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| INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica L.), es una planta herbacea anual que

puede alcanzar hasta 2 metros de altura. En la época precolombina, la
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chia era uno de los cuatro alimentos basicos de las civilizaciones de
América Central (Aztecas y Mayas); pertenece a la familia de las
lamiaceas; es una de las especies vegetales con mayor concentracion de
acido graso alfa — linolénico omega 3; por ello se cultiva para aprovechar

sus semillas, que se utilizan como alimento.

Segun CONABIO (2009), la semilla de chia contiene muchas
propiedades como: proteinas, calcio, boro (mineral que ayuda a fijar el
calcio de los huesos), potasio, hierro, acidos grasos, antioxidantes y
también oligoelementos tales como el magnesio, manganeso, cobre, zinc
y vitaminas como la niacina entre otras; por las caracteristicas que posee

constituye un cultivo de mucha importancia para la especie humana.

En la actualidad en Ecuador se ha iniciado la siembra de la chia en
pequefias extensiones en la zona de Babahoyo, aprovechando la
humedad residual que quedan en los suelos después de la estacion
invernal; es decir como un cultivo alternativo. Cabe indicar; que en todo
cultivo es indispensable determinar la cantidad apropiada de semillas a
utilizar en la siembra, con la finalidad de que las plantas tengan el espacio
adecuado para que ellas no compitan por nutrientes, luz solar, humedad y

nutrientes, lo cual incide positivamente en el rendimiento de la cosecha.

En ciertos paises, como Nicaragua la chia se la siembra al voleo,

determinando mejores rendimientos que la siembra a chorro continuo,
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Miranda (2012), siempre y cuando exista una apropiada densidad por
unidad de area, con una buena distribuciébn de plantas por metro

cuadrado; ademas, se comparara con la siembra a chorrillo en hileras.

Actualmente existe en el mercado biofertilizantes orgénicos fijadores
de nitrégeno atmosférico como Noctin Azo y Nitragin, los cuales contienen
microorganismos benéficos, prevaleciendo el género Azospirillum

brasilense.

Noctin Azo est4 hecho de una solucién concentrada de bacterias
Azospirillum brasilense obtenidas a través de procesos modernos que
garantizan la viabilidad y el establecimiento del cultivo; el efecto positivo
del Azospirillum brasilense se debe a que la bacteria produce auxina,
promueve la elongacion de las raices, aumentando la densidad y

elongacion de los pelos radiculares.

Nitragin contiene un promotor microbiano del crecimiento vegetal de
la actividad rizosferica en interaccion con diversos microorganismos
benéficos; este promotor actla sobre el desarrollo de las raices y de las
partes areas de los estadios tempranos de los cultivos, debido a un mejor
desarrollo de las raices y por ende mejor captacion de nitrégeno y

nutrientes, incidiendo en el rendimiento de la cosecha.



Por las razones expuestas, se justifica realizar la presente
investigacion; probando diferentes dosis de los biofertilizanttes fijadores

de nitrégeno atmosférico Noctin Azo y Nitragin en presencia de tres

densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia hispanica L.).

1.1  Objetivos.

1.1.1 Objetivo General

» Evaluar el comportamiento agrondmico del cultivo de chia (Salvia
hispanica L.) en presencia de dos biofertilizantes fijadores de

nitrogeno atmosférico, con tres densidades de siembra.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Determinar la densidad de siembra en hileras mas apropiado para

maximizar el rendimiento de semillas.

» definir el mas apropiado de los productos organicos fijadores de
nitrdgeno atmosférico para maximizar el rendimiento de la chia por

unidad de superficie.

» Andlisis econdmico del rendimiento de semillas en funcién del

costo de los tratamientos.



1.2 Hipotesis

Aplicando una adecuada dosis de los productos organicos
fijadores de nitrogeno atmosférico en presencia de densidades
poblacionales de siembra apropiados, se incrementaria
significativamente el rendimiento de grano en el cultivo de chia

(Salvia hispanica L.).

I REVISION DE LITERATURA

La chia (Salvia hispanica L.) es una planta herbacea de crecimiento

anual de la familia de las lamidceas. Las plantas que pertenecen a esta



familia se caracterizan por poseer en todas las partes de las plantas
aceites esenciales muy arométicos. La chia es una planta arbustiva, mide
entre 1y 1.5 metros de altura. El tallo es cuadrangular acanalado y piloso.
Sus hojas crecen opuestas, son simples, pecioladas (unidas al tallo por
peciolo), ovaladas y serradas por la parte lateral o limbo. Estas hojas son
de color verde pdlido y presenta una pubescencia, es decir, una
vellosidad que retiene la humedad. La inflorescencia es una flor
pedicelada que se encuentra en grupos de seis 0 mas flores reunidas en
el raquis de la inflorescencia. Las flores tiene el céliz bilabiado. El fruto de
la planta es un aquenio indehiscente, que en el interior reserva sus
semillas. Las semillas tienen forma ovalada y son muy pequefias;
aproximadamente miden 1.5 mm de ancho y 2 mm de largo. Su color es
variable segun la variedad, y puede ser liso, blanco, pardo o negro; o
moteado; de diferente color que varia de castafio, oscuro o pardo, crema,

gris, negro y blanco, BOTANICAL (s.f.p.).

La chia (Salvia hispanica L.), es una planta herbacea de la familia de
las lamiaceas, es nativa del centro y sur de México y Guatemala y junto
con el lino (Linun usitatissimum) es una de las especies vegetales con la
mayor concentracion de &cido graso alfalinoleico omega 3. Segun

Wikipedia, la chia presenta la siguiente clasificacion cientifica.

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
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Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae

Género: Salvia

Especie: Salvia hispanica L.

Centurion (2012), indica que la chia crece bien en suelos franco —
arenosos y también en aquellos de moderada fertilidad. Es tolerante a la
acidez de los suelos, creciendo mejor en suelos de buena fertilidad. En
cuanto a la humedad, la chia es también tolerante a la sequia no
necesitando de muchas lluvias para su crecimiento y posterior desarrollo.
Tampoco le afectan las lluvias, pero si en el momento de la floracién se
produce una intensa, puede afectarla, pues provoca el lavado de las
flores, lo que puede causar el aborto de las mismas. En cuanto al
rendimiento del cultivo, en Paraguay se lograron 600kg/ha; pero en

Catamarca, Argentina, se han obtenido 1600kg/ha.

Ferlini et al (2005), menciona que la biofertilizaciéon como la manera de
suministrar a las plantas algun nutriente que ellos necesitan para su
crecimiento, mediante un proceso bioldgico en el que intervienen
diferentes microorganismos. En la actividad existen diferentes

tratamientos para lograr la biofertilizacion, asi:

1



e La inoculacibn de leguminosas con  bacterias
endosimbidticas fijadoras de nitrégeno atmosférico, estos son
microorganismos del género Rhizobium, Bradyerhizobium, etc, que
efectian una asociacion simbidtica con la planta mediante la

formacion de nédulos.

e La inoculacibn de gramineas con bacterias diazétrofas
fijadoras de nitrégeno atmosférico, estos microorganismos del
género Azospirillum, Azotobacter, etc., no forman una asociacion
simbidtica, sino que su accionar, se produce alrededor del area de
las raices (rizosfera), produciendo sustancias promotoras del

desarrollo radicular (fitohormonas).

Gonzalez et al (2011), evaluaron la respuesta de tres cultivares de

maiz a la inoculacion con Azospirillum brasilense en presencia de cuatro

dosis de nitrégeno; los resultados obtenidos determinaron que las dosis

de nitrégeno 0,30, 60 y 90 kg/ha no aumentaron significativamente el

rendimiento de grano. La inoculacion con Azospirillum brasilense solo

incrementd el rendimiento de grano y disminuy6 la duracién del ciclo

bioldgico del cultivo (2 dias en floracion masculina y madurez fisiol6gica).

El rendimiento de grano disminuy6 significativamente al aumentar el

namero de dias a floracibn masculina, madurez fisiolégica y la altura de

planta. La combinacién de VS-535, 60kg de nitrdgeno por ha’ vy
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Azospirillum brasilense podria ser una alternativa viable para que los

agricultores incrementen el rendimiento de grano.

