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Resumen

La chia (Salvia hispanica L.) es un cultivo originario de México y Guatema-
la, actualmente es cultivada y consumida en varias partes del mundo; des-
afortunadamente se tienen pocos datos agronémicos que permitan un cul-
tivo con manejo adecuado de la nutricién, densidad de poblacién y
genotipo; puntos clave en la produccion. El objetivo consisti6 en evaluar el
efecto de la fertilizacion y densidades de siembra sobre el rendimiento de
ocho accesiones de chia, durante el afto 2018 se desarrollaron una serie
de experimentos en cuatro ambientes del valle de Toluca, bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones por sitio,
usando un arreglo de parcelas subdivididas en una serie de experimentos
en espacio. Las parcelas grandes correspondieron a tres densidades de po-
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blacidn, las subparcelas a ocho accesiones y la parcela pequeia a tres dosis
de fertilizacidon. El mayor peso de planta, diametro de tallo y biomasa seca,
correspondieron a la densidad de 82000 plantas por hectarea, pero los ren-
dimientos de 1805 kg corresponden a densidades de 252 000 plantas por
hectdrea y dosis de fertilizacién de 60-60-60.

Palabras clave: salvia hispanica L, densidad de poblacion, fertilizacion.

Introduccion

Salvia hispanica L. es una planta herbacea de la familia Lamiaceae, nativa
del sudeste de México y norte de Guatemala (Busilacchi et al., 2013). La
domesticacién de chia se remonta a las antiguas culturas prehispanicas
mexicanas en el afio 2600 a. C., junto con el amaranto, frijol y maiz confor-
maban la base de la alimentacion de aztecas y mayas. A raiz de la conquista
espafola, granos como el trigo y cebada se introdujeron, desplazando a la
chia (Ayerza y Coates, 2006).

La chia se caracteriza por presentar semilla de diferentes colores: entre
ellos el negro, gris jaspeado, blanco y marrén (Rovati et al., 2012), es un ali-
mento nutritivo que contiene: lipidos, proteinas y fibra alimentaria; es fuente
de potasio, calcio, hierro, magnesio y zinc (Michajluk et al., 2018); acidos
grasos (Gutiérrez et al., 2014), polifenoles, actividad antioxidante, acidos or-
ganicos y aminodcidos (de Falco et al., 2018a y 2018b). La composicion de la
semilla de chia es afectada por temperatura, luz, tipo de suelo y disponibilidad
de nutrientes (Ayerza y Coates, 2004).

Cuando la chia se cultiva en zonas con presencia de heladas tempranas,
debe considerarse como un ciclo de 160 dias, lo que marca la necesidad de
programar la siembra para que estas no afecten la floracién, fructificacion
y llenado de grano, lo cual resulta determinante para el rendimiento; ademas
debe de establecerse en zonas con precipitaciones promedio de 800 a 900
mm por afo y con temperaturas menores de los 33°C (Manzaneda, 2015),
fertilizar (Miranda, 2012) y debe procurarse una densidad de siembra ade-
cuada (Manzaneda, 2015; Noriega-Gonzalez et al., 2018).
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La demanda global de chia inici6 en la década de 1990, actualmente se
cultiva en Argentina, Bolivia, Paraguay, Australia y México (Busilacchi et
al., 2015), y se exporta a Japon, Estados Unidos y Europa (Alenbrant et al.,
2014). El interés de cientos de agricultores, las perspectivas de produccién
y la aceptacion de diversos publicos por sus caracteristicas nutraceuticas,
hacen que su mercado se amplie dia a dia (Xingu et al., 2017).

El potencial productivo esta estimado en 3 140 kg ha™' (Ketthaisong et
al., 2016), pero el rendimiento promedio en México es de 810 kg ha™' (Ser-
vicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera [s1ap], 2021), esto debido
a que se desconoce el uso de: variedades mejoradas, dosis de fertilizacion,
métodos de labranza, sistemas de riego, densidades, fechas de siembra, el
control y manejo adecuado de plagas, enfermedades y malezas (Sosa et al.,
2017ay 2017b).

