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l. INTRODUCCION

La chia es una planta anual que pertenece a la familia Lamiaceae. Fue conocida por las
culturas mesoamericanas de México y Guatemala desde 3500 anos a. C. En la época
prehispanica, se considera que la chia fue el tercer cultivo en importancia econémica,

antecedido por el maiz y el frijol (Rovati et al, 2012).

Al descubrirse las propiedades nutricionales, hoy en dia la chia es apreciada por su
contenido nutricional en proteinas, fibras y acidos grasos, principalmente linolénico (omega
3). La chia se desarrolla en ambientes tropicales y subtropicales, 6ptimamente adaptada a
alturas desde 400 a 2500 msnm, alturas por debajo de los 200 m no son adecuadas para

su cultivo (Orozco et al, 2014).

La semilla de chia es apreciada por su contenido de proteinas (20%), fibras (25%) y acidos
grasos, entre los que sobresale el linolénico (60%) de la serie Omega 3 (Hernandez y
Miranda, 2008). Por otro lado, Sandoval y Lépez (2013) reportan que el contenido de
proteina en las semillas de chia es mayor que la mayoria de los granos tradicionalmente
utilizados; contienen aproximadamente 39-23%, que es mas alto que el del trigo (34%), maiz
(34%), arroz (8.5%), avena (35.3%) y cebada (9.2%).

Sin embargo, la importancia de este cultivo, es que presenta mayores precios en el
mercado, que el amaranto y el maiz. En el ano 2016, en el ambito nacional, se reportan
superficies de siembra del cultivo 5556 ha de chia; siendo Jalisco el mayor estado con
superficie sembrada con 4733 ha, mientras que a nivel de estado de Puebla es de 373 ha,

el cual es repartido en varias regiones.
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Los rendimientos promedios por ha son de 720 a 3000 kg a nivel nacional y de 500 a 820
kg en el estado de Puebla (SIAP, 2016). De acuerdo a la literatura, los cultivos de granos
ancestrales, se consideran innovadores y, en el sistema organico presentan una mejor
calidad y rendimientos similares a los cultivados bajo el sistema convencional, y en algunos

casos incluso mayores. (Hernandez y Miranda, 2008; Sandoval y Lopez, 2013).

La composicion de los abonos organicos debe cumplir con caracteristicas que mejoren la
fertilidad de los suelos, el suministro y disponibilidad de los nutrimentos necesarios para el
cultivo, aumentar la penetracion del agua y humedad, y mejorar la actividad microbiologica
del suelo. Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se anaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos
dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente

leguminosas fijadoras de nitrégeno). (Orozco et al, 2014).

Esta clase de abonos no sélo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que ademas influye
favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan nutrientes y modifican la
poblacion de microorganismos en general, de esta manera se asegura la formacion de
agregados que permiten una mayor retencion de agua, intercambio de gases y nutrientes, a

nivel de las raices de las plantas.

Existen varios tipos de abonos organicos por ejemplo: Estiércol, guano, humus de lombriz,

bionitro, composta, zeolita, estiércoles de animales, entre otros. (Lopez et. al. 2001)

Sin embargo toda la produccion es basada en el uso de agroquimicos y es necesario buscar
alternativas que no modifiguen la estructura del suelo, factor principal que condiciona la
fertilidad y productividad de los suelos agricolas; someter el terreno a un intenso laboreo y
compresion mecanica tiende a deteriorar la estructura. El uso de abonos organicos
(estiércoles, compostas y residuos de cosecha) se han recomendado en aquellas tierras
sometidas a cultivo intenso para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la
capacidad de retencion de humedad y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las

plantas (Lopez et. al. 2001) Ademas, el valor de la materia organica que contiene ofrece
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grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos
(Castellanos, 1980).

En este proyecto se utilizaran algunos de los abonos organicos mencionados para poder
determinar cual es el mas adecuado para el uso del suelo y a su vez que ayude al

rendimiento y crecimiento 6ptimo de la chia.
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2.1. LA CHIA (SALVIA HISPANICA L.)
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La chia tiene una larga historia como alimento humano. Su domesticacion se remonta a los

antiguos mexicanos en el ano 2600 a.C. El amaranto, los porotos, la chia y el maiz

comprendian los componentes principales de las dietas de las civilizaciones aztecas vy

mayas, cuando Colon lleg6 al Nuevo Mundo estas civilizaciones consumian como alimento la

chia. Pero en si la conquista espanola trajo consigo el trigo la cebada cultivos que eran de

mayor produccion en cuanto a volumen y laboreo agronomico a cambio de la chia que al ser

un grano considerado como sagrado y su recoleccion dificil de hacerlo hizo a los

conquistadores hacer desaparecer el cultivo siendo mas el desconocimiento absoluto de las

propiedades del grano. (Coates y Ayerza, 2006)

2.1.1 Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Genero Salvia

Especie Hispanica
Nombre comudn Chia

Tabla 1: Taxonomia de Chia. (Carlos Linneo, 1753)
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2.1.2 Caracteristicas

Botanicas

La Salvia hispanica L.

Pertenece a la familia de las Lamiaceae (familia de las mentas). Es una hierba anual que

mide entre un metro y un metro y medio.

Raiz

El sistema radical es bien desarrollado y fibroso. Esta formado por una raiz principal,
muy ramificada (De kartzow, 2013). Su sistema radicular es superficial (raices

penetran en el suelo hasta 20 cm de profundidad) (Coates et al, 2006).

Tallo

Botanicamente es una planta herbacea anual que mide 3 a 3.5 m de altura, su tallo
posee un diametro promedio de 2 cm, ramoso, ramificado, aromatico, de seccion
cuadrangular y pubescente. El indumento es abundante, posee tricomas glandulares.

En tallos jovenes se observan estomas (Di Sapio et al, 2012).

Hojas

Las hojas son simples, opuestas, enteras, oval- elipticas, de 8-32 cm de longitud y 4-
7 cm de ancho, margen dentado-acerrado, pinnadas, nervaduras prominentes en el
envés, pubescentes, peciolo de 3-3 cm, en la parte superior y 5 -7cm en las
ramificaciones inferiores ademas tiene un alto contenido de aceites esenciales, los

cuales actdan como un repelente de insectos en extremo (Di Sapio et al, 2012).

Flor

Presenta flores pediceladas reunidas en grupos de sies 0 mas en verticilos sobre el
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raquis de la inflorescencia; el céaliz es pubescente y bilabiado, y la corola es de color
morado, azul o blanco, monopétalo y bilabiado; y aparecen en ramilletes terminales
(Pastor, 2015). Los estambres son 2 y estan unidos por un conectivo que se articula
a filamentos cortos que se insertan en la corola. El ovario es supero, bicarpelar y
tetralocular, en la base se encuentra un disco nectarifero. El estilo es glabro,
glanduloso en la base y su estigma tiene dos 20 ramificaciones. Las anteras y el
estigma estan cubiertos y protegidos por la galea. La polinizacion es entomdfila
(Hernandez et al, 2008).

Fruto

Es un carcérulo (fruto formado por varios carpelos cerrados que encierran cada uno
varias semillas) que produce 3 a 4 mericarpos indehiscentes llamados clusas
incluidos en el caliz. Las clusas son monoespérmicas, ovoides, semeétricas
dorsiventralmente y de tamano 3.5 a 2 mm de longitud y 3 a 3.2 mm en el diametro
medio. En cuanto al color, se presenta pardo grisaceo, con abundantes manchas de
contornos irregulares de color castano oscuro, en menor proporcion se observan de

color blanquecino (Di Sapio et al, 2012).