Artenio et al (2004), establecieron un ensayo de inoculacion con
Azospirillum brasilense en el cultivo de maiz, un tratamiento fue el testigo
sin inocular y el otro fue con inoculacion. En base al andlisis estadistico
de los resultados experimentales se concluyé: 1) Estadisticamente no se
manifestoé significancia en los pardmetros analizados: altura de planta,
namero de hojas, peso seco de raices, peso seco de la parte aérea; 2) A
nivel de rendimiento de grano, existid6 diferencia significativa; 3) Es
conveniente repetir nuevos ensayos para contar con mayor informaciéon a

fin de ratificar o rectificar esta practica en estas condiciones.

Garcia et al (2012), estudiaron el efecto de Azospirillum brasilense en
el rendimiento del maiz en el norte de Tamaulipas, pues el alto costo de
fertilizacion del maiz en México reduce la rentabilidad del cultivo y genera
la necesidad de la busqueda de nuevas alternativas ecoldgicas y
econdmicas de Dbiofertilizacion basadas en la aplicacion de
microorganismos promotores del crecimiento vegetal. Los resultados
obtenidos no detectaron diferencias significativas, la inoculacion de A.
brasilense incrementd el rendimiento de grano en comparacién al testigo
no fertilizado ni inoculado en el segundo experimento desarrollado
durante otofio — invierno y en promedio de los dos experimentos e

incremento la relacion beneficio/costo en 56%.
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Nitragin Maiz, es una formulacion para el tratamiento biol6gico de
semillas de maiz que contienen un promotor microbiano del crecimiento
vegetal y de la actividad rizosférica en interaccion con diversos
microorganismos benéficos. Los principales efectos de este promotor de
crecimiento son sobre el desarrollo de las raices y de la parte area en los
estadios tempranos del cultivo. Ello se debe a una importante mejora en
la actividad de las raices que provoca una mas eficiente capacitacion de
nitrégeno, agua y otros nutrientes, junto con la produccién de sustancias
que favorecen la actividad de otros microorganismos benéficos en la
rizosfera. Al mejorar el crecimiento en la etapa vegetativa, Nitragin permite
incrementar la produccion del numero de granos con un consecuente
aumento de rendimiento; esto lo convierte en el complemento ideal para

desarrollar el mayor potencial del cultivo, Nitragin Maiz (2009).

El biofertilizante Noctin Azo esta hecho de una solucion concentrada de
bacteria Azospirillum brasilense obtenida a través de procesos modernos
gue garantizan la viabilidad y el establecimiento del cultivo. ElI Azospirillum
brasilense es un microorganismo fijador de nitrégeno no simbiédtico, que
vive en las zonas de las raices de las plantas y muy asociada a las
mismas. Estudios realizados demuestran que los efectos positivos del
Azospirillum brasilense se debe a que la bacteria produce auxina que a su

vez modifica el contenido de las diferentes fitohormonas de las plantas,
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promoviendo elongacién de las raices, aumentando la densidad y longitud

de los pelos radiculares, MASAGRO (2004).

Villalobos et al (2002), indican que el crecimiento de una poblacion de
plantas es proporcional a la densidad de poblacién en los primeros
estadios del desarrollo. Esta relacion va desapareciendo con el tiempo
conforme la competencia por recursos entre las distintas plantas aumenta,
hasta llegar a un momento en que la tasa de crecimiento del cultivo es
independiente de la densidad. Conforme es mayor la densidad inicial
antes comienza la competencia por los recursos. Las variaciones en la
densidad inicial se ven por tanto compensadas en gran medida por la
variacion en las tasas de crecimiento de las plantas individuales. Esto se
ha verificado para muchas especies y se ha denominado ‘Ley de la

produccion final constante’.

Miranda (2012), manifiesta que cuando la chia se la siembra al voleo
no hay preparacion de suelos. Con este método de siembra se reportan
mas rendimientos en comparacion con el método de siembra al chorreo,
siempre y cuando exista una excelente densidad poblacional por area o
mejor dicho buena distribucion de plantas por metro cuadrado, se
recomienda el menos 12 plantas por m? para obtener rendimientos de 12
a 15 quintales por manzana (7026 m?). Se utilizan 6 libras de semillas
calculando 40 plantas por metro cuadrado, considerando un 10% de

mortalidad de plantas por dafios de insectos y factores ambientales.

15



Cuando la siembra se realiza al chorreo de la semilla, debe quedar bien
distribuida por metro cuadrado. Se recomienda establecer un promedio de
20 plantas por metro cuadrado ya que cada planta alcanza 1.20 m de alto
y 0.40 m de ancho para obtener una inflorescencia desde 7 hasta 8
pulgadas de longitud para alcanzar rendimientos de 15 quintales. Si la
humedad del suelo es favorable la semilla emerge a los 8 dias después
de la siembra. Se recomienda utilizar 4 libras de semillas por manzana
considerando un 10% de mortalidad de plantas por dafios de insectos y

factores ambientales, Miranda (2012).

Al establecer una producciéon de chia, es necesario conocer con
claridad el objetivo del cultivo; puede encaminarse a la produccion de la
parte superior de la planta con destino a la herboristeria, a la de aceite
para el sector farmacéutico y de los licores, o estan destinadas a la
produccion de semillas. En los primeros casos, las plantitas y los esquejes
arraigados se planta a la distancia de 68 — 80 centimetros entre las filas,
segun las exigencias y las disponibilidades de mecanizacion, y de 20
centimetros en la fila, alcanzando una densidad de 75.000 plantitas por
hectareas aproximadamente. Para la produccion de las hojas y flores sélo
pueden adaptarse en cambio una plantacion de mayor densidad, no
siendo indispensable una amplia exposicion de la planta a la luz como en
el caso de la produccion de aceite. La distancia podria ser de 40

centimetros entre las filas y de 20 centimetros en la fila (120.000
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plantita/hectarea). Cuando el objetivo sea la produccion de la semilla, las
distancias seran de 80 — 100 centimetros entre las filas y 40 centimetros

en la fila, INFOAGRO (2015).

Busilacchi et al (2013), evaluaron la Salvia hispanica L., en el sur de
Santa Fe, Argentina, debido a la escasa informacion sobre el cultivo en
diferentes regiones de Argentina, teniendo en cuenta Su creciente
demanda y su importancia como producto dietario medicinal. Se la
sembr6 a 0.70m entre surcos, cuando el cultivo se realiz6 en condiciones
de secano, se sembré en surcos y con siembra al voleo sobre cada surco.

La siembra se efectio con una densidad de 6 kilogramos por hectarea.

Cruz (2015), evaluo el efecto de cuatro biofertilizantes a base de
Azospirillum brasilense sobre el rendimiento de grano en el cultivo de
maiz, con el empleo del Nitragin en dosis de 360 cc/ha se obtuvo el mayor
rendimiento de grano de 7786 t/ha, superando en 7.57% al tratamiento
testigo carente de biofertilizante. EI Micro Asp, logré la mayor respuesta
en rendimiento de 548 kg/ha al aumentar la dosis. Asi mismo, el hibrido
‘Iniap 601’, alcanzd la mayor produccién en presencia de Azostic 500g/ha

con 7454 t/ha, superando en 8.63 % al testigo carente de biofertilizante.

Valencia (2013), estableci6 un ensayo en el cultivo de maiz con la
finalidad de evaluar los efectos del biofertilizante Fertibacter en la zona de

Babahoyo, lograndose los mayores rendimientos de grano con el hibrido

17



‘30F35’ fertilizado con 500 y 400 g/ha de Fertibacter, con promedios
10.028 y 9.905 t/ha, superando al testigo carente de Fertibacter en 20.34
% y 18.86 % en su orden; ademdas obtuvieron las mayores utilidades

economicas por hectérea.

Marko et al (2004), realizaron un ensayo con Azospirillum AZ39INTA e
inoculante mixto comercial en el cultivo de soja. Los tratamientos T, 6ml,
kg semilla 7 de inoculante contenido 1 x10°%; y, T3 8g, kg semilla 7 de
inoculante contenido 1 x 10° UFC de Rizobin y Endogine sp 8 unidades de
colonia x g en soporte dolomita, mostraron tendencias favorables en el
primer muestreo realizado a los 20 dias y en segundo muestreo realizado
a los 50 dias para raices primarias. La inoculacion con inoculante mixto
comercial presento mayores ventajas para el cultivo, especialmente en lo

gue respecta a rendimientos de grano.