El manejo adecuado de la nutricion es clave en la produccién con ren-
dimientos potenciales y con calidad de semilla adecuada (Noriega-Gonza-
lez et al., 2018). Por tanto, el exceso o déficit de nutrientes, puede afectar
negativamente el crecimiento y el rendimiento de las plantas (Anjos et al.,
2018). Los micronutrientes, requeridos en trazas (100 mg kg™ de peso seco)
por las plantas, desempefian un papel significativo e importante en los pro-
cesos celulares y metabolicos, por lo cual se debe asegurar su suministro
(Tripathi et al., 2015).

Con base en lo anteriormente expuesto se plante6 la presente investiga-
cion con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion y densidades de
siembra sobre el rendimiento de ocho accesiones de chia.

Materiales y métodos

El estudio se realizo durante el ciclo primavera-verano 2018 en cuatro sitios
experimentales del Valle de Toluca, México (ambientes): Rancho San Lo-
renzo (A1), localizado a 19°14°40.3” latitud norte y 99°35°36.5” longitud
oeste, a una altitud de 2 606 msnm, presenta suelo tipo Feozem haplico; San
Francisco Tlalcilalcalpan (A2), ubicado a 19°18'17.9" latitud norte y
99°46°29.7” longitud oeste, a una altura media de 2,750 msnm y suelo ver-
tisol eutrico; El Cerrillo Piedras Blancas (A3) localizado a 19°24°49.0” lati-
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tud norte, 99°41°29.8” longitud oeste, a una altitud de 2,640 msnm, posee
un suelo vertisol, y San Juan Xochiaca (A4), ubicado a 19°00°50.2” latitud
norte y 99°31°52.1” longitud oeste a una altitud de 2330 msnm, suelo tipo
andosol imbrico. El clima del Valle de Toluca es templado subhumedo, con
temperatura media anual de 13.7°C y precipitacion pluvial entre 1000 y
1200 mm, con heladas de 80-140 dias en la época de octubre a marzo (Gar-
cia, 2005; Sotelo et al., 2011).

Factores y niveles de estudio

Para el experimento se utilizaron ocho accesiones de S. hispanica, tres den-
sidades de siembra y tres férmulas de fertilizacion (tabla 5.1). Las accesiones
fueron proporcionadas por las siguientes instituciones; una por el Instituto
de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal (1cA-MEX),
tres por el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) y cuatro
por la empresa ChiaBlanca de Acatic Jalisco, las cuales han presentado bue-
na adaptacion a la zona de estudio. Los factores y niveles de estudio se
presentan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Factores y niveles de estudio evaluados en chia, en el valle de Toluca, México,
en el ciclo primavera-verano 2018

Factores de estudio Niveles

252000

Densidad de poblacién (plantas ha™") (A) 126000
84000

ICAMEX-1
ININ-5
CHB-30Pz
ININ-11
ININ-10
CHB-122 Az
CHB-17Pz

Accesiones (B)

CHB-59 Normal

20-20-20
Dosis de fertilizacion (C) 40-40-40
60-60-60

Fuente: Elaboracion propia y obtenida de los datos de la investigacion.
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Disefio experimental y tamafo de la parcela

Se empled una serie de experimentos en espacio con un disefio experimen-
tal de bloques completos al azar en parcelas subdivididas, con tres repeti-
ciones por ambiente. En la parcela grande se asignaron las densidades de
poblacion, en las medianas las accesiones y en las chicas las dosis de ferti-
lizacion.

Manejo agronémico

La preparacién mecanica del suelo consistié en dos pasos de rastra y surca-
do a 80 cm. La siembra se efectué manualmente depositando la semilla a la
distancia requerida (5, 10 y 15 cm), la maleza se control6 por medio de
deshierbes mecanicos y quimicos (Paracuat). Las fuentes de fertilizantes
fueron urea agricola (46% N), superfosfato de calcio triple (46% P,O,) y
nitrato de potasio (13-0-46), la fertilizacion se incorpord en una sola apli-
cacion al costado de la linea de cultivo, a los 30 dias de emergida la planta.