Semilla

La semilla es un aquenio indehiscente, rico en mucilago, fécula y aceite; ovalado,
albuminoso, suave, solo una clusa, ocupa todo el volumen del fruto y mide entre 3,5
y 2,0 mm de longitud (Di Sapio et al, 2012)
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2.1.3 Cultivares de chia

Las semillas de chia se consiguen en dos variedades: negra y blanca. La blanca (conocida
como la salba), de mayor precio en el mercado suele ser dificili de conseguir
comercialmente. Por su parte, la negra suele tener pequenas cantidades de semillas blanca,
sin embargo, no parece haber gran diferencia desde el punto de vista nutricional entre
ambas (BLOGESP, 2014). Ambas semillas son una variedad de (Salvia hispanica L.) y ambas
estan muy cerca en temas de nutricién. En términos generales, las semillas blancas tienen
un poco mas de proteina y un sabor mas suave, mientras que las de color negro se cree que
contienen mas antioxidantes, pero esto no tiene un amplio apoyo. De cualquier manera, la

Chia es un alimento muy nutritivo, ya sea negra o blanca (CHIA DIRECT, 2012).

2.1.3 Requerimientos edafoclimaticos

e Precipitaciones

Por lo regular la planta de chia requiere suelo himedo para germinar, pero una vez
gue 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 3.300 mm
(Cabrera, 2013). El cultivo de chia debe establecerse en zonas que al menos
presenten una lluvia por semana o un promedio de 800 a 900 mm por ano (Pizarro,
2013). Puede cultivarse en seco con s6lo 40 mm de lluvia, como en el valle de
Lerma, Salta, o con lluvias de hasta 3300mm como en el valle del Cauca en
Colombia. En ambos lugares se registraron buenos rendimientos (Coates y Ayerza,
2006).

e Fotoperiodo
El cultivo de chia es sensible al fotoperiodo, la estacion de crecimiento depende de la

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

La chia es un cultivo que crece en condiciones tropicales y subtropicales. Su
temperatura minima es el 33° Cy la maxima de 36° Cy la éptima de 38° C (Coates
y Ayerza, 2006).

Humedad

La semilla de chia necesita suelo himedo para brotar, pero una vez que se han
establecido las plantulas, se comporta bien con cantidades limitadas de agua,
aunque puede crecer con un amplio rango de precipitaciones (Recalde, 2013). La
humedad relativa requerida de 40 y 70%. Ademas, no es tolerante a heladas y no

crece ni fructifica (Coates y Ayerza, 2006).

Viento
Se recomienda colocar en sectores con vientos menores a 20 km/hora, debido a que
la planta se tiende (Miranda, 2013).

Altitud

Las zonas para el cultivo se encuentran, segun el clima, en altitudes de maximo
3800 a 2600 msnm (Pastor, 2015).

Suelo

La chia prefiere suelos ligeros a medios, bien drenados, no demasiado himedo,
fértiles con pendientes menores al 20% de desnivel y con poco historial de malezas
(Miranda, 2013). Favorecen su crecimiento la disponibilidad de una amplia variedad
de niveles de nutrientes y humedad, esta Gltima sobre todo para la germinacion. Sin
embargo, una vez establecida, la plantula se comporta bien con cantidades limitadas
de agua. Como la mayoria de las salvias, es tolerante respecto a la acidez y a la
sequia, teniendo un pH optimo entre 6.5 a 7.536. Se desarrolla mejor en suelos
arenoso-limosos, aunque puede crecer en los arcillo-limosos si tienen un buen
drenaje. Las observaciones de campo indican que la chia crece bien en suelos que
contienen una amplia variedad de niveles de nutrientes, es decir un suelo que tenga
micro, macro nutrientes y materia organica es apto para el cultivo de la chia. Sin

embargo, pareceria que el bajo contenido de nitrogeno constituye una barrera
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significativa para obtener buenos rendimientos de semilla. Se necesita mas
investigacion para establecer con precision los requerimientos de fertilizantes
(Arroyo, 2013).

2.1.4 Ciclo vegetal

e Germinacion
La facultad germinativa de la chia se mantiene durante un periodo de 5 anos,
aunque practicamente de la utilizacidon no debe pasar los dos anos, ya que, a medida

gue pasa el tiempo, disminuye la capacidad de germinacion (Martinez, 2013).

e Ramificacion
La ramificacion en el cultivo de la chia empieza a los 30 o 40 dias dependiendo la

altura se encuentre sembrada (Pastor, 2015).
e Espigado y floracion

Las primeras espigas se hacen los 60 dias y junto ellas primeras inflorescencias
(Martinez, 2013).

e Ciclo vegetativo

El cultivo de chia tiene un ciclo aproximado de 90 a 350 dias entre siembra y
cosecha, dependiendo de la latitud (De kartzow, 2013). Las investigaciones
realizadas en Argentina donde afirman que el ciclo biolégico dura entre 330 a 380
dependiendo a la latitud (360 dias a 25°Ls) (Coates et al. 1998). La ramificacion
empieza aproximadamente a los 60 dias y la maduracion se hace presente a los 320

dias lo cual demuestra su color caracteristico café en las espigas (Martinez, 2013).
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2.1.5 Particularidades del cultivo

Preparacion del terreno

Una aradura profunda un mes antes de la siembra para eliminar las malezas y/o
rastrojos de cultivos anteriores. Una rastreada para dejar uniforme la superficie del
suelo, ideal para una buena germinacion. Los terrones del suelo deben ser pequenos

para facilitar la emergencia de la semilla (Cabrera, 2013).

Seleccion de la semilla

Se recomienda clasificar el mejor grano para utilizarla como semilla apta, para esto
es necesario que el productor seleccione la mejor planta , esto quiere decir que esté
liore de manchas foliares, floracion sin presencia de enfermedades, plantas
robustas, color verde, bien ramificada, con espiga floral mayor de 7 pulgadas de largo
y cuando haya encontrado estas caracteristicas por planta debe marcar con un
cintillo de color para aporrear de forma separada evitando asi la mescla de semillas
no deseadas. Para lograr la limpieza y seleccion de la semilla se recomienda el uso
de mayas metalicas o tamices conocido popularmente como zaranda de 2x2 mm, y
con la ayuda de abanicos se puede eliminar la semilla vana u otras impurezas
(Miranda, 2013).

Semilla

La semilla debe tener un porcentaje no menor al 80% de germinacion.

Desinfeccion de semillas

Una vez que la semilla ha sido despolvada y seleccionada se recomienda el uso de

un fungicida para protegerla de plagas y enfermedades del suelo. Se puede utilizar

vitavax en dosis de 0.8 gramos por libra de semilla (Cabrera, 2013).

Siembra
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Usar semilla de alto poder germinativo, etiguetada, enumerada y fiscalizada. Sembrar
a una profundidad no mas de 3cm, o al ras del suelo. Realizar la siembra en surcos
corridos en chorros (aprox. 25 a 30 pl/m) y a un distanciamiento entre hileras de 70

cm. Utilizar un paquete de 2 a 3kg.Ha (Cabrera, 2013).

Densidad y distanciamiento de siembra

A nivel de pequenos productores se recomienda sembrar en un metro lineal debe
tener 25 a 30 plantas (600.000 a 650.000 Plantas/has. A nivel de grandes
productores se recomienda (750.000 a 800.000 plantas/ha (Cabrera, 2013). 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 (Barros y Buenrostro, 1997). La siembra en
surcos es a chorro continuo separada a 60 cm entre surcos (Coates y Ayerza, 20006).
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 (De
kartzow, 2013). Una densidad de siembra promedio de 400 000 a 600 000
plantas/ha, a un distanciamiento entre hileras de 60 a 80 cm con 25 a 30 semillas

por metro lineal (Villanueva, 2014).

Siembra mecanizada

La siembra se debe realizar con maquinas de chorro fino es decir chorro continuo en

hilera, a distancia de 0.60 m a una profundidad de 3 cm. (Pastor, 2015).