Pérez (2009), indica de Azospirillum es una de las bacterias empleadas
para la formulacion de los biofertilizantes (Azofer) de Bio-fulvica, es una
bacteria con capacidad de fijacion de nitrégeno, coloniza la superficie de
las raices de las plantas. Otra caracteristica de esta bacteria es su
capacidad para producir reguladores del crecimiento vegetal,
favoreciendo el crecimiento radicular, permitiendo mayor capacidad de
absorcion de agua y nutrientes disponibles en el suelo, incluyendo
nutrientes y fertilizantes aplicados. En un ensayo realizado en México en

el cultivo de maiz, cuando se aplico Micorriza se obtuvo 3.1 t/ha; con
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Azospirillum brasilense siendo 3.3 t/ha; y cuando se aplicé Miconiza +
Azospirillum brasilense el rendimiento fue 3.4 t/ha; mientras que el

promedio general fue 1.9 t/ha.

Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcién del campo experimental

19



3.2.

La presente investigacion se establecio en los terrenos de la
Granja “San Pablo”, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Técnica de Babahoyo; ubicada en el Km
7,5 de la via Babahoyo — Montalvo, entre las coordenadas
geograficas 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 hUmedo, con una temperatura
media anual de 25,60 C; una precipitacion anual de 2329,8 mm;
humedad relativa de 82% y 998.2 horas de heliofania de promedio

anualt.

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

drenaje regular.

Material de siembra

En el presente ensayo se utilizaron semillas de chia negra
(Salvia hispanica L), que son ricas en mucilago, fécula y aceite;
tiene 2 mm de largo por 1,5 mm de ancho, es ovalado y lustrosa.
Es una planta herbacea anual, tiene de hasta 1 m de altura que

presenta hojas opuestas de 4 a 8 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho.

! Estacion Agrometeorolégica “Babahoyo — Universidad”. Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia.

20



3.3.

3.4.

Las flores son hermafroditas, entre purpureas y blancas y brotan en

ramilletes terminales.

Factores estudiados

Los factores estudiados fueron: a) Productos organicos fijadores

de nitrégeno atmosfeérico; y b)Densidades poblacionales.

Los productos orgénicos fijadores de nitrégeno atmosférico
fueron: Noctin Azo en dosis de 600; 750 y 1000 cc/ha y Nitragin en
dosis de 450; 600; 750 cc/ha. Ademas, se incluyé un testigo

carente de biofertilizante.
Las densidades poblacionales fueron; 15; 20 y 25 plantas por m?.

Tratamientos y subtratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por las densidades
poblacionales y los subtratamientos por las dosis de los
biofertilizantes organicos fijadores de nitrégeno; detallados a

continuacion:

Tratamientos y subtratamientos ensayados.

Tratamientos Subtratamientos
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Densidades
poblacionales Biofertilizantes organicos Dosis cc/ha
(plantas/mz)
1 15 Noctin Azo 600
2 15 Noctin Azo 750
3 15 Noctin Azo 1000
4 15 Nitragin 450
S 15 Nitragin 600
6 15 Nitragin 750
7 15 Testigo Sin Biofertilizantes
8 20 Noctin Azo 600
9 20 Noctin Azo 750
10 20 Noctin Azo 1000
11 20 Nitragin 450
12 20 Nitragin 600
13 20 Nitragin 750
14 20 Testigo Sin Biofertilizantes
15 25 Noctin Azo 600
16 25 Noctin Azo 750
17 25 Noctin Azo 1000
18 25 Nitragin 450
19 25 Nitragin 600
20 25 Nitragin 750
21 25 Testigo Sin Biofertilizantes
3.5. Meétodos
Se utilizaron los métodos: Deductivo — inductivo; Inductivo —
deductivo , y el método experimental.
3.6. Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental “Parcelas divididas” en tres

repeticiones. Las parcelas principales correspondieron a las
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3.7.

densidades poblacionales , y las dosis de los biofertilizantes como

subparcelas experimentales.

El 4rea de la subparcela experimental fue 2 m x 5 m = 10 m?,
estuvo constituida por 4 hileras de 5 m de longitud distanciadas a
0.50 m. El area util de la subparcela experimental fue 1 m x 5 m =
5 m?, es decir las dos hileras centrales, eliminandose una hilera a

cada lado por efecto de bordes.

La separacion entre repeticiones fue 2 m y entre parcelas
principales 1.0 m y no existi6 separacién entre subparcelas

experimentales.

Para realizar las comparaciones entre las medias de los
densidades poblacionales, dosis de biofertilizantes organicos e
interacciones, se utilizé la prueba de significancia estadistica de
Tukey al 95% de probabilidad.

Manejo del ensayo

Durante el desarrollo del ensayo se realizaron todas las labores

y practicas agricolas que requirio el cultivo, asi:
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3.7.1 Anélisis de suelo

Previo a la preparacion del suelo se tomdé una muestra
compuesta del lugar donde se establecié el ensayo, para su

respectivo analisis fisico — quimico del mismo.

3.7.2 Preparacion del terreno

Consisti6 en dos pases de rastra en sentido opuestos,
lograndose un suelo suelto y mullido, con la cual se consiguié una

buena germinacion de las semillas.

3.7.3 Siembra

La siembra se realizé en forma manual a chorro continuo en
hileras separadas a 0,50 m; se hicieron surcos poco profundos,

depositando las semillas, luego se las cubrieron.

3.7.4 Control de malezas

Una vez realizada la siembra, se procedié a la aplicacion del
herbicida pre-emergente Pendimetalin en dosis de 2.5 I/ha para el
control de gramineas. Posteriormente, se realizaron dos deshierbas

manuales a los 38 y 56 dias después de la siembra
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3.7.5 Riego

El cultivo se realiz6 aprovechando la humedad residual del
suelo. Posteriormente, se dieron dos riegos por aspersion a los 36

y 58 dias después de la siembra.

3.7.6 Fertilizacion

Previa a la siembra, se aplicaron 40 y 80 kg/ha de fosforo y
potasio, utilizando los fertilizantes Superfosfato Triple al 46% P205
y Muriato de potasio al 60% de K,O, quedando incorporados. El
fertilizante nitrogenado Urea al 46% de N se fraccion0 en tres
partes iguales y aplicados a los 20; 45 y 60 dias después de la

siembra.

3.7.7 Control fitosanitario

A los 20, 36 y 52 dias después de la siembra de la chia, hubo
presencia de gusano cortador Spodoptera frugiperda, se utilizd

para su control Cypermetrina en dosis de 450 cc/ha.

Ademas, se realizaron controles preventivos para el control de
enfermedades fungosas con el fungicida Phyton en dosis de 800

cc/ha.
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3.7.8 Cosecha

Se realiz6 en forma manual cuando el 80% del follaje de cada
planta presenta pérdidas de color tornandose color oscuro dando la
apariencia de sequedad o muerte, en cada una de las subparcelas.
Las plantas se cortaron a ras del suelo, formando pequefios mofios
sobre el suelo para terminar su secado, una vez secada la planta
se realizd el aporreo con ayuda de palos, luego se procede al

limpiado de las semillas.

3.8 Datos tomados y forma de evaluacion

Para estimar los efectos de los tratamientos y subtratamientos,

se tomaron los siguientes datos:

3.8.1 Altura de planta

Estuvo determinada por la distancia comprendida desde el nivel
del suelo hasta el apice de la planta, a los 30 dias después de la
siembra y al inicio de la etapa reproductiva. Se tomaron 10 plantas
al azar por subparcela experimental, su promedio se expresé en

centimetros.
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3.8.2 Numero de inflorescencia por planta

En 5 plantas tomadas al azar por subparcela experimental, se
contaron las inflorescencias (espigas) por planta al momento de la

cosecha.