Registro de variables

Se seleccionaron 10 plantas de cada unidad experimental, en las que se re-
gistro: (a) longitud de planta (Lp), con la ayuda de una cinta métrica fue
medida en cm desde base del tallo a la punta de la espiga en una planta
totalmente desarrollada; (b) peso seco de planta (sps) registrada en gramos
y secada en estufa a 60°C durante 72 hrs; (c) didmetro de tallo (pT), fue
medido con un vernier digital en la base del tallo en milimetros; (d) longitud
de inflorescencia (L1), medida en centimetros, de la parte inicial a la parte
final de la inflorescencia totalmente extendida; (e) longitud de inflorescen-
cia desde el nudo (LIN), medida en centimetros de la axila donde se muestra
el ultimo nudo del tallo a la parte final dela inflorescencia; nimero de ramas
(NR); (f) numero de espigas (NE); (g) peso de semilla por planta (pspp) en
gramos y pesado en balanza analitica AS 220.R2 PLUS; (h) indice de cosecha
(1c), y (i) rendimiento de grano (rG), kg ha™".
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Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables estudiadas se analizaron con base en
un modelo lineal general para lo cual se consider¢ el efecto del bloque y los
tratamientos, con el procedimiento PROC ANOVA y con la prueba de com-
paracion de medias (Tukey p<0.05) en una serie de experimentos en bloques
completos al azar en arreglo de parcelas subdivididas (Gonzalez et al., 2019),
el procedimiento empleado permitié analizar los efectos de los tratamientos
del disefio experimental, en el programa sas, para Windows’99.

Resultados y discusion

De acuerdo con el resumen de analisis de varianza (tabla 5.2), se verifica
que ocurre un efecto significativo (p<0,01) para efecto ambiente y en la
interacciéon REP (AMB) para las variables estudiadas. El efecto de densidades
de poblacidn sobre las variables PSP, AP, LE, LEN, NRP, NEP, PSPP, IC R, fue
altamente significativa, solo la variable DT no presento significancia. En la
interacciéon amb*a, hubo significancia para las variables: PSP, AP, NRP, NE,
NEP, PGP, IC y R; mientras que para la interacciéon REP*A(AMB), hubo dife-
rencia significancia en la variable PSP, DT, AP, LE, LEN, NRP, NEP, PSPP, IC Y R.
El analisis de varianza permitié detectar un efecto positivo de las accesiones
estudiadas en todas las variables, asi mismo en la interaccién A*B, en inte-
raccidn AMB*B, en interaccion AMB*A*B y en la interaccion rep*b(amb*a).

En dosis de fertilizacion (c) existe significancia para PSp. AP, LE, LEN,
NEP, PGP, IC Y R; la interaccién a*c se presenta alta significancia (0.01%) en
las variables psp y R y significancia (0.05%) para la variable pspp; mientras
que para la interaccién B*C se presenta significancia para psp, lo mismo que
para la interaccion A*B*c. Las medias totales de experimento indican psp
de 65 g, ap de 105.1 cm, L1 de 16.3, Nr de 17.1, NE de 52.5, pspp de 9.83, 1C
de 15.2, r de 1411 kg.



‘uoideblIsaAul e| 9p solep so| ap epluaiqo A eidoid ugideioqe|] :23usn4
*,-eY B us oueub sp oruBWIPUSY = DY eYd350d 9p 3dIpu) =D ‘e1ue|d Jod e||1Was 9p 05ad = ddSd ‘sebidss ap osswNU=JN ‘Sewes 3p oLBWNU=YN
‘opnu apsap edUIISAIOYPUI Bp pnIbuo| = N|T ‘e1dusdsalopul ap pniibuo =7 ‘elue|d ap pnubuo| =47 ‘o|je1 ap oslewelp =1 ‘eiue|d ap 0395 0sad = 4Sd
‘UodeLIBA 9P S1UBDYS0d=AD ‘Peuaql| ap sopelb=19 (uonaday) d3y ‘(dualquy) FINY ‘UOIDeZI|1LID) Ip SISOP=D) S3UOISadde=4g ‘pepISUsg=Yy :eION

