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RESUMEN

La chia (Salvia hispanica L.) es una especie de origen tropical que, por sus atributos en
términos de salud, ha aumentado sostenidamente su siembra a nivel mundial. En Chile se
ha estado evaluando su introduccion, pero no se cuenta con informacion respecto a las
necesidades hidricas de la especie. Por ello, se realizd un ensayo en la localidad de Pan de
Azucar, Region de Coquimbo, que contemplo la reaccién de plantas de chia (2 fenotipos:
blanco y negro) sometidas a tres niveles de riegos, correspondientes al 40%, 70% y 100%
de la evapotranspiracion potencial. El estudio se llevo a cabo en la temporada 2013-2014,
en el cual se evaluaron parametros de crecimiento tales como altura, biomasa, area foliar,
largo y numero de inflorescencias; desarrollo y rendimiento y sus componentes. Se calculd
ademas la eficiencia en el uso de agua. Los resultados muestran que la altura de plantas se
vio afectada, siendo mayor en los tratamientos con mayor nivel de riego. No se presentaron
diferencias en cuanto a produccion de biomasa ni eficiencia de uso de agua de biomasa en
ningn tratamiento. El rendimiento en promedio fue 428 kg ha™ para los tratamientos
correspondientes al 100% y 70%, chia negra, que presentaron los valores mas altos,
exilstiendo diferencias con el resto de los tratamientos que en promedio generaron 241 kg
ha™.

Palabras clave: eficiencia de uso de agua, niveles de riego.




ABSTRACT

Chia (Salvia hispanica L.) is a species of tropical origin which, by their attributes in
terms of health, has steadily increased its planting worldwide. Chile has been evaluating
its introduction, but no information is available regarding the water needs of the species.
Therefore, a trial was conducted in the town of Pan de Azucar, Region of Coquimbo,
which contemplate three different levels of irrigation: 40%, 70% and 100% of the
potential evapotranspiration in two chia phenotypes: white and black in the 2013-2014
seasons. In study were evaluated growth parameters like height, biomass, leaf area,
length and number of inflorescences; development and yield and his component. Also
the efficiency of water use was calculated. Plant height was affected, being higher in
treatments with higher irrigation. No differences in biomass production and water use
efficiency to produce this in any treatment were presented. The average yield was 427.9
kg ha™ for treatments corresponding to 100% and 70% of black chia, which presented
the highest values and differences between the other treatments that generated 241 kg
ha-1 on average.

Key words : efficiency of water use, irrigation levels.



INTRODUCCION

El agua cumple un rol fundamental en la biodiversidad del planeta, asi como para suplir las
necesidades alimenticias del ser humano (Fereres et al., 2011), sin embargo, el cambio
climatico y la creciente demanda hidrica de los diferentes sectores productivos esta
provocando una escasez del recurso, lo que es considerado un importante problema a nivel
mundial (Jury y Vaux, 2005; Hsiao et al., 2007).

Para la agricultura, la falta de agua determina una menor produccién y, mientras que la
demanda de esta se incrementa en este sector, también lo hace en otros sectores de
importancia (Fereres et al., 2011), lo que permite decir que en un futuro cercano, la
posibilidad de generar nuevos recursos hidricos para la agricultura sera limitada (Postel,
2000). Este hecho, sumado a la necesidad de aumentar los rendimientos para alimentar a la
creciente poblacion mundial, permite indicar que el proximo desafio serd como producir
mas alimentos con menos agua (Hsiao et al., 2007; Steduto et al., 2007).

Los esfuerzos de la ultimas décadas se han enfocado en mejorar la eficiencia de los
sistemas de riego, mediante la introduccién de tecnologias de riego como el goteo y la
aspersion o técnicas como el secado parcial de raices, que han tenido éxito en la
disminucion del agua total aplicada (Zegbe et al., 2004; Dorji et al., 2005; Taisheng et al.,
2008). Esto, no obstante solo es factible de realizar en distintos sistemas en que es posible
contar con agua para riego, donde ain existe la posibilidad de incrementar la produccion,
manteniendo los mismos niveles de agua aplicados (Hsiao et al., 2007).

