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RESUMEN

La chia en el Paraguay, es una semilla altamente valorada por sus propiedades nutricionales, y, ademas, ha sido destacado en la
agricultura lo que ha impulsado al crecimiento econdmico del pais. La investigacion se realizd en el Distrito de Coronel Oviedo,
departamento de Caaguazu, en la Granja Escuela Integral Sustentable, durante los meses de febrero y junio del 2023. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de la chia por efecto de la densidad de siembra y aplicacion de
bioestimulantes. El disefio experimental adoptado fue bi factorial, dispuesto en disefio de bloques completos al azar con ocho
tratamientos y cuatro repeticiones, el factor A fue densidades de siembra (10, 15, 20 y 25 plantas por metro lineal), y el factor B
fue aplicacion de Bioestimulante (0 y 150 ml.ha-1) aplicadas durante el desarrollo vegetativo y en la pre floracién. Las variables
estudiadas fueron: altura de la planta, numero de ramificaciones e inflorescencias, longitud de la espiga, peso de granos por
espiga, rendimiento en kg.ha-1 e indice de rentabilidad. Para ambos factores no se registraron diferencias significativas para la
altura de la planta y peso de granos por espiga; en cambio para el factor Ay B se presentaron diferencias significativas para el
ntmero de ramificaciones y en el rendimiento en kg.ha-1, no obstante, en el nimero de inflorescencias hubo significancia para el
factor A, y para la variable longitud de la espiga se presentd diferencias significativas para el factor B. A una densidad de
siembra de 10 y 15 plantas por metro lineal y con aplicacién de Bioestimulante se report6 influencia en el crecimiento de la
planta en donde aumenta el nimero de ramificaciones e inflorescencias y se incrementa la longitud de la espiga. Con una
creciente densidad de 20 y 25 plantas por metro lineal y aplicacion de 150 ml.ha-1 de Bioestimulante aumenta el rendimiento de
granos. EI mejor indice de rentabilidad se obtuvo a una densidad de 25 plantas por metro lineal con aplicacion de Bioestimulante.
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INTRODUCCION

La chia Salvia hispanica L. es una planta herbacea
anual de otofio e invierno que pertenece a la familia de las
Lamiaceae, originario de América central, es un cereal que
se ha convertido en un cultivo de gran interés y es utilizado
especialmente para la alimentaciéon humana debido a su alto
contenido en fibras, proteinas y en Omega 3. Segln datos
de La nacion (2023) el Paraguay es un potencial productor
de chia posicionandose en el afio 2022/23 como lider
mundial en produccién y exportacion de este grano.

La produccion de chia en Paraguay comenz6 su auge a
mediados de 2011, cuando expertos en alimentacion a nivel
mundial destacaron los valores nutricionales de este
superalimento. Al comienzo, las exportaciones alcanzan
generando un volumen de produccion de 20.000 toneladas
al afio (ICEX 2020).

Segun Centurién (2012), el primer cultivo de chia en el
pais se realiz6 con una cantidad minima de 10 g de semilla,
practicamente a partir de referencias sobre la planta,
mediante consultas con técnicos extranjeros y otras via
internet. Las semillas cosechadas de esta prueba se
distribuyeron entre productores interesados.

El mismo autor menciona que asi fue el inicio del
cultivo, que se realizd en el departamento de Caaguazl con
la organizacion SER y también en el de San Pedro; ademas
de algunas empresas que se interesaron en el rubro para
difundirlo entre los pequefios productores, como rubro
alternativo en particular para el invierno, que es cuando
existen menos alternativas de produccion en las fincas
campesinas.

METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en el Campus de la
Universidad Nacional de Caaguazi — Granja Escuela
Integral Sustentable, ubicado en Tuyu Pucu, distrito de
Coronel Oviedo, cuyas coordenadas geograficas son:
25°29°55"°de Latitud sur y 56°27°25°’de Longitud Oeste.

Las caracteristicas que predomina en el lugar son los
siguientes: la temperatura media varia en general a 16,4° y
28,5°, con una humedad promedio de 71,7 %, y la
precipitacion media anual es de 1.730,3 mm (DINAC
2022). El periodo de la investigacion se realizd entre los
meses de febrero y junio de 2023.