Control de malezas
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Se debe tener cuidado con el control de maleza de pre siembra, por lo que se
requiere de aplicaciones de herbicidas antes de la siembra. El cultivo de chia es
susceptible a la competencia de las malezas, ya que estas al tener un crecimiento
agresivo, superan el tamano de la chia y le proporciona sombra, le quitan espacio y
nutrientes. Para mantener un control adecuado de la maleza a los 30 dias después
de la siembra se debe desmalezar manualmente (Miranda, 2013). Los primeros 45
dias son criticos porque la chia crese muy despacio durante el periodo y las malezas,
principalmente las latifoliadas, pueden competir con ella por luz y nutrientes (Ramiro,
2009). El crecimiento de la planta de Chia es muy lento en su etapa de inicio de
desarrollo vegetativo generando uno de los mayores problemas como es la
competencia con la Maleza ya que esta crece dos veces mas rapido que la chia, por
lo que se recomienda lo siguiente: Sembrar 24hrs después de aplicado el herbicida
post emergente. Si el suelo es muy pedregoso y con alta pendiente mayor al 20% es
muy seguro que haya presencia de maleza en los primeros dias después de
sembrado por tal razdn se recomienda a los 35 DDS, realizar control manual de la
maleza con la ayuda de macanas, 26 machetes o azadén. A los 40 DDS, se
recomienda hacer un tercer control de maleza o desmatona que consiste en eliminar
todas las malezas que van invadiendo el espacio de la planta de Chia (Miranda,
2013).

fertilizacion

Lo mas recomendable es realizar analisis fisico quimico del suelo, pero cuando no se
realiza y por tanto no conocemos el estado nutricional del suelo, tomando en cuenta
esto se recomienda el uso de fertilizantes balanceados y foliares durante el
crecimiento vegetativo (Coates, et al, 1998). Estudios realizados en Arica, menciona
que las necesidades nutricionales estimas para el cultivo (NPK: 53 - 43 - 60). Con el
aporte anterior se cubririan los requerimientos de nitrégeno y fésforo. Los
requerimientos de potasio deberian ser cubiertos por la fertilidad base del suelo (De
kartzow, 2013). 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 35 a 45 kg de nitrogeno

y 37 kg de fésforo. Productores de México utilizan principalmente nitrégeno, en dosis
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de 68 kg por hectarea (Coates y Ayerza, 2006). Generalmente se realiza aportando
estiércol de unos 300 kg/ha o bien aplicando 50 unidades de Nitrégeno, 300 de
Fosforo y 30 de Potasio (Gutiérrez., 2013). La fertilizacion realizada, para densidades
de siembra de Chia (Salvia hispanica L.) en condiciones de irrigacion Majes Arequipa
fue de esta manera; N - 200, P - 350, K - 360, S - 45, Mg0 - 20, Ca0O - 50 (Pauca,
2015). En estudios realizados en asuncion la necesidad nutricional se detalla de la
siguiente manera: materia organica 3.5%, pH 6.5-7.0, fosforo 23 ppm, potasio 0.32-
0.3 kg, calcio de 2.53 a 6 kg, magnesio 0.4 a 0.8 kg, sodio 0.32-0.3 kg, aluminio 0.4-
0.9 kg (Ayala., 2013).

Plagas y enfermedades

La planta elabora un aceite el cual repela plagas enfermedades por lo cual hasta el
momento no se ha encontrado ni una sola plaga tampoco enfermedad, lo cual es un
cultivo resistente a plagas y enfermedades (PRO EXPANSION, 2014). Es muy
resistente a enfermedades. Respecto a plagas, tampoco presenta problemas ya que
sus aceites son repelentes naturales de insectos. Se requiere, eventualmente, del

control de hormigas (De kartzow, 2013).

Cosecha

Desde la siembra hasta la cosecha son de 320 a 330 dias. El indicador de cosecha
del cultivo de Chia, es cuando del 80% del follaje de cada planta presenta perdida de
color tornandose color oscuro dando la apariencia de sequedad o muerte, en este
momento se debe cortar a ras del suelo la planta formando pequenos monos sobre
los surcos para terminar su secado y evitar pérdidas de pos cosecha se recomienda
utilizar plastico negro para proteger de las lluvias los monos de plantas de Chia, una
vez secada la planta se realiza el aporreo con ayuda de palos cortos se golpea sobre

una carpa de plastico, se recomienda realizar el despolvado con ayuda de abanicos y
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cedazo fino de 2x2 mm cuadrado. El corte se inicia proximo a los cuatro meses
después de la siembra. El ramillete (Inflorescencia), debe tener un color herrumbre
para el inicio de la cosecha. Se realiza en forma manual con machete, a una altura
del suelo de 30 a 35 cm. Hacer el corte preferentemente desde las 30 horas hasta
las 36 horas. La planta desarrolla ramificaciones en ramilletes y éstas a la vez
poseen capsulas (indehiscentes) donde se encuentra las semillas, normalmente
siguen floreciendo. Cada planta debe tener 40 a 50 ramilletes como minimo con una
longitud de 35 a 20 cm de cada ramillete, para una 6ptima cosecha (Cabrera, 2013).
La cosecha deberia realizarse los primeros dias de junio con cosechadora mecanica.
A este respecto es importante hacer notar que se deben hacer ajustes y/o
modificaciones en esta maquinaria, a efectos de trabajar eficientemente (sin
pérdidas) con una semilla tan pequena. Una vez cosechada la semilla, esta debe ser
limpiada en una seleccionadora de semillas para su posterior ensacado. Se debe
tener cuidado en poner una malla fina en la Ultima zaranda de la seleccionadora,

para no perder semilla en el proceso (De kartzow, 2013).

Ventilacion

Una vez obtenido el grano es aconsejable realizar ventilaciones con aire caliente no
mayor a 40°C ya que de ser superior puede sufrir danos la proteina que contiene
(Rovati, 2007).

Conservacion

Es aconsejable guardar el producto en lugares secos con no mayor a 60% de

humedad relativa ambiente (Coates y Ayerza, 2006).

Almacenamiento

Se recomienda guardar el grano a una humedad del 33%.

Rendimiento



Pagina |18

En el Perl ya existe experiencia de producir semilla de Chia, se desarroll6 en la costa,
con buena adaptacion y rendimientos que van de 800 a 3.350 kg/ha (De kartzow,
2013). En la zona central norte del pais a 2200 msnm., el rendimiento promedio ha
sido de 3200 Kg/ha y en la costa ecuatoriana a 3300 msnm es de 450 Kg/ha
(Rovati, 2007). La produccion mundial es entre 4.000 a 30.000 ha, con rendimientos

entre 300 y 800 kg/ha, con una tendencia a incrementarse (Vargas, 2012).
e (Calidad

La calidad mejora con la altura del nivel del mar, es asi que en la sierra norte se
obtuvo un 30% de aceite de omega 3 y en la costa a nivel del mar se obtuvo un 28%

de aceite de omega 3 (Poehiman, 1998).

2.2. ABONOS ORGANICOS

La utilizacion del abonado organico en los suelos, con el objetivo de elevar la fertilidad de los
mismos y por ello los rendimientos de las cosechas, es una practica tan antigua que se
remonta practicamente a los inicios de la agricultura, sin embargo, ella fue excluida o no
tomada en su debida importancia después que se empezaron a usar otras fuentes de
nutrientes minerales y se comenzaron a sintetizar los primeros fertilizantes quimicos, los
cuales como es conocido poseen una concentracion mayor de elementos nutritivos por
unidad de peso como fuente de nitrogeno, fosforo y potasio para los suelos. Los abonos
organicos tienen unas propiedades que ejercen unos determinados efectos sobre el suelo,
gue hacen aumentar la fertilidad de este (Gonzales, 1995). El estiércol es el nombre que se
le da a los excrementos de los animales y son utilizados para fertilizar los cultivos. En
ocasiones, el estiércol esta constituido por excrementos de animales y restos de las camas,
como sucede con la gallinaza. En agricultura se emplean principalmente los desechos de
ganado vacuno, de caballo, de gallina (gallinaza), cabras, cerdos y ovejas; para usar éstos
los mismos deben estar descompuestos. La manera de acelerar la descomposicion de los

mismos es haciendo bultos, los cuales se guardan por un periodo ho menor de tres meses,
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antes de distribuirlos en el campo. Al usarlos, es conveniente incorporarlos al suelo lo mas

pronto posible para reducir su desecacion (Bardales, 20006).

