
cm con la que se obtuvo 921.50 kg/ha, esto es debido a que las plantas
lograron un mayor desarrollo y un buen comportamiento agrondémico,
aumentado la capacidad productiva de grano de la chia, que se refleja en el

analisis econémico, con una utilidad econémica de $768.15 por hectarea.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del analisis de los resultados y de la discusién de las mismas se concluyo lo

siguiente:

1. En la zona de Babahoyo segun este trabajo, las densidades de siembra
60, 50, 55, 45, 40 cm entre hileras evaluadas, no incidieron
sustancialmente sobre el comportamiento agronémico del cultivo de

chia.

2. La mayor altura promedio de planta se presenté sembrando a 60 cm

entre hileras y la menor a 50 y 40 cm.

3. El mayor peso de semillas se obtuvo con el distanciamiento de 40 cm

entre hileras.

4. EI mayor numero de flores y semillas se encontré con la siembra a 45

cm entre hilera.

5. El mayor rendimiento y rentabilidad econémica de la chia, se obtuvo
sembrando a 40 cm de distancia entre hileras.



Analizadas las conclusiones, se recomienda:

1. Sembrar a una distancia de 40 cm para lograr rendimientos

adecuados de grano y utilidades econémicas por hectarea.

2. Investigar con otras unidades de siembra comerciales de chia, y en

otras zonas de la provincia de los Rios.
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VIl. RESUMEN

La investigacion se establecid en los terrenos de la Granja “San Pablo” de
propiedad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de
Babahoyo, situada en el Km 7 de la via Babahoyo — Montalvo, Canton
Babahoyo, Provincia de Los Rios. El objetivo fue evaluar el comportamiento
agronomico y la densidad de siembra del cultivo de chia en la zona de

Babahoyo.

Los tratamientos estuvieron constituidos por las distancias de siembra: 60, 50,
55, 45 y 40 cm. entre hileras. Se utilizé el disefio experimental “Bloques
completamente al azar” con 5 tratamientos y 4 repeticiones; se evalu6 altura
de planta a los 60 dias después de la siembra, dias a la floraciébn, nimero de
flores por planta, frutos cuajados, peso de produccion de 10 plantas, nimero de
plantas por metro lineal y rendimiento por hectarea. La comparacion de las
medias de tratamientos se la hizo con la prueba de Tukey al 95 % de

probabilidad.

Segun los resultados, la mayor altura promedio de planta se present6
sembrando a 60 cm entre hileras y la menor a 50 y 40 cm. El mayor peso de
semillas se obtuvo con el distanciamiento de 40 cm entre hileras. El mayor
namero de flores y semillas se encontr6 con la siembra a 45 cm entre hilera. El
mayor rendimiento y rentabilidad econdmica se obtuvo sembrando a 40 cm de

distancia entre hilera.



VIll. SUMMARRY

The research was established in the grounds of the farm "San Pablo" property
of the Faculty of Agricultural Sciences, Technical University of Babahoyo,
located at Km 7° via Babahoyo - Montalvo, Canton Babahoyo, and Province of
Los Rios. The aim was to evaluate the agronomic and crop seeding chia

Babahoyo area.

Treatments were for planting distances: 60, 50, 55, 45 and 40 cm. between
rows. Experimental design was used "completely random blocks" with 5
treatments and 4 replications plant height was assessed at 60 days after
planting, days to flowering, number of flowers per plant, fruit set, weight
production 10 floors, number of plants per meter and vyield per hectare.
Comparison of treatment means were made with Turkey's test at 95%

probability.

According to the results, the largest average plant height was presented sowing
at 60 cm between rows and the lowest at 50 and 40 cm. The greater weight of
seeds was obtained with the spacing of 40 cm between rows. The largest
number of flowers and seeds sowing met at 45 cm between rows. The highest
yield and economic return was obtained by seeding at 40 cm distance between

rows.
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Anexos



CABAHOYO

Figura: cultivo en etapa de crecimiento figura: 2 letrero mostrando tema de tesis

Figura: 3 tomando dato de altura de planta



Figura: 4 aplicaciones de herbicida



Figura: tomando dato de numero de figura: 7 cultivo en completa etapa
de Flores por planta de floracién



Figura: 9 toma de datos sobre peso de semilla

Figura: 8 cosecha