La investigacion estuvo constituida por una poblacion
infinita, donde la selecciéon de muestras fue exprofeso,
constituida por un cultivo de chia var. negra.; sembrada en
una superficie de 456,32 m2, sobre los cuales se aplicaron
los tratamientos de forma aleatoria.

Las variables dependientes evaluadas fueron las
siguientes: Crecimiento (Altura de la planta, Nimero de
ramificaciones), Reproduccion (Nimero de inflorescencias,
Longitud de la inflorescencia), Productividad (Peso seco de
granos por espiga, Rendimiento de granos en kg/ha) e
Indice de rentabilidad.

El disefio experimental fue factorial 4x2 con dos
factores dispuestos en bloques completos al azar (DBCA);
el FACTOR A: densidades de siembra y el FACTOR B:
aplicacion de bioestimulante; la combinacion de los
factores estuvo constituido por ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, totalizando 32 unidades experimentales, que
tuvieron una dimension de 2,4 m x 4 m cada una, con una
superficie de 9,6m?2,



Para la obtencion de las variables de estudio, se
procedi6 a tomar 10 plantas por cada unidad experimental,
para la altura de la planta, nimero de ramificaciones e
inflorescencias, y para el calculo de rendimiento en kg/ha
se obtuvo a partir de la muestra de un metro lineal de las
tres hileras centrales, y para el peso de granos por espiga se
seleccionaron 10 espigas por cada UE.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las condiciones de cémo se realizd la
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados.
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Figura 1. Medias obtenidas para la variable altura de la
planta por efecto del Factor A.

Segln se observa en la figura 1 de, las medias
obtenidas para la variable altura de la planta, en el factor A
(Densidades de siembra) presentd una media de 1,64 m de
altura. Segun Refulio (2017), donde evalu6 la densidad de
siembra en el cultivo de chia en el distrito de Sicaya, Peru.
Reportd que teniendo una alta densidad de plantas por
metro lineal se obtienen alturas superiores por la alta
competencia.
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Figura 2. Medias obtenidas para la variable altura de la
planta por efecto del Factor B.

Por otro lado, tampoco fue influenciada por la
aplicacion del bioestimulante que solo se logré una
diferencia de 1 cm; la media general fue de 1,64 m.

De acuerdo a Zapata (2015), sobre la evaluacion de las
caracteristicas morfoproductivas del cultivo de chia, el
autor indicd que utilizando una dosis alta de Bioestimulante
alcanzo el mayor valor promedio en la variable altura de la
planta.

NUmero de ramificaciones

Como se puede apreciar en el cuadro 1 de comparacion
de medias, para el factor A (Densidades) arrojaron
resultados similares en tres densidades inferiores en donde
se obtuvo una media de 18,87 ramificaciones por planta. A
su vez, la densidad de 25 p/m arrojé menor cantidad de
ramificaciones con una media de 16,84 ramificaciones por
planta.

Cuadro 1. Medias de la variable nimero de ramificaciones
por efecto de los factores.

Fact(_)r A rami’f\ilc:c?ones Clasificacion
Densidad Media Tukey
15 p/m 18,98 A
10 p/m 18,83 A
20 p/m 18,8 A
25 p/m 16,84 B
p-valor 0,0351*
Factor B
Bioestimulante
0,15 19,05 A
0 17,67 B
p-valor 0,0200*
CV: 8,54%

CV: coeficiente de variacion *significativo

Para el factor B (Bioestimulante) se observé una media
superior al aplicar el bioestimulante arrojando una media de
19,05 ramificaciones por planta. Estos resultados indican,
que a menor densidad de siembra y aplicacion de
bioestimulante  se  obtiene mayor cantidad de
ramificaciones.

Segin Medina (2015) en Perd, en una investigacion
sobre el estudio de densidades de siembra en el cultivo de
chia en condiciones de la irrigacion Majes; de acuerdo a la
variable nudmero de ramificaciones, se encontraron
diferencias altamente significativas con relacion a los
demas tratamientos, con una media de 19,94 ramificaciones
por planta a una distribucién de 25 plantas por metro lineal

Numero de inflorescencias

Cuadro 2. Medias obtenidas para la variable nimero de
inflorescencias por efecto del factor A.