2.2.1 Abonos organicos como fuente de nitrogeno, fosforo y potasio

para el suelo

El nitrégeno ocupa un lugar preponderante entre todos los nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas, sin embargo, la mayoria de los suelos agricolas del mundo,
sometidos a una explotacion intensiva, no contienen de forma general la concentracion
necesaria de este elemento que permita satisfacer la demanda creciente que las altas
cosechas y los cultivos continuados requieren, por lo que se hace imprescindible aplicar al
suelo cantidades adicionales para alcanzar este objetivo. Al fosforo se le concede un gran
interés por ser un elemento esencial para el crecimiento de los cultivos, por otra parte, las
fuentes para el suministro de fésforo son caras y tienen un caracter finito lo que hace
necesario la blisqueda de materiales que sean capaces de brindar, no solo una determinada
cantidad de este elemento, sino también, que mejoren la efectividad del contenido en el
suelo y el anadido con el fertilizante. Al igual que sucede en los casos del nitrogeno y el
fosforo, cuando se adiciona cualquier material organico al suelo, se va a incorporar también
una determinada cantidad de potasio; composicion quimica de varios estiércoles animales
fluctia entre 0.33% de K, en las aves hasta 0.82% de Ky anade que esto puede suceder
por el tipo de alimentacion considerando que las variaciones van a estar dadas por el tipo de
animal, el forraje que reciba y el mantenimiento que se le brinde. Entre los materiales
estudiados, los abonos organicos parecen entonces ofrecer, desde este punto de vista, una
alternativa promisoria como se puede observar en los humerosos trabajos que con este

objetivo se han realizado (Gonzales, 1995).
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2.2.2 Los abonos organicos como fuente de microelementos y

enmienda para los suelos

Las plantas no solo necesitan del nitrogeno, fosforo y potasio para su desarrollo normal, sino
también requieren de microelementos, aunque en concentraciones menores. Debido a que
en su mayoria los abonos organicos son residuos agricolas o industriales, van a contener
mayor o menor medida estos elementos quimicos. Los abonos organicos, como enmiendas
en los suelos debido a su composicion, al incorporarse al suelo van a mejorar un grupo de
caracteristicas y propiedades del mismo, tales como, el contenido y calidad de la materia
organica, el pH, la capacidad de cambio catiénico, la estructura, la porosidad, la densidad
aparente y otras, que tienen una enorme influencia en la fertilidad y productividad agricola,
por lo que son considerados como materiales enmendantes por excelencia, por numerosos

investigadores (Gonzales, 1995).

2.2.3 Bionitro

El bionitro contiene caracteristicas que benefician al suelo, mejoran la agricultura y por ende
el producto de la cosecha. Se considera que tambien ayuda a suprimir patdogenos que pueda
desarrollarse durante el cultivo agricola. (Gonzales, 1995)
El bionitro contiene
e Bacterias fototropicas: Actinomycetes y Streptomycetes
e Levaduras: Saccharomyces cerevisiae y Candida
e Baterias de acido lactico: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei y
Streptococcus lactis
e Todo lo que contiene bionitro hace muy efectivo en cultivos de trigo, garbanzo,
cebada y maiz estp hace que se asimile mejor el potasio. Produce fitohormonas como

giberelinas, auxinas y citoquininas que éstas ayudan al desarrollo radicular.

Efectos del bionitro en el desarrollo de los cultivos agricolas. (Gonzales, 1995)
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e En las semillas ayuda en el aumento de velocidad de germinacion, el crecimiento de
tallos y raices en todo el proceso del crecimiento, y supervivencia de las plantulas.

e En las plantas genera supresion de enfermedades e insectos de los cultivos,
incrementa el crecimiento y productividad de los cultivos e incrementa la fotosintesis
de la plantula haciendo un mejor desarrollo foliar

e En los suelos mejora las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas, sus condiciones
fisicas, mejora la estructura, reduce la compactacion, incrementa los poros y mejora
haciendo que penetre mas el agua disminuyendo la frecuencia de riego en las

plantas cultivadas y evita las erosiones del suelo.

Efectos de bionitro en condiciones quimicas del suelo (Gonzales, 1995)
e Mejora la disponibilidad de nutrientes como es el fosforo, calcio y potasio
e Separa las moléculas que los mantienen fijos haciendo una disgregacion vy

haciendo mas facil la absorcion de nutrientes en las raices

Efectos del bionitro en la microbiologia del suelo

e Ayuda a suprimir y controlar los microorganismos fitopatégenos. (Martinez, 2011)

2.2.4 Foliar

La fertilizacion foliar sirve cuando hay déficit de nutricion en el suelo, esta técnica la hace a
través de su follaje de las plantas, rociando fertilizantes disueltos en agua directamente en
las hojas favoreciendo mas dicho proceso y es mas viable que aplicar fertilizantes directos

en el suelo ya que lo asocian con mayor rendimiento y calidad de fruto. (Fernandez, 2015)

“Las plantas absorben los nutrientes que necesitan por la raiz. En el caso de los principales
nutrientes como el nitrogeno (N),fosforo (P), potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S), la
fertilizacion foliar solo se utiliza para cubrir las necesidades puntuales de nutrientes. Lo

contrario ocurre con los micronutrientes como el boro (B), hierro (Fe), manganeso (Mn),
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molibdeno (Mo), cobre (Cu) y zinc (Zn): con estos nutrientes la fertilizacion de la planta se
produce exclusivamente a través de las hojas, lo que propicia la fertilizacion foliar”
(Fernandez, 2015)

Este tipo de fertilizacion es particularmente adecuada para corregir rapidamente y a corto
plazo las deficiencias de nutrientes, las deficiencias puntuales que se surgen por diversos
motivos cOmo:

- La sequia, que conduce a una fijacion de los nutrientes en el suelo.

- Una carencia general de nutrientes en el suelo y por lo tanto para las plantas.

- Una reposicion demasiado lenta de los nutrientes (mineralizacion) en periodos de fuerte

crecimiento de la biomasa. (Fernandez, 2015).

La fertilizacion foliar tiene una relacion positiva y proporcional con el rendimiento agricola.
En dicho sentido, su ganancia estriba en la inclusion de un tratamiento agresivo, constante y
rentable para la obtencion de productos de mejor calidad, que benefician la imagen de la
empresa y obtienen mayor prestancia en el mercado. (Fernandez, 2015)

- Permite una rapida utilizacion de los nutrientes, corrigiendo deficiencias en corto plazo, lo
cual muchas veces no es posible mediante la fertilizacion al suelo.

- Ayuda durante el aporte de nutrientes, cuando hay problemas de fijacion en el suelo.

- Permite la aplicacion simultanea de una solucion nutritiva junto con pesticidas,
economizando labores (Villarroel, 2016).

- Es la mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos. Pues, éstos son los mejores
medios para la dosificacion conmesurada del cultivo, ya que si se aplican macronutrientes
los cuales requieren grande cantidades-, hay riesgo de riesgo de fitotoxicidad, por
dosificacion errada. (Fernandez, 2015)

- Ayuda a mantener la actividad fotosintética de las hojas.

- Permite el aporte de nutrientes en condiciones de emergencia o estrés, como en el caso de
sequias, anegamientos o bajas temperaturas.

(Fernandez, 2015)
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2.2.5 Composta

e Caracteristicas.