3.8.3 Tamano de la inflorescencia

Se tomaron al azar 10 inflorescencias (espigas) por subparcela

experimental, procediéndose a medir la longitud desde su base al

apice; el promedio se expreso en centimetros.

3.8.4 Peso de la inflorescencia

Se procedio al peso de las diez inflorescencias o espigas en que

se evalud su longitud; se pesaron en una balanza de precision, el

promedio se expresé en gramos.

3.8.5 Madurez fisiologica

Estuvo determinada por el tiempo trascurrido desde la

germinacion de las semillas hasta que estas lograron su madurez

fisiologica en cada subparcela experimental.
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3.8.6 Numero de plantas a la cosecha

Al momento de la cosecha se procedidé a contabilizar el nUmero
de plantas por m? dentro del &rea utl de cada subparcela

experimental.

3.8.7 Rendimiento de grano (semillas)

Estuvo determinado por el peso de los granos (semillas)
provenientes del area Util en cada subparcela experimental, sus
pesos se transformaron a kilogramos por hectarea; ajustados al

14% de humedad, para lo cual se empled la siguiente formula:

Pa (1 00-ha)
PU

(100-hd)

Donde:
Pu = Peso uniformizado
Pa = Peso actual
ha = Humedad actual

hd = Humedad deseada.
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3.8.9 Anédlisis econémico

Se realiz6 en funcion al rendimiento de grano (semillas) y al

costo de produccion de los tratamientos.
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4.1.

IV RESULTADOS

Altura de planta a los 30 dias después de la siembra

Los datos de altura de planta evaluada a los 30 dias después
de la siembra en el cultivo de chia, se presentan en el Cuadro 1. El
andlisis de varianza determing alta significancia estadistica para
biofertilizantes, densidad poblacional e interacciones; cuyo

coeficiente de variacion es 5.71 %.

Las densidades poblacionales difirieron significativamente entre
si, sobresaliendo la densidad 25 pl/m? con 0.47cm, seguido de 20 y
15 pl/ha con promedios 0.44 y 0.42m, respectivamente. Los
productos organicos fijadores de nitrégeno atmosférico Noctin Azo
1000 cc/ha y Nitragin 450 cc/ha, se comportaron superiores e
iguales estadisticamente con promedios de 0.48 m, difiriendo

estadisticamente con los restantes subtratamientos.

La interaccién que incluye la densidad 25 pl/m? en presencia de
Nitragin 700 cc/ha, presento las plantas de mayor altura con 0.52
m, difiriendo con los restantes interacciones. Se observé que los
testigos carentes de los productos organicos presentaron las

plantas de menor altura.
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Cuadro 1.- Valores promedios de altura de planta a los 30 dias después

de la siembra en el ensayo de aplicacion de diferentes dosis
de productos organicos fijadores de nitrégeno atmosférico en
presencia de tres densidades de siembra en el cultivo de chia
(Salvia hispanica L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

Densidades

. Productos organicos Dosis Promedio
poblacionales fijadores de nitrégeno cc/ha (m)
(plantas/m2)
15 0,42 c*
20 0,44 b
25 0,47 a
Noctin Azo 600 0,44 Db*
Noctin Azo 750 0,45 ab
Noctin Azo 1000 0,48 a
Nitragin 450 0,48 a
Nitragin 600 0,45 ab
Nitragin 750 0,46 ab
Testigo 0,34 ¢
15 Noctin Azo 600 0,44 bcd*
Noctin Azo 750 0,42 cde
Noctin Azo 1000 0,46 abcd
Nitragin 450 0,49 abc
Nitragin 600 0,41 de
Nitragin 750 0,41 de
Testigo 0,31 f
20 Noctin Azo 600 0,46 abcd
Noctin Azo 750 0,46 abcd
Noctin Azo 1000 0,48 abcd
Nitragin 450 0,45 abcd
Nitragin 600 0,45 abcd
Nitragin 750 0,45 abcd
Testigo 0,36 ef
25 Noctin Azo 600 0,42 cde
Noctin Azo 750 0,48 abcd
Noctin Azo 1000 0,51 ab
Nitragin 450 0,51 ab
Nitragin 600 0,49 abc
Nitragin 750 0,52 a
Testigo 0,36 ef
PROMEDIO 0,44
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 571

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren significativamente
segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.2.

Altura de planta al inicio de la etapa reproductiva

En el Cuadro 2, se registran los promedios de altura de planta
evaluada al inicio de la etapa reproductiva. El analisis de varianza
detectd alta significancia estadistica para los factores ensayados;

siendo el coeficiente de variacion es 2.11 %.

De acuerdo a la prueba de Tukey, las densidades
poblacionales 25; 20 y 15 pl/ha se comportaron diferentes
estadisticamente entre si, con promedios 1.29; 1.22 y 1.19m
respectivamente. Los subtratamientos Nitragin en dosis de 600 y
750 cc/ha, obtuvieron las plantas de mayor altura 1.31 y 1.30 m en
su orden, siendo iguales estadisticamente entre si, difiiendo con
los restantes subtratamientos. Cabe indicar que el testigo carente
de biofertilizante, presentd las plantas de menor altura 1.01 m,

siendo diferente estadisticamente.

La interaccion formada por la densidad 25 pl/ha en presencia
de Nitragin 600 cc/ha, se comporté superior y diferente
estadisticamente a las restantes interacciones con plantas de 1.36

m de altura.

32



Cuadro 2.-

Valores promedios de altura de planta al inicio de la etapa
reproductiva en el ensayo de aplicacion de diferentes dosis
de productos organicos fijadores de nitrdgeno atmosférico en
presencia de tres densidades de siembra en el cultivo de chia
(Salvia hispanica L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

Den3|_dades Productos organicos Dosis Promedio
poblacionales fijadores de nitrégeno cc/ha (m)
(plantas/m2)
15 1,19 c*
20 122 b
25 1,29 a
Noctin Azo 600 1,21 c*
Noctin Azo 750 125 b
Noctin Azo 1000 1,28 ab
Nitragin 450 1,28 ab
Nitragin 600 131 a
Nitragin 750 1,30 a
Testigo 1,01 d
15 Noctin Azo 600 1,17 Lid
Noctin Azo 750 1,19 ef
Noctin Azo 1000 1,21 def
Nitragin 450 1,22 cdef
Nitragin 600 1,27 bcde
Nitragin 750 1,27 bcde
Testigo 1,00 gh
20 Noctin Azo 600 1,18 f
Noctin Azo 750 1,27 bcde
Noctin Azo 1000 1,30 abc
Nitragin 450 1,27 bcde
Nitragin 600 1,30 abc
Nitragin 750 1,30 abc
Testigo 0,96 h
25 Noctin Azo 600 1,28 abcd
Noctin Azo 750 1,30 abc
Noctin Azo 1000 1,34 ab
Nitragin 450 1,34 ab
Nitragin 600 1,36 a
Nitragin 750 1,35 ab
Testigo 1,08 g
PROMEDIO 1,23
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,11

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren

significativamente segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.3.

4.4.

Plantas por metro cuadrado ala cosecha

Los valores promedios del niumero de plantas por m2 evaluada
al momento de la cosecha, se registran en el Cuadro 3. El andlisis
de varianza reportd alta significancia estadistica s6lo para las

densidades poblacionales; cuyo coeficiente de variacion es 3.65 %.

La prueba de Tukey, determiné diferencia estadistica entre las
densidades poblacionales ensayadas, con promedios 23.28; 18.05
y 14.09 pl/m* para los tratamientos 25.20 y 15 pl/m?
respectivamente. Los subtratamientos se comportaron iguales

estadisticamente entre si.

Las interacciones en cada densidad poblacional en presencia
de los biofertilizantes Noctim Azo y Nitragin, se comportaron
iguales estadisticamente entre si, difiriendo entre las densidades

poblacionales.