Factor A _ N° dt_e C_:,Iasmca
Densidades inflorescencias cion
Medias Tukey
15 p/m 53,95 A
A
20 p/m 53,95 B
A
10 p/m 50,35 B
25 p/m 43,93 B
p-valor 0,0080*
CV: 10,65%

CV: coeficiente de variacion *significativo

Conforme al cuadro 2 de comparacion de medias, para
la variable namero de inflorescencias para el factor A
(Densidades), cuya densidad de 15 p/m present6 una media
de 53,95 inflorescencias por planta. Sin embargo, la
densidad de 25 p/m arroj6 una media de 43,93
inflorescencias por planta, siendo inferior estadisticamente
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con relacién a las otras densidades. Lo cual indica que a
menor cantidad de plantas por metro lineal se concentra
mayor formacién de inflorescencias.

En un experimento realizado por Miranda (2015), sobre
el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo de chia, concluyd,
que a menor poblacién de plantas por metro lineal se
concentra mayor cantidad de inflorescencias.
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Figura 3. Medias obtenidas para la variable ndmero de
inflorescencias por efecto del factor B.

Como se observa en la figura 7

3 de comparacion de medias para la variable nimero de
inflorescencias por efecto del factor B (Aplicacion de
Bioestimulante) se obtuvo una media de 49,57, lo cual no
tiene influencia sobre el nimero de inflorescencias, siendo
la media general.

Valverde et al. (2020) de acuerdo a una investigacion,
mencionan que los bioestimulantes proporcionan
incrementos adicionales en las variables de reproduccion,
estimula y vigoriza desde la germinacion hasta el proceso
de floracion, asi como la cantidad de inflorescencias por
planta

Longitud de la espiga

Cuadro 3. Medias obtenidas para la variable longitud de la
espiga por efecto del factor B.

Factor B Longitu Clasifica
Bioestimulan d de la espiga cion
te Medias Tukey
150 34,23 A
0 32,5 B
p-valor 0,0264*
CV: 6,18%

CV: coeficiente de variacion *significativo

Como se puede apreciar en el cuadro 3 de comparacion
de medias para la variable longitud de la espiga por efecto
del factor B, que la aplicacion de 150 mi/ha arrojé una
media superior estadisticamente a los tratamientos sin
aplicacion con 34,23 c¢cm de longitud de la espiga. En
cambio, para el testigo sin aplicacion arrojé un resultado
inferior con una media de 32,5 cm de longitud. Lo cual
indica que con la aplicacion del bioestimulante, se genera
un mayor crecimiento de la espiga floral.

Alcantaras et al. (2019), mencionan que los
bioestimulantes, permiten estimular la elongacién celular
en respuesta a las condiciones de luz y oscuridad.
Adicionalmente, tiene una gran relevancia en los procesos

de inicio de la floracién, lo cual incrementa la longitud de
la espiga floral.
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Figura 4. Medias obtenidas para la variable longitud de la
espiga por efector del factor A.

Como se observa en la figura 4 de comparacién de
media para la variable longitud de la espiga por efecto del
factor A (Densidades de siembra por metro lineal) se
obtuvo una media de 33,36 cm de longitud, lo cual se
demuestra que no tuvo influencias para las diferentes
densidades de siembra sobre la longitud de la espiga.

Aldaz (2016) en Ecuador, referente a la variable
longitud de la espiga, arrojé resultados similares en donde
en una densidad poblacional de 20 plantas por metro lineal
obtuvo una media de 33.33 cm de longitud.
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Figura 5. Medias obtenidas para la variable peso seco de
granos por espiga por efecto del factor A.

Segun se observa en la figura 5 las medias obtenidas
para la variable peso seco de granos por espiga por efecto
del factor A present6 una media 2,90, en donde aplicando
diferentes densidades se logré una diferencia de 1 gramo.