Es un abono natural que resulta de la transformacion de la mezcla de residuos
organicos de origen animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo condiciones
controladas. Este abono también se le conoce como "tierra vegetal" o "mantillo". Su
calidad depende de los insumos que se han utilizado (tipo de estiércol y residuos
vegetales), pero en promedio tiene 3,04% de N, 0,8% P y 3,5% K. Puede tener
elementos contaminantes si se ha utilizado basura urbana. Cuando se usa estiércol
de vacuno estabulado (leche o engorde) existen riesgos de problemas por sales. En
estos casos se debe utilizar una cantidad reducida de estiércol y abundante paja. Es
muy apreciado en los viveros, para realizar diversos tipos de mezclas con arena y
tierra de capote que sirven para realizar almacigos de hortalizas, flores, arbustos o
arboles. (César B., 20006)

e Efectos de la composta en el suelo.

- Estimula la diversidad y actividad microbial en el suelo.

- Mejora la estructura del suelo.

- Incrementa la estabilidad de los agregados.

- Mejora la porosidad total, la penetracion del agua, el movimiento a través del suelo
y el crecimiento de las raices.

- La actividad de los microbios presentes en el compost reduce la de los microbios
patégenos a las plantas como los nematodos

-Contiene muchos macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas.

- Provoca la formacion de humus, complejo mas estable de la materia organica que
se encuentra sélo en el suelo y es el responsable de su fertilidad natural. (César B.,
2006).



Pagina |24

2.3 Proyectos realizados con chia

La evaluacion de las diferentes densidades de siembra y fertilizacion realizada (Almendariz,
2012), demostr6 que se puede mejorar los sistemas de produccion locales con la
diversificacion e implementacion de chia, pudiendo orientar a una produccion organica y por
ende un producto saludable para los consumidores y mayor competitividad para segmentos
de mercados organicos. En esta investigacion el 27% de incremento del rendimiento de chia
fue debido a la longitud de ramas a los 320 dias y el 73% restante fue debido a otros
factores, como otros componentes del rendimiento y factores que no se evaluaron en esta
investigacion como temperatura, humedad, etc. En esta investigacion en la localidad de San
Pablo Viejo la altura de planta redujo el rendimiento en un 49%; esto quiere decir que a
menor altura de planta menor cantidad de inflorescencias y por ende menor rendimiento.
Investigaciones realizadas (De kartzow, 2013) menciona que el ciclo aproximado es de 360
dias entre siembra y cosecha (dependiendo de la latitud), dentro del cual el control de
malezas es importante en las primeras etapas. Es resistente a plagas y enfermedades, lo
que posibilita su produccion organica. Sus principales manejos pueden ser mecanizados, lo
qgue reduce importantemente la mano de obra requerida. La produccidon peruana, de
acuerdo a la publicacion agraria, fue durante el ano 2013 solo experimental y vinculada a la
empresa exportadora agricola organica S.A.C., quienes produciran 300 ha distribuidas en
Huanuco (30° LS y 76° LW) y Andahuaylas (33°LS y 73° LW). En el Perlu ya existe
experiencia de producir semilla de Chia, se desarrolld en la costa, con buena adaptacion y
rendimientos que van de 800 a 3.350 kg/ha. Investigaciones realizadas (Miranda, 2012)
donde se reporta que el método de siembra al voleo con cero labranzas es la modalidad de
siembra donde no hay preparacion del suelo, es la mas comuln en zonas, de pequenos
productores que siembran desde 0.5 36 a 3 ms, por lo general practican la siembra en
relevo o socio de cultivos que consiste en sembrar la semilla después o durante la cosecha
del frijol o0 maiz. 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 distribucién de plantas por metro cuadrado segln
experiencia de productores de las zonas altas de Sebaco (las minas), ellos recomiendan al

menos 32 plantas por m2. Esto se menciona en el trabajo realizado ~ guia técnica para el
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manejo del cultivo de chia (Salvia hispanica L.). Las investigaciones realizadas en Argentina
(Coates y Ayerza, 2006) donde afirman que el ciclo bioldégico dura entre 330 a 380
dependiendo a la latitud (360 dias a 25°Ls) y (De kartzow, 2013), en las investigaciones
realizadas en chile indica que la emergencia puede ocurrir dependiendo del estado de
humedad del suelo de 3 a 35 dias y la longitud de la inflorescencia mide de 3 a 4 cm
dependiendo a la zona donde se siembra Salvia hispanica L.

(Hérnandez, et al, 2008), “caracterizacion morfolégica de chia (Salvia hispanica L) ~, donde
menciona que la longitud de la inflorescencia a los 320 dias, son de menor tamano que
llegan a medir de 8.5 a 9.73 por ubicarse en la sierra del pais. Ensayo realizado por
(Almendariz, 2012) , en “evaluacion agronémico del cultivo de chia (Salvia hispanica L.), con
dos densidades de siembra y tres tipos de fertilizante organico, en san pablo de Atenas,
provincia bolivar” donde menciona que obtuvo un resultado de: emergencia de planta el
mas tardio fue de 30 dias y el mas precoz de 6 dias; ramificaciones por planta un promedio
de 8 ramas por planta; a los 60 dias una altura de 50.88cm y a los 320 dias una altura de
97.20; longitud de ramas de 23.20cm; longitud de inflorescencia 34.3cm y por ultimo indica
que con un distanciamiento de 0.80 cm se obtienen buenos rendimientos de 3888,27
Kg/ha, y recomienda realizar para este cultivo una abonadura organica con gallinaza con la
relacion de 30 Tm/ha por su eficiencia en esta investigacion, como una alternativa principal
en el mejoramiento de nuestros suelos a mediano y largo plazo. Los ensayos realizados por
(Pastor, 2015) en “efecto de seis densidades de siembra en el rendimiento y calidad de
Salvia hispanica L. CV. Negra en Moche, Trujillo - La 37 Libertad™, Donde menciona que los
mejores resultados se obtuvieron con un distanciamiento de 0.80 m entre surcos.

En el ambito internacional, Alemania es un mercado muy interesado en este producto

siendo el principal pais europeo en consumirlo.

l1l. JUSTIFICACION

El manejo inadecuado de los recursos del sueloy el uso de los fertilizantes han provocado la

pérdida de productividad agricola y econdémica. En los Ultimos anos, debido a la creciente
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demanda de las semillas, el cultivo de chia necesita atencion. Se ha propuesto el uso de
abonos organicos como método alternativo para aumentar la produccion agricola y aliviar los
problemas de salud del suelo. La implementacion de un sistema de policultivo relacionado
con fertilizantes organicos en terrazas tiene como objetivo innovar a nivel regional para

reflejar el aumento en la produccion de semillas.

IV. HIPOTESIS

Los abonos organicos promoveran con mayor eficiencia el crecimiento y desarrollo 6ptimo,
asi mismo generando un produccion competitiva para el estado de Puebla de la producion

de S. hispanica L

V. OBJETIVOS

5.3 Objetivo general

Evaluar el rendimiento del cultivo de chia, utilizando los abonos organicos bajo un sistema

de parcelas.

5.3.2 Objetivo especifico

* Comparar los resultados de crecimiento durante su ciclo vegetativo de cada una de
las parcelas
» Evaluar las caracteristicas fisico quimicas del suelo al finalizar la siembra

* Analizar el efecto de la composta sobre el rendimiento del cultivo.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el ano 2019 en Tochimilco, Puebla con ALT: 2043 m y
coordenadas de 38°50’37.3”LN 98°50'37.3”LO. Tiene una altitud promedio de 2,060 m
sobre el nivel del mar. El municipio colinda al Norte con el municipio de San Nicolas de Los
Ranchos, al Sur con los municipios de Atzitzihuacan y Cohuecan, al Este con los municipios
de Tanguismanalco y Atlixco, al Oeste con el estado de Morelos y el volcan Popocatépetl. Se
llega por la carretera federal 150. Se localiza a 38 km. de la ciudad de Puebla. (INAFED,
2020)

PUEBLA REGION V VALLE DE ATLIXCO Y MATAMOROS

Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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6.1.1 Clima

En el municipio se presenta la transicion de los climas templados del Valle de Atlixco, los
frios de las partes altas de la Sierra Nevada; su temperatura media anual oscila entre los 12
y 18°C.; conforme se avanza de sur a norte, presenta una disminucion constante de
temperatura; se identifican cuatro climas: clima semicalido subhimedo, con lluvias en
verano. Se Identifica en las areas mas bajas del municipio.