Inflorescencia por planta

En el Cuadro 4, se observan los valores promedios del nimero
de inflorescencia por planta; existiendo significancia estadistica
para las densidades poblacionales y biofertilizantes fijadores de

nitrdgeno atmosférico. El coeficiente de variacion es 7.96 %.
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Cuadro 3.-

Valores promedios de plantas por m2 a la cosecha en el
ensayo de aplicacion de diferentes dosis de productos
organicos fijadores de nitrdgeno atmosférico en presencia de
tres densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia
hispanica L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

Densidades L .
) Productos organicos Dosis .
poblacionales fijadores de nigt]régeno cc/ha Promedio
(plantas/m?2)
15 14,09 c*
20 18,05 b
25 23,28 a
Noctin Azo 600 18,33 a*
Noctin Azo 750 18,67 a
Noctin Azo 1000 18,33 a
Nitragin 450 18,78 a
Nitragin 600 18,67 a
Nitragin 750 18,33 a
Testigo 18,22 a
15 Noctin Azo 600 14,00 c*
Noctin Azo 750 14,33 c
Noctin Azo 1000 14,00 c
Nitragin 450 14,33 c
Nitragin 600 14,33 c
Nitragin 750 13,67 c
Testigo 1400 ¢
20 Noctin Azo 600 18,00 b
Noctin Azo 750 18,00 b
Noctin Azo 1000 1767 b
Nitragin 450 18,33 b
Nitragin 600 18,00 b
Nitragin 750 18,33 b
Testigo 18,00 b
25 Noctin Azo 600 23,00 a
Noctin Azo 750 23,67 a
Noctin Azo 1000 23,33 a
Nitragin 450 23,67 a
Nitragin 600 23,67 a
Nitragin 750 23,00 a
Testigo 22,67 a
PROMEDIO 18,48
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 3,65

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren significativamente
segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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Cuadro 4.- Valores promedios de inflorescencia por planta en el ensayo

de aplicacion de diferentes dosis de productos organicos
fijadores de nitrégeno atmosférico en presencia de tres
densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia hispanica
L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

Dens[dades Productos orgéanicos Dosis ,
poblacionales fijadores de ni?régeno cc/ha Promedio
(plantas/m2)
15 20,14 b*
20 23,05 a
25 20,67 b
Noctin Azo 600 21,89 a*
Noctin Azo 750 23,11 a
Noctin Azo 1000 23,44 a
Nitragin 450 21,78 a
Nitragin 600 22,22 a
Nitragin 750 22,44 a
Testigo 1411 b
15 Noctin Azo 600 20,00 bc*
Noctin Azo 750 23,00 ab
Noctin Azo 1000 22,33 ab
Nitragin 450 19,33 bc
Nitragin 600 20,67 abc
Nitragin 750 22,00 ab
Testigo 13,67 d
20 Noctin Azo 600 24,00 ab
Noctin Azo 750 24,33 ab
Noctin Azo 1000 25,67 a
Nitragin 450 24,00 ab
Nitragin 600 24,00 ab
Nitragin 750 24,00 ab
Testigo 15,33 cd
25 Noctin Azo 600 21,67 ab
Noctin Azo 750 22,00 ab
Noctin Azo 1000 22,33 ab
Nitragin 450 22,00 ab
Nitragin 600 22,00 ab
Nitragin 750 21,33 ab
Testigo 13,33 d
PROMEDIO 21,28
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 7,96

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren significativamente
segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.5.

La densidad poblacional 20 pl/m? se comporté superior y
diferente estadisticamente a las restantes densidades de 25 y 15
pl/ha, con promedios 23.05; 20.67 y 20.14 inflorescencia, en su
orden. Los subtratamientos que incluyen a los biofertilizantes
Noctin Azo y Nitragin, se comportaron iguales estadisticamente con
promedios variando de 21.78 a 23.44 inflorescencias por planta;
pero diferente al testigo carente de biofertilizante que obtuvo el

menor promedio de 14.11 inflorescencias por planta.

La interaccién constituida por la densidad 20 pl/m?
acompafiado de Noctin Azo 1000 cc/ha, presentdé el mayor
promedio con 25.67 inflorescencias por planta, difiriendo
estadisticamente con las restantes interacciones. Mientras que los
testigos carentes de biofertilizantes lograron los menores

promedios, siendo iguales estadisticamente entre si.

Tamaro de la inflorescencia

Los valores promedios del tamafio de la inflorescencia en el
cultivo de chia, se presentan en el Cuadro 5. Realizado el analisis
de varianza se determiné alta significancia estadistica para las
densidades poblacionales y biofertilizantes fijadores de nitrégeno

atmosférico; cuyo coeficiente de variacion es 6.48 %.
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Cuadro 5.-

Valores promedios del tamafio de la inflorescencia en el
ensayo de aplicacion de diferentes dosis de productos
organicos fijadores de nitrdgeno atmosférico en presencia de
tres densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia
hispanica L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

pgggsé%?%?ess I?roductos or_gé,nicos Dosis Promedio
(plantas/m2) fijadores de nitrégeno cc/ha (cm)
15 29,81 b*
20 33,33 a
25 29,14 b
Noctin Azo 600 32,78 a*
Noctin Azo 750 31,67 a
Noctin Azo 1000 32,89 a
Nitragin 450 31,33 a
Nitragin 600 33,33 a
Nitragin 750 33,33 a
Testigo 20,00 b
15 Noctin Azo 600 31,33 abc*
Noctin Azo 750 29,00 bc
Noctin Azo 1000 30,67 abc
Nitragin 450 32,00 abc
Nitragin 600 34,00 abc
Nitragin 750 31,67 abc
Testigo 20,00 d
20 Noctin Azo 600 35,00 ab
Noctin Azo 750 36,00 a
Noctin Azo 1000 35,67 a
Nitragin 450 33,67 abc
Nitragin 600 36,00 a
Nitragin 750 35,67 a
Testigo 21,33 d
25 Noctin Azo 600 32,00 abc
Noctin Azo 750 30,00 abc
Noctin Azo 1000 32,33 abc
Nitragin 450 28,33 c
Nitragin 600 30,00 abc
Nitragin 750 32,67 abc
Testigo 18,67 d
PROMEDIO 30,76
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 6,48

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren significativamente
segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.6.

La densidad poblacional 20 pl/m? se comporté superior y
diferente estadisticamente a las restantes densidades con
inflorescencia de 33.33 cm de longitud. Luego siguieron las
densidades 15 y 25 pl/m? con promedios 29.81 cm y 29.14 cm en
su orden, sin diferir estadisticamente entre si. La prueba de Tukey
determiné igualdad estadistica entre los subtratamientos formados
por los biofertilizantes Noctin Azo y Nitragin en diferentes dosis,
sobresaliendo Nitragin en dosis de 600 y 750 cc/ha con un mismo
promedio 33.33 cm; pero difirieron con el testigo carente de

biofertilizante que logré inflorescencia de 20.0 cm de longitud.

Las interacciones que incluye a la densidad de 20 pl/m? en
presencia de Nitragin 600 cc/ha, Noctin Azo 750 cc/ha, Noctin Azo
1000 cc/ha y Nitragin 750 cc/ha, lograron las inflorescencias de
mayores tamafos con promedios 36.0; 36.0; 35.67 y 35.67cm,
respectivamente; siendo iguales estadisticamente entre si, pero

diferentes a las restantes interacciones.

Peso de la inflorescencia

En el Cuadro 6, se registran los pesos promedios de la

inflorescencia en la chia. El andlisis de varianza detectd

significancia estadistica para las densidades poblacionales y

39



Cuadro 6.- Valores promedios del peso de la inflorescencia en el ensayo

de aplicacion de diferentes dosis de productos organicos
fijadores de nitrégeno atmosférico en presencia de tres
densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia hispanica
L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

pggg SC'%?%?;S I?roductos or_ga’\,nicos Dosis Promedio
(plantas/m2) fijadores de nitrégeno cc/ha (9)
15 0,99 b*
20 1,14 a
25 1,02 b
Noctin Azo 600 0,99 b*
Noctin Azo 750 1,11 ab
Noctin Azo 1000 1,23 a
Nitragin 450 1,07 ab
Nitragin 600 1,12 ab
Nitragin 750 1,18 ab
Testigo 0,67 c
15 Noctin Azo 600 1,00 abcd*
Noctin Azo 750 1,13 ab
Noctin Azo 1000 1,17 ab
Nitragin 450 0,90 bcd
Nitragin 600 1,10 abc
Nitragin 750 0,97 bcd
Testigo 0,70 cd
20 Noctin Azo 600 1,03 abcd
Noctin Azo 750 1,20 ab
Noctin Azo 1000 1,30 ab
Nitragin 450 1,23 ab
Nitragin 600 1,20 ab
Nitragin 750 1,40 a
Testigo 0,62 d
25 Noctin Azo 600 0,93 hcd
Noctin Azo 750 1,00 abcd
Noctin Azo 1000 1,23 ab
Nitragin 450 1,07 abc
Nitragin 600 1,07 abc
Nitragin 750 1,17 ab
Testigo 0,67 d
PROMEDIO 1,05
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 571

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren

significativamente segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.7.

biofertilizantes fijadores de nitrdgeno atmosférico; cuyo coeficiente

de variaciéon es 12.45 %.