De acuerdo a Refulio (2017), en una investigacion,
obtuvo una media de 3,41 gramos de semillas por espiga, a
una distribucion de 20 y 25 plantas por metro lineal.

Como se observa en la figura 6 correspondiente al
Factor B, tampoco fue influenciado por la aplicacion del
Bioestimulante, que solo se consigui6 una diferencia de 0,2
gramos, la media obtenida fue de 2,905.

En una investigacion realizado por Paniagua (2016), de
acuerdo a la variable peso de semillas por espiga, logro el
mayor resultado significativo con la mayor dosis de
Bioestimulante.
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Figura 6. Medias obtenidas para la variable peso de granos
por espiga por efecto del factor A.

Rendimiento kg/ha-1

Cuadro 7. Rendimiento promedio de la Chia por efecto de
la densidad y la aplicacion de bioestimulante

Factor A Rendimie C_:]asifi
Densidades nto kg/ha—l cacion
Media Tukey
20 1818,56 A
25 1807,2 AB
15 1738,89 AB
10 1706,88 B
p-valor 0,0168*
Factor B
Bioestimulant
e
150 1800,88 A
0 1734,89 B
p-valor 0,0197*
CV: 4,22%

CV: coeficiente de variacion *significativo

Como se puede apreciar en el cuadro 7 de comparacion
de medias de la variable rendimiento en kg/ha-1, en donde
el factor A (Densidades) con una distribucion de 20 p/m
arrojé una media de 1818,56 kg//ha-1 siendo superior
estadisticamente a las otras densidades de siembra. Para el
factor B (Aplicacion de Bioestimulante) se logré mejores
resultados aplicando 150 ml/ha-1 de Bioestimulante,
presentando una media de 1.800,88 kg/ha-1.

Segun Delgado (2015), obtuvo resultados favorables
para el rendimiento de la chia, con una poblacién de 20
plantas por metro lineal, en donde el autor indicé que la
mayor productividad del cultivo se obtiene aplicando esa
densidad.

Paniagua (2017) sobre el estudio del comportamiento
del cultivo de chia, se reportd diferencias altamente
significativas en donde el mayor resultado se logro con la
aplicacién de un Bioestimulante. Por lo que, el autor llegé a
la conclusion que a mayor dosis de Bioestimulante se
concentra un comportamiento significativo en cuanto al
rendimiento.

Como se ilustra en la figura 7, que entre los factores
AxB para la variable rendimiento kg/ha-1 presentd
interaccion, indicando que con una distribucion de 20 y 25
p/m y aplicando 150 ml.ha-1 de Bioestimulante influyen
directamente en el rendimiento de granos.
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Figura 7. Interaccion de los factores Densidades de
siembra y aplicacion de Bioestimulante para la variable
rendimiento en kilogramos por hectérea.

CONCLUSIONES

En cuanto al crecimiento agrondmico; la altura de la
planta no fue influenciada por efecto de las diferentes
densidades de siembra y aplicacién de Bioestimulante. A su
vez, no hubo interaccion entre los factores. La cantidad de
ramificaciones por planta fue influenciada por el efecto de
las diferentes densidades de siembra, como también por la
aplicacion de Bioestimulante. No obstante, no hubo
interaccién entre los factores, donde se destaca que los
factores tienen efecto de manera independiente.

Para las variables de reproduccion; el numero de
inflorescencias por planta fue influenciada por efecto de las
diferentes densidades de siembra. Por otra parte, no hubo
influencia para la aplicacion de Bioestimulante. ademas, no
existi6 interaccion entre los factores. Para la variable
longitud de la espiga present6 influencia por efecto de la
aplicacion de Bioestimulante, pero no fue influenciada por
efecto de las diferentes densidades de siembra. A su vez, no
infirid en la interaccion entre los factores.

En cuanto a la productividad de la chia; el peso de
granos por espiga, las diferentes densidades de siembra y
aplicacion de Bioestimulante no tuvo influencias. El
rendimiento de granos es influenciado por la densidad de
siembra, como también por la aplicacion de
Bioestimulante, asi también present6 interaccion entre los
factores, con una distribucién de 20 y 25 p/m a una
aplicacion de 0,15 ml.ha'! de B.
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