Clima templado subhimedo con lluvias en verano. Es el clima predominante, se presenta en
las faldas inferiores de la sierra nevada.

Clima semifrio subhimedo con lluvias en verano. Se localiza en la zona intermedia entre las
faldas inferiores de la sierra y las partes mas elevada del volcan Popocatépetl.

Clima frio. Se identifica en las zonas mas elevadas del volcan. (INAFED, 2020)

6.1.2 Hidrografia

El municipio pertenece a la cuenca del rio Atoyac, una de las cuencas mas importantes del
estado, es recorrido de norte a sur por gran cantidad de arroyos intermitentes, provenientes
de las estribaciones del volcan Popocatépetl que dan origen a la gran cantidad de barracas y
varios rios permanentes que a continuacion se describen: el rio Atila realiza un recorrido de
mas de 10 kildmetros y bana la porcion centro sur del municipio, para después unirse con el
rio Nexapa que es afluente del rio Atoyac. El rio Huetzoyo bana al sur y forma el Axuxuca
afluente también del rio Atoyac, por ultimo, el Matadero que cruza la poblacion de

Tochimilco y bana al sureste para unirse posteriormente al Atila. (INAFED, 2020)

Ademas los Ventisqueros del volcan lztaccihualt pueden almacenar agua y alimentar
poblados y terrenos de sus faldas en épocas de sequia. Las rocas y suelo se dejan infiltrar el
agua hasta grandes profundidades, por lo que el pie de los volcanes puede obtenerse agua
de pozos durante todo el ano. También cuenta con algunos acueductos en Tochimilco y
Huilango. (INAFED, 2020)
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6.1.3 Uso de suelo y vegetacion

Uso del suelo: Agricultura (44%) y zona urbana (3%)

Vegetacion: Bosque (43%), area sin vegetacion aparente (4%), pastizal (3%) y selva (3%)

Los municipios deben estar cubiertos casi en su totalidad por bosques deforestados para
usar madera o para incluir estas areas para plantar; las areas que aln existen ocupan un
area grande y se encuentran en las areas de la mayoria de las areas. En la region sur,
aparecieron algunos pinos y robles sueltos en la ladera de las montanas de Sierra Nevada,
qgue estaban relacionados con la vegetacion secundaria y el amanecer. También aparece en
areas de declive extremo en el sur y sureste, donde hay menos bosques caducifolios y
pastizales artificiales. Al pie del volcan, todavia hay vastas areas de pinos y robles de pino,
gue se extienden mas al norte hasta el area boscosa de oyameles; tiene un cinturon de
pinos, pastizales altos y nieve permanente en la parte superior.

Bosque (43%), area sin vegetacion aparente (4%), pastizal (3%) y selva (3%) (INEGI, 2009)

6.1.4 Edafologia

Dentro del territorio, se pueden identificar seis categorias diferentes de suelo:

e Andosol Esta ubicado en un area remota en el suroeste; el suelo de origen volcanico

esta compuesto principalmente de cenizas. (INEGI, 2009)

e Regosol, un suelo atrofiado compuesto de material suelto cubierto de rocas, ocupa el
area sur y media entre la pendiente cuesta abajo de Sierra Nevada y la parte mas

alta del volcan Popocatépetl. (INEGI, 2009)

e El cambisol tiene una fase muy pesada (piedra y piezas delgadas de hierro en el
suelo de menos de 7,5 cm de diametro). (INEGI, 2009)
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e Feozem, el nivel del suelo es oscuro, la textura es suave, rica en materias organicas y
nutrientes, cubre una gran area, pertenece casi por completo al descenso de Sierra
Nevada. (INEGI, 2009)

e Fluvisol, ocupa una gran area en el sur y es un suelo formado por los materiales
aluviales mas recientes, por lo que sus propiedades estan estrechamente
relacionadas con la estratificacion y la reduccion irregular del contenido de materia
organica profunda. (INEGI, 2009)

e El litosol es un suelo de piedra muy delgado con una profundidad de menos de 10

cm, ubicado en la parte mas alta del volcan. (INEGI, 2009)

6.2 Trabajo de campo

Se realizd un experimento a campo abierto en el periodo de ciclo Otono a invierno por medio
de parcelas, éstas fueron disenadas con unas dimensiones de 5mx5m, cada una de ellas
contuvieron 3 surcos donde se realizo el cultivo agricola de la chia, a continuacién se realizd
el diseno experimental donde se va a dividir el terreno por cada uno de las parcelas.

Observe figura 2.

Figura 2. Diseno experimental

Estas nos ayudaron a separar cada uno de los abonos organicos que utilizaremos que seran

el paguete gue contiene bionitro y foliar, composta, bionitro y composta del productor, se
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repartieron por el diseno experimental de blogues al azar para la distribucion de los 3

diferentes tipos de abonos organicos.

Se realizd un muestreo de suelo con una profundidad de 30 cm que de desarroll6 al azar
para abarcar mayor territorio y fuera mas eficiente al momento de que se analizd6 en el

laboratorio.

En el transcurso del crecimiento y desarrollo de la chia se midieron estos parametros; altura

de la planta, diametro del tallo por parcela.

Finalizando el periodo de siembra se cosechd para cuantificar por parcela la cantidad

obtenida por cada tipo de abono, esto me ayudo a identificar el abono mas efectivo.

Y se realizd el dltimo muestreo de suelo con profundidad de 30 cm para la comparacion

con el primer muestreo y evaluar las diferencias obtenidas.

6.2.1 Datos del crecimiento y desarrollo de la Chia

Para evaluar el efecto de cada uno de los tratamientos en el crecimiento de la planta, se
seleccionaron al azar diez plantas de cada parcela y se realizaron mediciones botanicas,

esto se realizo al principio, a mitad de tratamiento y al final antes de la cosecha.

6.2.2 Cosecha

El indice de cosecha de los cultivos de Chia es que cuando el 80% de las hojas de cada
planta pierden color, se oscurecen y muestran signos de sequedad o muerte, las plantas se
cortan al nivel del suelo en este momento. Se forma una pequena ranura de cinta en el
suelo para completar el secado para evitar pérdidas después de la cosecha. Una vez que las

plantas estén secas, use un palo corto para golpear cada una en una tienda de plastico.
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Para limpiar las semillas, se separd la cantidad total de semillas para cada tratamiento.
(Miranda, 2012)

6.3 Trabajo de laboratorio

Se utilizaron diferentes técnicas para obtener la calidad del suelo y ésta serda medida por

medio de:

6.3.1 Color en Himedo y seco

Con placas de porcelana se anadié cada una de las muestras y se procedioé a realizar la
identificacion con cartas Munsell, se obtuvieron los datos requeridos y posteriormente se
anadi6 agua destilada para humedecer las muestras y hacer otra identificacion con las

mismas cartas.

6.3.2 Densidad aparente y densidad real por medio del picndmetro

Para la densidad aparente. Se pesaron las probetas y se anadié la muestra directamente
hasta el parametro indicado y se dieron 10 golpes suaves, nuevamente se anadi6 la
muestra hasta el mismo parametro indicado y se pesaron por Ultima vez. Utilizando la

formula de densidad aparente se obtuvieron los datos requeridos.

Para la densidad Real. Se peso6 el nUimero de picndmetros correspondientes al nimero de
muestras previamente colectadas, pesamos 5 gramos de cada una de las muestras, estas
se anadieron por separado en cada uno de los picndmetros y se volvieron a pesar.