La densidad poblacional 20 pl/m? obtuvo el mayor peso de la
inflorescencia con 1.14 gramos; difiriendo estadisticamente con las
densidades 25 y 15 pl/m? con pesos de 1.02 y 0.99 gramos
respectivamente; estas ultimas no difirieron estadisticamente entre
si. El subtratamiento Noctin Azo 1000 cc/ha con promedio 1.23
gramos, se comporté superior y diferente estadisticamente a los
restantes subtratamientos. Mientras que los subtratamientos Noctin
Azo 600 cc/ha y testigo sin biofertilizante, obtuvieron los menores
pesos de 0.99 y 0.67 gramos en su orden; siendo diferentes

estadisticamente entre si y con los demas subtratamientos.

La interaccion formada por la densidad poblacional 20 pl/m? en
presencia de Nitragin 750 cc/ha con un peso de 1.4 gramos, se
comportd superior y diferente estadisticamente a los restantes

interacciones.

Madurez fisiolégica

Los promedios de dias a la madurez fisiol6gica de la chia, se

muestran en el Cuadro 7. El analisis de varianza report6 alta
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Cuadro 7.-

Valores promedios de dias a la madurez fisioldgica en el
ensayo de aplicacion de diferentes dosis de productos
organicos fijadores de nitrdgeno atmosférico en presencia de
tres densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia
hispanica L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

pggg SCI,% 6:121?:5 F_froductos or_gé,nicos Dosis Prorpedio
(plantas/m2) fijadores de nitrégeno cc/ha (dias)
15 119,28 b*
20 120,38 ab
25 120,67 a
Noctin Azo 600 120,11 a*
Noctin Azo 750 121,11 a
Noctin Azo 1000 120,44 a
Nitragin 450 120,55 a
Nitragin 600 121,33 a
Nitragin 750 120,67 a
Testigo 116,55 b
15 Noctin Azo 600 119,67 abc*
Noctin Azo 750 120,67 abc
Noctin Azo 1000 119,67 abc
Nitragin 450 118,00 abc
Nitragin 600 121,33 abc
Nitragin 750 119,33 abc
Testigo 116,33 C
20 Noctin Azo 600 121,00 abc
Noctin Azo 750 122,00 ab
Noctin Azo 1000 120,00 abc
Nitragin 450 121,00 abc
Nitragin 600 121,33 abc
Nitragin 750 120,67 abc
Testigo 116,67 bc
25 Noctin Azo 600 119,67 abc
Noctin Azo 750 120,67 abc
Noctin Azo 1000 121,67 abc
Nitragin 450 122,67 a
Nitragin 600 121,33 abc
Nitragin 750 122,00 ab
Testigo 116,67 bc
PROMEDIO 120,11
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,49

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren significativamente
segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.8.

significancia estadistica soOlo para los subtratamientos; siendo el

coeficiente de variacion 2.49 %.

Cuando la chia se sembré con 25 pl/m® se registr6 mayor
namero de dias a la madurez fisiolégica con 120.67 dias; mientras
que la densidad de 15 pl/m? al ciclo fue menor de 119.28 dias,
difiriendo estadisticamente. La prueba de Tukey determind
igualdad estadistica entre los subtratamientos que incluye
diferentes dosis por hectarea de los biofertilizantes Noctin Azo y
Nitrogiun; pero diferentes con el testigo carente de biofertilizante

gue presentd el menor promedio 116.55 dias.

La interaccion formada por la densidad poblacional 25 pl/m? en
presencia de Nitragin 450 cc/ha, se comportd superior y diferente
estadisticamente a los restantes interacciones, con promedio de
122.67 dias. Cabe indicar que los testigos carentes de

biofertilizantes mostraron menores dias a la madurez fisioldgica.

Rendimiento de grano

En el Cuadro 8, se reportan los valores promedios del
rendimiento de grano de la chia. El andlisis de varianza detecto alta
significancia estadistica para los componentes de variacion; cuyo

coeficiente de variacion es 5.32 %.
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Cuadro 8.- Valores promedios del rendimiento de grano en el ensayo de

aplicacion

de diferentes dosis de productos organicos

fijadores de nitrogeno atmosférico en presencia de tres
densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia hispanica

L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

p[;glrja Sch) ?}i?;s F_froductos or_gé,nicos Dosis Promedio
(plantas/m2) fijadores de nitrégeno cc/ha (kg/ha)
15 1078,00 c*
20 1268,33 a
25 119152 b
Noctin Azo 600 1135,67 c*
Noctin Azo 750 1271,89 b
Noctin Azo 1000 1232,11 b
Nitragin 450 1283,11 b
Nitragin 600 1271,89 b
Nitragin 750 1393,11 a
Testigo 667,22 d
15 Noctin Azo 600 1072,67 ef*
Noctin Azo 750 1184,00 cdef
Noctin Azo 1000 1160,00 cdef
Nitragin 450 1171,00  cdef
Nitragin 600 1151,67 def
Nitragin 750 1186,67  cdef
Testigo 620,00 g
20 Noctin Azo 600 1298,33 bcd
Noctin Azo 750 1340,00 bcd
Noctin Azo 1000 1273,67 bcd
Nitragin 450 1355,00 bc
Nitragin 600 1354,67 bc
Nitragin 750 1553,33 a
Testigo 703,33 g
25 Noctin Azo 600 1036,00 f
Noctin Azo 750 1291,67 bcd
Noctin Azo 1000 1262,67 bcde
Nitragin 450 1323,33 bcd
Nitragin 600 1309,33 bcd
Nitragin 750 1439,33 ab
Testigo 678,33 g
PROMEDIO 1179,28
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 5,32

*Promedios con una misma letra en cada grupo de medias no difieren significativamente

segun prueba de Tukey al 95 % probabilidad.
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4.9.

Las densidades poblacionales 20; 25 y 15 plantas por m?, con
rendimientos de grano de 1268.33; 1191.52 y 1078.0 kg/ha,
respectivamente, difiriendo significativamente entre si. El
subtratamiento Nitragin 750 cc/ha, obtuvo el mayor rendimiento de
grano de 1393.11 kg/ha, siendo diferente estadisticamente con
respecto a los restantes subtratamientos. Mientras que el testigo
carente de biofertilizantes logré el menor rendimiento de grano de
667.22 kg/ha, seguido de Noctin Azo 600 cc/ha con promedio de
1135.67 kg/ha, difiiendo estadisticamente entre si. Los restantes

subtratamientos se comportaron iguales estadisticamente.

La interaccion que incluye la densidad poblacional de 20 pl/m?
en presencia de Nitragin 750 cc/ha, alcanz6 el mayor rendimiento
de grano de 1553.33 kg/ha; difiriendo estadisticamente con las
restantes interacciones. Mientras que los testigos carentes de
biofertilizantes lograron los menores rendimientos de grano, sin

diferir estadisticamente entre si.

Analisis econémico

El analisis econdmico del rendimiento de grano en funcion al
costo de produccion de cada tratamiento y subtratamiento, se
presentan en el Cuadro 9. Se observa que todos los tratamientos y

subtratamientos, incluyendo al testigo sin biofertilizante obtuvieron
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Cuadro 9.- Analisis econémico del rendimiento de grano en funcién al costo de produccién de los tratamientos, en el ensayo
de aplicacién de diferentes dosis de productos organicos fijadores de nitrégeno atmosférico en presencia de tres
densidades de siembra en el cultivo de chia (Salvia hispanica L). Babahoyo. Los Rios. 2016.