Sy 99 9 S8l A 8l 1'8¢ 14" 8'0¢ S (%) AD
Livl [4" £8'6 S¢S L'zL 1474 (4]} L'sol soL S9 elpsy
96.S L0 0 €76 Sl 68l 8'0C [4°14 8 6 891 Joli3
[4%744 L €0 L'€L 'l L'sl L6l 9'6€ Sl wbLL [44 Dx8x8NV

«x001S 9.0 €0 8'/9 Ll 96 6'Gl 00l l's <01 cl DxV<dWV
ST6SS *=9EY *xl€ €Syl 9L S'€C S6l veol L' #x€9 9 Dx8NY
13949 940 (4] 6'€8 7l 9'0C 8Lz 6'6C 8'S %xl'8 8¢ Dx8xV
69871 6S°L 90 8891 6'L Svy €9l 6'vS (44 %961l 4" x4
*x6¢0£0C L20 *€'C 6°LL ST 14°14 A4 a4 8¢ #xC'CE 14 PR
«x0S1/18€ V' CL *«xL'€8L VA 44 9L *x5°90VC *x6'6EY «xLVOEVL 90 wxL V1L 4 b
*xLEBLLT #x6'6€ xSl «xCESYL w'CL %x6'88 =S CLEY *%1'0S€ *xL'0F %x9'66L 891 (VxdWV)8xdIY
%xL88LTL %x6'LC %19 #x6'€€9 #xL'8 %6'9€ €' 19¥Y L VLE #x6'SE #+6'€E9Y [44 V<NV
*xL0ESTS (€Y *xC'SC «8€E6 wxl'LL *+8'€8 #%L'806€ *%8'8EC «x9'0€ «9VLL X4 9«4V
#x¥856CL %x6'G8 «x9°CL «x9'89¢C L0l %x6'G01 *«x8'C9LY x«V'65Y «x5'0€ «=ECLL 4 axV
*x758/976 %6611 4134 #x6'86EY «*CEEL *xL'891 %x6'98G€ *«L'€9L9 #6601 %x£'969C L 9
*xC160EBL =9'EY *xL'CY #x£'8501 7’6 144 *x9'GL6V P 74 «=9'LC #x1'GSEL 9l (AWV)V+dIY
*x9766.9 %46’y %6 #«xl'€9LL wxlL 6’65 #+9'8€0€ *xL'TYC v'ee «x6'6LL 9 V<dWV
«xE1C58198 %x£°00C %x9'8501 «x€'69911 «x8801 %x9'61C =6 V1CE xxL L6V (4} *«x6'6€5CC 4 v
#x€0660CLE *%E'19€ *xC'9EGL *x8'95CL *xC'09 £09 %x8'618C *»%L'TLOL L VEL %xC'00€0€ 8 (AWY) d34
%x865C007 L V9L %xL'C89 «0'€8S6L 8LVl «8LVVY  xxE'EG6E «kTEVELS %x9'65L #x€0129C € anY
Y P/l ddd diN ddN N3T 1 dv 1a dSd 12 Ad

8107 OUDIaA-DI2ADWILI 021>
‘02IXa}\f 3p OpDIST ‘DINJOL AP 3[|DA |3 Ud DIYD I OAI}ND U3 SDIIWOUOIBD $3]QDLIDA Dipd DII3SIPDISa DIdULIYIUBIS A solpawi SOppIppN) “T'S elgel

[93]