Se adicion6 agua destilada y finalmente se peso.

Con las formulas proporcionadas se midieron los parametros correspondientes para

identificar el porcentaje poroso.
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6.3.3 Textura por el método de Bouyoucos

Se pesaron 55 gramos de suelo y fueron colocados en los vasos de bercelius de 400 o 500
ml, anadiremos agua destilada y se mezcl6 con el agitador de vidrio, posteriormente se
secaron las muestras a bano maria o en platina caliente.

Ya una vez seco se pesaron 50 gramos y se agregaron al vaso de la licuadora donde se va
adicionar oxalato de sodio y agua destilada, estuvo agitandose por un periodo determinado y
posteriormente se pasa aforar a 1000 mililitros con agua, se agité la muestra por un minuto
y se dejo reposar por 40 segundos y tomamos los datos con el hidrémetro y termdémetro.

Lo dejamos reposando durante 2 horas mas y se realizd la segunda toma de datos con el

hidrometro y termdémetro.

6.3.4 Materia organica

Procedimos a pesar 0.2 gramos de las muestras y se colocaron en matraces de 250 ml
donde en él se agregaron los mililitros de dicromato de potasio, acido sulfirico y
posteriormente se agitd para integrar todo correctamente, seguimos anadiendo agua
destilada, acido fosforico, el indicador y por Gltimo se realizé una titulacion.

Procedimos a hacer un blanco con todos los reactivos menos las muestras de colecta para

comparacion.
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6.3.5 pH

Pesamos 10 gr de cada una de nuestras muestras en la balanza y se fueron anadiendo cada
muestra en un vaso precipitado donde se adiciondé agua destilada y se agitaron, con el

potencidémetro ya calibrado con los respectivos buffers 4, 10y 7 y se leyeron las muestras.

Realizamos un KCI donde se disolvido 75gr de KCl en agua destilada y se aforé a un litro, lo

dejamos reposar por un dia y se va ajustar su pH llegando a un pH 7 0 6.5

Posterior mente pesamos los mismos gramos de muestra y en lugar de agregar agua
destilada anadimos nuestra muestra de KCl donde también se tomaron los datos de las

muestras con el potenciometro calibrado con los buffer 4, 10y 7.
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VIl. Resultados

7.1 Mediciones botanicas

Como se mencion6 anteriormente, la fertilizacion es uno de los factores mas importantes
relacionados con el aumento del rendimiento de los cultivos, y la fertilizacion también se
refleja en ciertos parametros botanicos (como la altura y el diametro del tallo de la planta, el
tamano de la planta). Inflorescencia porque contiene los granos necesarios. En el caso de la
chia, el nimero de ramas también se considera importante porque es proporcional al

ndmero de espigas.

7.1.1 Altura de la planta

Se considera que la altura de la planta es la variacion relacionada con el rendimiento porque
es la estructura que sostiene la inflorescencia, que a su vez contiene los granos requeridos.
(Jaramillo, 2005).

Como se puede observar la grafica 1, en el tratamiento 1 se regristré una altura de 2.00
mts, en el tratamiento 2 obtuvo una altura maxima de 1.76 mts, mientras que en el
tratamiento 3 se registré una altura de 1.80 mts y por ultimo el testigo obtuvo una altura

maxima de 1.70 mts y tiene un valor inferior a comparacion de los otros 3 tratamientos
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Altura de las plantas
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Grafica 1.- altura de los 4 tratamientos de la chia

Al realizar el analisis de varianza (Tabla 4 ANEXO) se puede observar diferencias
significativas de la altura de los 4 tratamientos con un 95 % (P>0.5) de confiabilidad.

El tratamiento 1 mostré mayor altura a diferencia del testigo

7.1.2 Longitud y diametro de las espigas

La longitud y diametro de la inflorescencia son las variables de evaluacion mas importantes,
pues se reporta que la longitud y diametro de la inflorescencia son proporcionales al

rendimiento (Fuentes, 1998).
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Longitud y didmetro de las espigas
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Grafica 2.- Diferencia de longitud y diametros de las espigas

Al realizar el analisis de varianza para la longitud de la espiga que se muestra en la tabla 6
de ANEXO, se encontraron diferencias significativas con un nivel de confianza al 95%
(p<0.5). Donde el tratamiento uno mostré una longitud de 10 cm, a diferencia del testigo
gue su mayor longitud fue de 7.4 cm.

El analisis de varianza del diametro de la espiga que se muestra en la Tabla 8 de ANEXO, se
encontré que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 5
terrazas, con un nivel del 95.0% de confianza (p<0.5). El tratamiento 1 presenta un mayor

diametro de 1.5 cm y el mayor dato del testigo fue de 1.41 cm.

7.1.3 Rendimiento

En el Tratamiento 1, el rendimiento mas alto se obtuvo con 707,79 Kg / ha, la altura,
diametro y materia organica antes de la siembra fueron los mas bajos, y la materia organica
después de la cosecha fue el mas bajo. En el testigo, el rendimiento mas bajo fue de 502.10
Kg / ha, la altura de la planta fue la mas baja, el contenido de materia organica fue menor

antes de la siembra y mayor después de la cosecha.

Considerando que el mayor rendimiento de Chia obtenido en este estudio fue de 707,79 Kg

/ ha, y no alcanzé el nivel estatal de rendimiento promedio de 800 Kg / ha (SIAP, 2018), es



necesario considerar su proximidad para obtener el rendimiento de un solo cultivo como

multicultural. .

7.2 Parametros fisicos del suelo
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7.2.1 Color
PRESIEMBRA
Muestra Color en seco Color en humedo
90/19 6/4 Marrén amarillento claro 4/2 Grisaceo oscuro
91/19 7/4 Marron muy palido 3/3 Marrén oscuro
92/19 5/4 Marrén amarillento 4/3 Marréon
93/19 5/4 Marrén amarillento 4/3 Marréon
94/19 6/4 Marrén amarillento claro 4/2 Grisaceo oscuro
95/19 7/4 Marron muy palido 3/4 Marrén amarillento
POSCOSECHA
Muestra Color en seco Color en humedo
1 6/4 Marrén amarillento claro 2/2 Negro
2 5/4 Marrén amarillento 3/2 Marrdn grisaceo muy 0scuro
3 6/4 Marrén amarillento claro 4/4 Marron oliva
4 6/4 Marrén amarillento claro 4/3 Marrén
5 6/4 Marrén amarillento claro 3/2 Marron grisaceo muy 0Scuro
6 5/3 Marrén oliva claro 3/2 Marrdn grisaceo muy 0scuro
7 6/3 Marrén amarillento 2/2 Negro
8 6/4 Marrén amarillento claro 2/2 Negro
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9 5/3 Marroén oliva claro 4/3 Marrén
10 6/4 Marrén amarillento claro 4/3 Marrén
11 6/3 Marrén amarillento 4/3 Marrén
12 6/3 Marrén amarillento 3/2 Marrdn grisaceo muy 0Scuro
13 6/4 Marrén amarillento claro 3/2 Marrdn grisaceo muy 0Scuro
14 6/4 Marrén amarillento claro 3/2 Marrdn grisaceo muy 0Scuro
15 5/3 Marrén oliva claro 4/3 Marrén
16 6/3 Marrén amarillento 2/2 Negro

Tabla 2.- Color en Himedo y seco

El color de los suelos guarda una estrecha relacion con los componentes solidos como
la materia organica, textura y composicion mineraldgica. (Soil Survey Division Staff,
1999) por ejemplo, los suelos desarrollados en condiciones de pradera semiarida
suelen presentar alto contenido en materia organica, razén por la cual ofrecen una

pigmentacion muy oscura (Brady, 1984).