Densidades . Rendimiento Costos variables Costos de produccion | costo total Beneficio
) Productos ___ Dosis
poblacionales organicos cc/ha de grano Costo de | Costo de Costos Costode | Costode | Cosecha + Costo " de cz_ada Bruto Neto
(plantas/m2) kg/ha fertilizante | aplicacion | Biofertilizante | aplicacion | tratamiento | Trasporte | variable Costo fijo | tratamiento $ $
15 Noctin Azo 600 1072,67 146,80 17,56 72,00 12,00 248,36 117,99 366,35 913,00 1279,35 3775,80 | 2496,45
15 Noctin Azo 750 1184,00 146,80 17,56 90,00 12,00 266,36 130,24 396,60 913,00 1309,60 4167,68 2858,08
15 Noctin Azo 1000 1160,00 146,80 17,56 120,00 12,00 296,36 127,60 423,96 913,00 1336,96 4083,20 | 2746,24
15 Nitragin 450 1171,00 146,80 17,56 90,00 12,00 266,36 128,81 395,17 913,00 1308,17 4121,92 2813,75
15 Nitragin 600 1151,67 146,80 17,56 120,00 12,00 296,36 126,68 423,04 913,00 1336,04 4053,88 2717,84
15 Nitragin 750 1186,67 146,80 17,56 150,00 12,00 326,36 130,53 456,89 913,00 1369,89 4177,08 2807,19
15 Testigo 620,00 68,20 68,20 913,00 981,20 2182,40 | 1201,20
20 Noctin Azo 600 1298,33 146,80 17,56 72,00 12,00 248,36 142,82 391,18 913,00 1304,18 4570,12 | 3265,94
20 Noctin Azo 750 1340,00 146,80 17,56 90,00 12,00 266,36 147,40 413,76 913,00 1326,76 4716,80 | 3390,04
20 Noctin Azo 1000 1273,67 146,80 17,56 120,00 12,00 296,36 140,10 436,46 913,00 1349,46 4483,32 3133,86
20 Nitragin 450 1355,00 146,80 17,56 90,00 12,00 266,36 149,05 415,41 913,00 1328,41 4769,60 | 3441,19
20 Nitragin 600 1354,67 146,80 17,56 120,00 12,00 296,36 149,01 445,37 913,00 1358,37 4768,44 | 3410,07
20 Nitragin 750 1553,33 146,80 17,56 150,00 12,00 326,36 170,87 497,23 913,00 1410,23 5467,72 4057,49
20 Testigo 703,33 77,37 77,37 913,00 990,37 2475,72 1485,35
25 Noctin Azo 600 1036,00 146,80 17,56 72,00 12,00 248,36 113,96 362,32 913,00 1275,32 3646,72 2371,40
25 Noctin Azo 750 1291,67 146,80 17,56 90,00 12,00 266,36 142,08 408,44 913,00 1321,44 4546,68 | 3225,24
25 Noctin Azo 1000 1262,67 146,80 17,56 120,00 12,00 296,36 138,89 435,25 913,00 1348,25 4444,60 3096,35
25 Nitragin 450 1323,33 146,80 17,56 90,00 12,00 266,36 145,57 411,93 913,00 1324,93 4658,12 | 3333,19
25 Nitragin 600 1309,33 146,80 17,56 120,00 12,00 296,36 144,03 440,39 913,00 1353,39 4608,84 | 3255,45
25 Nitragin 750 1439,33 146,80 17,56 150,00 12,00 326,36 158,33 484,69 913,00 1397,69 5066,44 3668,75
25 Testigo 678,33 74,62 74,62 913,00 987,62 2387,72 1400,10

Kg de Chia=$ 3,52




beneficios netos, en el rango de $1.201,20 correspondiente al
testigo cuando se lo sembré a 15 plantas por m? a $4057.49 del
subtratamiento Nitragin en dosis de 750 cc/ha y sembrado con 20

plantas por m?.



V DISCUSION

En la presente investigacion se evalu6 el comportamiento del cultivo
de chia, sembrado en diferentes densidades de siembra en presencia de
biofertilizantes fijadores de nitrdgeno atmosférico, los resultados y
evidencias experimentales demuestran que las densidades de siembra
(plantas/m?) influyeron significativamente en los caracteres evaluados; asi
con la densidad de 25 pl/m? las plantas fueron de mayor altura, lo que se

debe al efecto de la competencia.

Las caracteristicas numero de inflorescencia por planta, tamafio y
peso de la inflorescencia fueron superiores cuando la chia se sembro6 con
20 pl/m?, difiriendo estadisticamente con las otras densidades de siembra,
demostrandose que los genotipos requieren de un numero apropiado de
plantas por unidad de superficie, para lograr superioridad en los
componentes del rendimiento, pues el crecimiento de una poblacién de
planta es proporcional a la densidad de poblacién en los primeros estados

del desarrollo, Villalobos et al (2002).

En referencia al caracter rendimiento de grano, la densidad de
siembra con 20 pl/m? obtuvo el mayor rendimiento de grano de 1268.33
kg/ha, superando en 6.45% y 17.65 % a las densidades de siembra 25y
15 pl/m?, siendo diferente significativamente; ratificandose la importancia

que tiene el numero de plantas por unidad de superficie sobre el
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rendimiento de grano, lo que coincide con Miranda (2012) quien
recomienda establecer un promedio de 20 plantas por metro cuadrado,
con la finalidad de obtener inflorescencia de buen tamafio, incidiendo

positivamente en la produccién de semillas.

Los resultados experimentales reportan que todos los subtratamientos
qgue incluyen a los biofertilizantes Noctin Azo y Nitragin en sus diferentes
dosis, superando al testigo carente del biofertilizante fijjador de nitrégeno
atmosfeérico; asi Nitragin en dosis de 750 cc/ha produjo 1393.11 kg/ha,
mientras que el testigo produjo 667.22 kg/ha, existiendo un incremento de
725.89 kg/ha, lo que representa un incremento de 108.79%. los
resultados obtenidos demuestran los beneficios del empleo de los
biofertilizantes fijadores de nitrogeno atmosférico en el rendimiento de
semillas de chia, estos resultados coinciden con Cruz (2015) que con el
empleo de Nitragin en dosis de 360cc/ha, obtuvo mayor rendimiento de
grano en el cultivo de maiz, superando en 7.57 % al testigo carente del

biofertilizante.

Cuando la chia se sembrd con 20 plantas por metro cuadrado en
presencia de Nitragin en dosis de 750cc/ha, se logro el mayor rendimiento
de semilla de 1553.33 kg/ha y a su vez la mayor utilidad econémica por
hectarea, ratificandose la importancia del empleo del Nitragin, pues es un

producto biolégico promotor del crecimiento vegetal y de la actividad
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rizosférica en interaccion de diversos micro organismos benéficos,

incidiendo en el rendimiento de grano, Nitragin Maiz (2009).

Asi mismo, el Noctin Azo en dosis de 750 cc/ha en siembras de chia
con 20 plantas por metro cuadrado, alcanz6 el mayor rendimiento de
grano de 1354.67 kg/ha; pues el Noctin Azo est4 hecho de una solucion
concentrada de la bacteria Azospirillum brasilence, siendo este un
microorganismo fijador de nitrdgeno, que promueve la elongacion de las
raices, aumentando la densidad y longitud de los pelos radiculares,
MASAGRO (2004); esto ocasiona una mayor capacidad de absorcion de

nutrientes, originando incrementos en el rendimiento de los cultivos.

En definitiva, se puede deducir que para lograr incrementos en el
crecimiento de las plantas y por ende en el rendimiento de grano, sin
causar dafo a los suelos y al medio ambiente, se recomienda la
utilizacion de biofertilizantes que contengan la bacteria Azospirilum
brasilense, pues fijan el nitrdgeno atmosférico, originando disminucion en
el costo del programa nutricional, y logra que los genotipos expresen su

potencial de rendimiento.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al andlisis e interpretacion estadistica de los resultados

experimentales, se delinean las siguientes conclusiones:

1. Las densidades de siembra influyeron significativamente en los

caracteres evaluados.