94

PRODUCCION Y MANEJO DE CULTIVOS

Interaccién ambiente-variables agronédmicas

Los resultados obtenidos de las variables agronémicas por ambiente (tabla
5.3), permiten determinar a Rancho San Lorenzo como el mejor ambiente
en la produccién de chia, presentd diferencia significativa en peso seco de
planta con 79.2 g, 119.9 cm de longitud de planta, 65.8 espigas por planta,
un peso de 12.3 g de grano por planta y un rendimiento en semilla de 1
757.7 kg ha™'; el ambiente San Francisco Tlalcilalcalpan, presenté rendi-
miento de 1446.2 kg ha™! y una longitud de planta de 115.9 cm, estos dos
ambientes presentan precipitaciones semejantes y su tipo de suelo son fran-
co arenosos, por lo cual las condiciones de clima durante el ciclo de cultivo
de S. hispanica, incidieron significativamente en el desarrollo, produccién
y calidad de la semilla (Busilachi et al., 2019), ademas se confirma que entre
mas desarrollo fisioldgico se presente en la planta; este se ve reflejado en la
produccién de semilla, y que aunado a las condiciones climaticas, el mane-
jo del cultivo y una siembra uniforme, en un periodo de lluvias normales;
se presenta un mayor desarrollo y uniformidad en las plantas, lo que se
refleja en los rendimientos (Quiroga et al., 2015).

Tabla 5.3. Comparacién de medias agronémicas en cuatro ambientes del Valle de Toluca, México
Ambiente PSP DT LP L LIN  NR NE PGP Ic RG

Rancho San Lorenzo 79.2a 11.5ab 119.9a 158a 342a 19.8a 658a 123a 15.8a 1757a

San Francisco

} 688b 122a 1159a 143a 318b 185b 53.1b 10.1b 14.7a 1446ab
Tlalcilalcalpan

Cerrillo Piedras
Blancas

San Juan Xochiaca 58.9bc 10.4b 99.9b 12528 27.7c 16.1c 459b 8.7b 14.4a  1244b

54.5¢ 7.9¢ 843c 223a 239d 139d 454b 83b 158a 1198b

Nota: PP =peso seco de planta; DT =diametro de tallo; LP =longitud de planta; LI=Longitud de inflorescen-
cia; LIN=longitud de inflorescencia desde nudo; NR=numero de ramas; NE=numero de espigas;
PSPP =peso de semilla por planta; IC=indice de cosecha; RG=Rendimiento de grano en kg ha™".

Fuente: Elaboracion propia y obtenida de los datos de la investigacion.

Los ambientes San Juan Xochiaca y el Cerrillo Piedras Blancas (tabla
5.3), se datos de variables como longitud de planta, peso seco de planta y
nimero de espigas bajos, variables que determinan el rendimiento de grano
del cultivo de la chia. El ambiente de El Cerrillo Piedras Blancas presentd
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anegaciones, que impidieron un desarrollo adecuado de la planta, lo cual
influyé en el rendimiento, debido a que la chia no soporta suelos anegados
durante su desarrollo; y su rendimiento se ve afectado por las caracteristicas
edafoclimaticas predominantes del ciclo de cultivo (Ayerza, 2016).

Tabla 5.4. Medias de variables estudiadas para densidad de poblacién, accesiones
y dosis de fertilizacién en el Valle de Toluca

PSP DT AP LE LEN NRP NEP PGP IC R

Densidad de poblacién (plantas ha™')

252000 56.7¢c 10.5a 102.7b 15.4a 28.9b 16.4b 46.8b 8.1c 14.3b 2031.7a
126000 65.1b 10.3a 105.2ab 13.4a 287b 17.1ab  51.5b 9.6b 15.3ab 1206.2b
84000 74.4a 10.7a 107.2a 19.9a 30.4a 17.7a 59.4a 11.9a 15.9a 997.1b
Accesiones

ICAMEX-1 69.6a 10.3ab 1124ab  125a 294ab 17.5ab 47.7ab 11.6ab  16.7bc  1700ab
ININ-5 68.4ab 9.6b 109.7ab 13.3a 29.5ab  16.7b 45.9b 9.1cd 13.5d 1327d

CHB-30Pz 63.5ab 9.6b 107.2b 13.5a 289ab 17.6ab 57.2ab 10.1cd 15.4bcd 1421cd
ININ-11 71.5a 11.4ab 115.1a 28.6a 279b  18.6a 44.1b 6.1e 8.3e 870e
ININ-10 60.34ab  12.4a 97.9de 139a 321a 169b 524ab 10.6bc 17.9ab  1551bc