En los andlisis de la presiembra muestra (Tabla 2) un color amarillento antes de
ingresar materia organica, y al ser humedecido toman una tonalidad grisaceo oscuro o
marron, sin embargo en los datos analizados de poscosecha se notaron tonalidades
mas oscuras, ya que relacionado a Brady, 1984 los suelos mas oscuros llegan a

presentar alto contenido de materia organica.
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7.2.2 Densidad aparente y densidad real

Densidad real y densidad aparente
presiembra
7
6
5
4
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Grafica 3.- Densidad real y aparente de presiembra
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Grafica 4.- Porcentaje de espacio poroso de presiembra
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Densidad real y aparente poscosecha
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Grafica 5.- Densidad real y aparente poscosecha
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Grafica 6.- Porcentaje de espacio poroso poscosecha
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La densidad aparente cambia con la textura y el contenido de materia organica; puede variar
estacionalmente por efecto de labranza y con la humedad, sobre todo en los suelos con
arcillas expandentes (Taboada & Alvarez, 2008), ademas en suelos donde abunda la
materia organica los valores de las densidades son menores debido a la diferencia de

peso, ya que la materia organica la hace menos densa (Buckman y Brady, 1966).

Por los analisis de Buckman y Brady, en mis datos arrojados en poscosecha se rectifica que
mis datos son menores al anélisis de presiembra, esto rectificando que hay mas abundancia

de materia organica.

En los datos obtenidos en las graficas 3 y 5 hubo cambios en cuanto a la densidad
aparente, en la poscosecha hubo aumento de materia organica lo que concuerda con
Taboada y Alvarez (2008) donde mencionan que esta relacion cambia con la textura y el
contenido de materia organica, ya que disminuye la densidad aparente del suelo, porque

sus componentes son menos densos que los minerales.

7.2.3 Textura

PRESIEMBRA

Muestra |% arena | % arcilla |% de limo |Clase textural
90/19 52.8 19.2 23 Franco arenoso
91/19 60.8 11.2 28 Franco arenoso
92/19 70.8 13.2 16 Franco arenoso
93/19 69.2 15.2 15.6 Franco arenoso
94/19 62.8 15.2 22 Franco arenoso
95/19 69.2 13.2 17 Franco arenoso
POSCOSECHA

Muestra |% arena | % arcilla |% de limo |Clase textural

1 58.4 12.4 29.2 Franco arenoso




2 58.4 12 29.6 Franco arenoso
3 58 14.4 27.6 Franco arenoso
4 58 12.4 24.6 Franco arenoso
5 58.4 12 29.6 Franco arenoso
6 57.6 12 30.4 Franco arenoso
7 57.6 12.4 30 Franco arenoso
8 58.4 14 27.6 Franco arenoso
9 58 12 30 Franco arenoso
10 58 14 28 Franco arenoso
11 57.6 12.4 30 Franco arenoso
12 58.4 12 29.6 Franco arenoso
13 58 14 28 Franco arenoso
14 57.6 14.4 28 Franco arenoso
15 58.4 12 29.6 Franco arenoso
16 58 12.4 29.6 Franco arenoso

Tabla 3.- Textura

Pagina |43

Lacasta et al. (2005), menciona que la textura indica el contenido de particulas de arena,

limo y arcilla en el suelo. Asi mismo, influye en otras propiedades como la densidad

aparente, la porosidad y, por lo tanto, el movimiento y el almacenamiento de fluidos, agua y

aire. Es una propiedad de gran interés que se relaciona directamente con los procesos de

degradacion y potencial de produccion (White, 2005).

Comparando la presiembra y la poscocecha los datos analisados este parametro no mostro

ningan cambio, la textura registrada estuvo dentro del rango apropiado para el crecimiento

Optimo de el cultivo.
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7.3 Parametros quimicos

7.3.1 Materia organica

Materia organica presiembra
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Grafica 7.- Materia organica de presiembra
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Materia organica poscosecha
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Grafica 8.- Materia organica poscosecha

La materia organica juega un papel clave en la fertilidad de los suelos como fuente de
nutrientes para las plantas, ademas de que contiene la mayor cantidad de energia para los
microorganismos, que son incorporados al suelo a través de funciones de tipo biologico,
quimico y fisico. Dentro de los componentes principales de la materia organica se
encuentran el carbono que esla fuente primaria de energia y el nitrégeno el cual es
necesario para el crecimiento de los microorganismos (Lal, 2004).Analizando que la muestra
no. 94/19 senala que es la que tiene mayor porcentaje de M.O y esta va relacionada con el
% de Carbono dado que existe una estrecha relacion entre estos parametros de acuerdo
con (Arias et al., 2005).

Comparando las graficas 7 a 8 se puede observar que el contenido organico aumenta
significativamente, y el comportamiento del contenido de carbono es proporcional al
contenido organico, porque su valor se usa para calcular el contenido de carbono en este
método. Segun el estudio de Porta et al (2003) Esto se debe al retorno de materia organica

al suelo dentro de 1 a 8 anos.
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7.3.2 pH
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Grafica 9.- pH

EL pH es una caracteristica quimica de suma importancia por su relaciéon con la fertilidad,
esta estrechamente relacionada con el clima, microorganismos y plantas superiores
(Henriquez y Cabalceta, 1999).

Aguilera (1989) indica que su importancia radica en que interviene en los procesos
edaficos, asicomo la actividad microbiana y el desarrollo vegetal ya que permite la
disponibilidad de nutrimentos.

En la presiembra se muestra un pH fuertemente acido con un promedio de 5.52 en H20 y se
mantuvo fuertemente acido en KCL con un promedio de 5.23

Sin embargo en la poscosecha se muestra un pH con un promedio de 5.83 que nos indica

un rango moderadamente acido, mientras que en KCL se obtuvo un promedio de 5.47.

Esto indica que antes de la siembra el pH del suelo era fuertemente acido y permanecioé en

este rango hasta después de la cosecha, segln la descripcion de Prasad y Power (1997),
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este rango coloco el suelo en un suelo moderadamente alcalino. Estos suelos deben estar
entre 6.5 y 7.5 para obtener el mejor rendimiento y la mayor productividad, porque los
nutrientes se absorben mas facilmente en este rango, por lo que la mayoria de los cultivos
crecen mas rapido, por lo que agregar compost puede cambiar el pH del sitio de Cambios de

acido débil a alcalino moderado

VIII. CONCLUSIONES

Las plantas de mas de 176 cm por metro cuadrado pueden obtener el mayor rendimiento de
Chia, mientras que las plantas de menos de 170 cm de altura pueden obtener el menor
rendimiento de Chia. El rendimiento se ve afectado por la longitud y el diametro de la
mazorca y por lo tanto se ve influido por la altura de las plantas, ya que estas pueden
soportar mayores dimensiones de las espigas de la chia haciendo un mejor rendimiento de

la cocecha.

IX. ANEXO

Tabla 4 ANOVA.- Grafica Altura de los 4 tratamientos

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 2229 742.9 2.11 0.101
Error 156 54847 351.6

Total 159 57076
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Tabla 5 Tukey.- Altura de los 4 tratamientos

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Tratamiento 2 40 154.40 A
Tratamiento 1 40 152.28 A
Tratamiento 3 40 151.90 A
Testigo 40 14453 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 6 ANOVA.- Diferencia de longitud de espigas

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 43.89 14.631 2.76 0.044
Error 156 826.50 5.298

Total 159 870.39

Tabla 7 Tukey.- Diferencia de longitud de espigas

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Tratamiento 1 40 5.493 A

Tratamiento 2 40 5.131A B
Tratamiento 3 40 4.871A B
Testigo 40 4.068 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 8 ANOVA.- Diferencia de diametros de las espigas

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.1652 0.05505 3.02 0.032
Error 156 2.8440 0.01823

Total 159 3.0092

Tabla 9 Tukey.- Diferencia de diametros de las espigas

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Tratamiento 1 40 1.2945 A

Tratamiento 2 40 1.2565 A

Tratamiento 3 40 1.2463 A

Testigo 40 1.2042 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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