2. La densidad de siembra de 25 pl/m? produj6 plantas de mayor

altura.

3. Con la densidad de siembra de 20 pl/m? se obtuvo el mayor
namero de inflorescencias por planta, tamafio y peso de la

inflorescencia, siendo diferentes estadisticamente.

4. El mayor rendimiento de grano (semilla) de 1268.33 kg/ha se logro
con la densidad de siembra de 20 plantas por metro cuadrado,
superando en 6.45 % y 17.65 % a las densidades de siembra de

25y 15 pl/m?, respectivamente.

5. Los biofertilizantes fijadores de nitrégeno atmosférico Nitragin y
Noctin Azo difirieron significativamente con el testigo carente del

biofertilizante.
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6. Cuando se aplicd Nitragin en dosis de 750 cc/ha alcanzé el mayor
rendimiento de grano 1393.11 kg/ha, superando en 108.79 % al

testigo carente de biofertilizante.

7. El mayor rendimiento de grano (semillas) se obtuvé con la
densidad de siembra de 20 pl/m? en presencia de Nitragin en dosis
de 750 cc/ha, con 1553.33 kg/ha, y a su vez logré la mayor utilidad

econdmica por hectarea.

8. Cuando se aplicé Noctin Azo en dosis 750 cc/ha en siembras de
20 pl/m? se alcanzé un rendimiento de 1354.67 kg/ha, siendo el
mas alto en relacion de los tratamientos que incluyen a dicho

fertilizante.

9. Todos los tratamientos ensayados lograron beneficios economicos
por hectarea como consecuencia del costo de la chia en el

mercado.

Analizadas las conclusiones, se recomienda.

1. Sembrar la chia en hileras con una densidad de siembra de 20

plantas por metro cuadrado, para lograr significativos rendimientos

de grano.
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2. Emplear el biofertilizante fijador de nitrdgeno atmosférico Nitragin en
dosis de 750 cc/ha, para maximizar el rendimiento de grano en la
chia.

3. Continuar con la investigacion en chia probando dosis diferentes de
biofertilizantes de aquellos utilizados en la presente investigacion,
con la finalidad de lograr altos beneficios econémicos sin ocasionar

dafio al medio ambiente.
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VIl RESUMEN

La presente investigacion, se realizo en los terrenos de la Granja “San
Pablo” perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Técnica de Babahoyo, sembrando chia (Salvia hispanica L.)
para probar dos biofertilizantes en presencia de tres densidades
poblacionales, con la finalidad de: a) Determinar la densidad de siembra
en hileras mas apropiado para maximizar el rendimiento de grano; b)
Establecer el mas apropiado de los productos organicos fijadores de
nitrégeno atmosférico para maximizar el rendimiento de la chia; y, c)

Analizar econdmicamente los tratamientos.

Se estudiaron dos factores: a) Productos organicos fijadores de
nitrogeno atmosférico Noctin Azo en dosis 600; 750 y 1000 cc/ha y
Nitragin en dosis de 450; 600 y 750 cc/ha, ademas se incluyd un testigo
carente del biofertilizante. Las densidades poblacionales fueron: 15; 20 y

25 plantas por m?.

Se utilizé el disefio experimental “Parcelas divididas” en tres
repeticiones; las parcelas principales corresponden a las densidades
poblacionales (tratamientos), y los productos organicos fijadores de
nitrogeno (subtratamientos) como subparcelas experimentales. La
subparcela experimental estuvo constituida por 4 hileras de 5 m de

longitud distanciadas a 0.50 m, dando un area de 10 m% mientras que el
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area util estuvo determinada por las dos hileras centrales, definiendo un

area de 5 m°.

Se evaluaron las variables: altura de planta a los 30 dias después de
la siembra e inicio de la etapa reproductiva, nUmero de inflorescencias por
planta, longitud de la inflorescencia, peso de la inflorescencia, madurez
fisiolbégica, numero de plantas a la cosecha y rendimiento de grano. Todas
las variables fueron sometidas al andlisis de varianza. Para las
comparaciones de las medias de las densidades poblacionales, dosis de
biofertilizantes organicos e interacciones, se utilizé la prueba de

significancia estadistica de Tukey al 95% de probabilidad.

Con base al analisis e interpretacion estadistica de los resultados

experimentales, se concluyo:

1. Las densidades de siembra influyeron significativamente en los

caracteres evaluados.

2. ElI mayor rendimiento de grano (semilla) de 1268.33 kg/ha se logro
con la densidad de siembra de 20 plantas por metro cuadrado, superando
en 6.45 % y 17.65 % a las densidades de siembra de 25 y 15 pl/im?

respectivamente.
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3. El mayor rendimiento de grano (semillas) se obtuvo con la densidad
de siembra de 20 pl/m? en presencia de Nitragin en dosis de 750
cc/ha, con 1553.33 kg/ha, y a su vez logré la mayor utilidad econémica

por hectarea.

4. Cuando se aplicé Noctin Azo en dosis 750 cc/ha en siembras de 20
pl/m? se alcanzé un rendimiento de 1354.67 kg/ha, siendo el méas

alto en los tratamientos que incluye a dicho fertilizante.

5. Todos los tratamientos ensayados lograron beneficios econémicos
por hectarea como consecuencia del costo de la chia en el

mercado.
Se recomienda:

1. Sembrar la chia en hileras con una densidad de siembra de 20
plantas por metro cuadrado, para lograr significativos
rendimientos de grano.

2. Emplear el biofertilizante fijador de nitrogeno atmosférico

Nitragin en dosis de 750 cc/ha, para maximizar el rendimiento de

grano en la chia.
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VIl SUMMARY

This research was conducted on the grounds of the farm "San Pablo"
belonging to the Faculty of Agricultural Sciences, Technical University of
Babahoyo in chia (Salvia hispanica L.) testing two biofertilizers in the
presence of three population densities, with the to: a) determine the
density planting more appropriate to maximize grain yield rows; b)
Establishing the most appropriate of organic products fixing atmospheric
nitrogen to maximize performance of chia; and c) Analyze economically

treatments.

Two factors were studied: a) Organic Products Noctin atmospheric
nitrogen fixers in doses Azo 600; 750 and 1000 cc / ha and 450 doses
Nitragin; 600 and 750 cc / ha, plus a control lacking the biofertilizer was

included. Population densities were: 15; 20 and 25 plants per m?.

Experimental design "split plot" was used in three repetitions; the main
plots correspond to population densities (treatments) and organic nitrogen
fixers (subtratamientos) as experimental subplots. The experimental
subplot consisted of 4 rows of 5 m in length spaced at 0.50 m, giving an
area of 10 m? while the useful area was determined by the two central

rows, leaving an area of 5 m?.
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variables, plant height at 30 days were evaluated after planting and
beginning of the reproductive stage, number of inflorescence per plant,
length of inflorescence, inflorescence weight, physiological maturity,
number of plants to harvest and yield grain. All variables were subjected to
analysis of variance. statistical significance test of Tukey to 95%
probability was used for comparisons of mean population densities, doses

of organic biofertilizers and interactions.

Based on the analysis and statistical interpretation of experimental

results, it was concluded:

1. Planting densities significantly influenced the characters

evaluated.

2. The highest grain yield (seed) of 1268.33 kg/ha was achieved
with planting density of 20 plants per square meter, exceeding
6.45 % and 17.65 % at stocking densities of 25 and 15 pl/m?,

respectively.

3. The highest grain yield (seed) was obtained with planting
density of 20 pl/m? in the presence of Nitragin in doses of 750
cc/ha, with 1553.33 kg / ha, and in turn achieved the highest

economic benefit per hectare-
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4. When Noctin Azo dose was applied in 750 cc/ha in planting
20 pl/m? a yield of 1354.67 kg/ha was reached, being the

highest in treatments including said fertilizer.

5. All tested treatments achieve economic benefits per hectare as

a result the cost of chia on the market.

It is recommended:

1. Planting chia in rows with a planting density of 20 plants per

square meter, to achieve significant yields of grain.

2. Use the fixing atmospheric nitrogen biofertilizer in doses of

750 cc/ha, to maximize the grain yield in chia.
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