CHB-122 Az 68.2ab  109ab 105.1bcd 21.3a 289ab 16.7b 57.5ab  12.6a 19.5a 1804a
CHB-17Pz 64.5ab 9.5b 99.8bcd 124a 287ab 17.6ab  62.5a 9.9cd 15.1cd 1411cd
CHB-59 Normal 56.9b 10.3ab 93.1e 142a 299ab 148c 529ab  8.4d 15.1cd 1204d

Dosis de fertilizacion

20-20-20 62.4b 10.5a 101.1b 154b  27.5b 17.1a 51.4b 9.3c 14.9b 1328¢
40-40-40 62.5b 10.6a 100.9b 15.6b  28.1b 16.9a 524ab  9.5b 15.3a 1363b
60-60-60 71.2a 10.5a 113.2a 176a 327a 17.1a 53.9a 10.7a 15.3a 1543a

Fuente: Elaboracion propia y obtenida de los datos de la investigacion.

Densidad de poblacion

El efecto de la densidad de poblacién (tabla 5.4) en el cultivo de chia se ve
reflejado en el peso de planta seca donde a menor densidad de poblacion
existe una mayor biomasa, el cual disminuye conforme se incrementa la
densidad de poblacién, asi mismo la longitud de las espigas y el peso de
semilla por planta tienen un comportamiento similar, ya que al existir ma-
yor espacio entre planta y planta existe un mejor desarrollo por efecto de
una menor competencia. La altura de planta disminuyé a medida que se
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incrementa la densidad poblacional de 84 000 plantas/ha (107 cm), 156 000
(105 cm) y 252000 (102 cm), la reduccion de la altura de la planta bajo
densidades intermedias y altas se puede deber a la disminucién en la dis-
ponibilidad de nutrientes por planta existentes en la misma area que en el
tratamiento con densidades bajas.

El efecto de la densidad se afirma al evaluar el rendimiento de semilla,
que a pesar de que se tiene una mejor arquitectura de la planta porque se
garantiza una buena conformacién y desarrollo de la planta en densidades
bajas, ademas de que la probabilidad de ataque de plagas y enfermedades
es menor porque se asocia al ingreso de aire entre las plantas (Manzaneda,
2015); en las densidades de 84000 y 126 000 plantas por hectarea; los ren-
dimientos de 997 y 1206 kg ha™', respectivamente son menores a los 2031
kg ha™' obtenido con una densidad de 252000 plantas por hectarea. La
densidad de 252000 plantas ha™ presento la mejor respuesta para las varia-
bles de rendimiento de semilla; mas sin embargo con una densidad de po-
blacién reducida el cultivo genera semillas de mayor peso (Noriega-Gon-
zalez et al., 2018).

Accesiones

Las variables agrondmicas medidas son contundentes para seleccionar ac-
cesiones de chia adaptadas a las condiciones agroclimaticas del Valle de
Toluca (tabla 5.4); un buen desarrollo de planta de chia tiene como resulta-
do: un adecuado peso de planta, un buen diametro de tallo, una longitud
de espigas aceptable, un buen nimero de ramas y espigas por planta, una
produccion de semilla por planta que supere 9% de su peso total de planta
y un rendimiento de mas de 1000 kg ha™'; estas son caracteristicas utiles
para determinar que siete de las ocho accesiones pueden considerarse ap-
tas para ser cultivadas de forma comercial, ya que el uso de variedades de
alto rendimiento es una practica agronémica que garantiza el rendimiento
de chia (Sosa et al., 2017).

El desarrollo de S. hispanica en los genotipos estudiados fluctia en un
promedio de altura de planta de 93 (CHB-59 normal) a 115 cm (ININ-11),
datos menores a los obtenidos por Busilachi et al. (2019) quienes reportan
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una altura de planta de 1.59 m para el ciclo 2014 y de 1.34 m para el 2015.
Analizando estos resultados obtenidos la planta puede tener un desarrollo
aceptable para la variable altura; pero esta no siempre se puede reflejar en
el rendimiento final de semilla, ya que la accesidon ININ-11, fue el genotipo
con mas altura (115 cm), pero menor rendimiento (850 kg ha™) y la accesion
CHB-122 Az, tiene una altura de planta de 105 cm y una produccién de 1804
kg ha™".

El rendimiento de semilla por planta entre las ocho accesiones es fluc-
tuante; ININ-11 con peso de 6.1 g por planta es el mas bajo, mientras que
CHB-122 Az, presento un peso promedio de 12.6 g por planta; siete de los
ocho genotipos presentaron resultados superiores a los obtenidos por Gri-
mes y colaboradores (2018), quienes reportan peso medio de semillas por
planta de a 6.3 g en el genotipo W13.1y 6.4 g en el genotipo Sahi Alba 914.

Los genotipos CHB—122 Az, ININ—10 e ICAMEZ-1, comparten las medias
de peso seco de planta, diametro de tallo, altura de planta y largo de espiga
desde el nudo; y tienen diferencias en produccion de semilla por planta, en
el indice de cosecha en referencia al peso de planta y en rendimiento por
hectarea, pero supera los 1500 kgha™'; rendimiento superior al rango de
618.39 a 1171.33 kg ha™' reportados por Grimes et al. (2019).

Dosis de fertilizacion

Al estudiar las tres dosis de fertilizacion se observo un aumento en datos de
las variables conforme se incrementaron las unidades de fertilizante aplica-
do. El aumento de peso de plata, altura de planta, nimero de remas latera-
les y nimero de espigas, datos que concuerdan con Martinez et al. (2017),
quien afirma que los mas altos rendimientos obtenidos en plantas de chia
se asocian a una mayor acumulacién de biomasa, generada principalmente
por la presencia de inflorescencias grandes y plantas de grandes, es decir
plantas que hicieron un mejor reparto de sus asimilados y por ende presen-
tan un mayor indice de cosecha.

La produccion de semilla de chia fue mas alta con la dosis de fertiliza-
cién 60-60-60 con una produccion de 1543 kg ha™!, en comparacion a las
otras dosis de fertilizacién con una produccion de 1328 kg ha™! para 20-20-
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20 y 1362kgha™ para 40-40-40; el potencial productivo de la chia
(2.21tha"1) se puede lograr con una fertilizacién nitrogenada adecuada
(Sosa-Baldivia y Ruiz, 2018). Los resultados obtenidos concuerdan con los
reportados por Noriega-Gonzalez et al. (2018), quienes afirman que el cul-
tivo de chia incrementa productividad de semilla en un 65%, con la aplica-
cioén de nitrégeno aunado a que la aplicacion foliar de vermicompost acre-
cienta la biomasa y el rendimiento de semilla (Gonzalez Solano et al., 2019).

Lo anterior deja en claro que la produccion de la especie en estudio
posee un importante potencial de desarrollo, pero que auin hace falta traba-
jar ampliamente en varios aspectos de manejo agronémico como es la nu-
tricion donde es escasa la informacién disponible.

Conclusiones

Las condiciones agroclimaticas en los diferentes ambientes evaluados, Las
parcelas fueron diferentes con una siembra uniforme, en un periodo de
lluvias normales; los ambientes Rancho San Lorenzo y San Francisco Tlal-
cilalcalpan, presentaron mayor desarrollo y uniformidad en las plantas, lo
que se reflejo en los rendimientos. Una densidad de 252000 plantas por
hectarea y una dosis de fertilizaciéon de 60-60-60, aunado a la seleccion del
genotipo adecuado (1cAMEX-1); la produccién de chia es atractiva para las
condiciones edafoclimaticas del Valle de Toluca.

Las accesiones ICAMEX-1, ININ-10 y CHB-122 Az, son los tres genotipos
con caracteristicas agronomicas sobresalientes que presentaron buena adap-
tacion a las condiciones agroclimaticas y que pueden instalarse comercial-
mente en la zona de estudio, en suelos con buena capacidad de filtracion
para evitar anegaciones.
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