La falta de agua para una planta, es el estrés abidtico mas dafiino, lo que puede ser
extremadamente perjudicial para las células vegetales, afectando principalmente su
crecimiento y rendimiento (Medrano et al., 2007; Gechev et al., 2006). Una forma de
enfrentar este dafio es a través de buenas practicas agricolas que mejoren la eficiencia del
uso de agua en los cultivos. Una de las formas de explicar el concepto de eficiencia de uso
de agua es expresandolo en términos de productividad, que se define como la cantidad de
biomasa y/o rendimiento producido por la cantidad de agua total aplicada (Singh y Feddes,
2005; Hsiao et al., 2007; Phillip et al., 2007; Van Halsema y Vicent, 2012).

El aumento de la eficiencia de uso de agua, considera tanto el crecimiento en cuanto a
biomasa producida como el rendimiento en cuanto al 6rgano de interes a producir (Hsiao et
al., 2007), para ello, se busca que el aumento de rendimiento, biomasa y del reparto de
asimilados, permita aumentar el indice de cosecha con una menor cantidad de agua aplicada
(Hsiao et al., 2007; Steduto et al., 2007; Fereres et al., 2011).



Es debido a la escasez de agua que enfrenta la agricultura que se ha optado por realizar
estudios en plantas con alto potencial productivo frente a distintos niveles de estrés
hidricos, junto a los mecanismos de tolerancia o recuperacion frente a este ultimo (Corell et
al., 2009; De Almeida et al., 2012; Medrano et al., 2015) . Dentro de este enfoque, se
encuentran plantas como la chia (Salvia hispanica L.), la cual se menciona en la literatura
como una planta que requiere poca agua para su produccién (Weber, 1991).

La chia es una planta originaria de climas tropicales a subtropicales no tolerante a heladas
en ninguna etapa de su desarrollo. Su cultivo ha tomado gran importancia debido a sus
buenas cualidades como alimento (Lobo et al., 2011; Coates, 2011). Esta planta, es
considerada como herbacea anual, cumpliendo su desarrollo en el periodo estival (otofio).
El rango de temperaturas adecuado varia entre 14 y 20 °C, requiriendo precipitaciones de
250 a 300 mm vy altitudes de entre 0 y 2.600 m.s.n.m. (Rocca 2008, citado por Pozo, 2010).

Aunque se menciona en la literatura como una especie tolerante al déficit hidrico, no hay
estudios que demuestren esta cualidad y la magnitud del estrés hidrico que la planta puede
soportar. Sus requerimientos de agua oscilan desde los 250 mm hasta sobrepasar los 1.100
mm de precipitacion (Rocca 2008, citado por Pozo, 2010; Ayerza y Coates, 2006). La chia
se menciona como un cultivo adecuado para zonas de baja precipitacion, pudiendo alcanzar
bajo esta condicion, rendimientos cercanos a los 480 kg ha™ en Argentina (Casas 1990,
citado por Orozco, 1993).

Junto al problema mundial de la escasez de agua, y frente al creciente interés en el consumo
de alimentos sanos, benéficos para la salud de las personas, es que la chia destaca como la
especie vegetal que produce a nivel de semilla el mayor porcentaje de &cidos grasos
insaturados (Omega 3 y 6), no sintetizados por el hombre, ademéas de un elevado contenido
de fibra dietaria, proteinas y antioxidantes, se ve como una opcion importante como cultivo
a futuro (Ayerza et al., 2002; Araya y Lutz, 2003; Ayerza y Coates, 2006).

En Chile actualmente existe un problema de escasez hidrica y ademas un fuerte déficit
nutricional de acidos grasos Omega 3 (Valenzuela y Uauy, 2005), por lo que introducir la
chia como cultivo es una buena opcion para potenciar aquellas zonas con falta de agua y
ademas integrar un alimento saludable para el ser humano (Salazar et al., 2009).



Hipotesis

Es posible disminuir el agua total aplicada mediante riego, en base al 100% de la ET, del
lugar, al cultivo de chia sin afectar significativamente su crecimiento ni rendimiento en
grano.

Objetivo General

Determinar el efecto de la disponibilidad de agua en el crecimiento y rendimiento de dos
fenotipos de chia.

Objetivos especificos
1. Evaluar el efecto de tres niveles de riego en el crecimiento y en el rendimiento en

semillas.

2. Determinar el efecto de la disponibilidad de agua en la eficiencia en el uso del agua.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

Caracterizacién edéafica y climatica

El ensayo se realiz6 durante la temporada 2013-2014 en la Estacién Experimental Intihuasi
del INIA, ubicada en la Region de Coquimbo. Este se encuentra en el Paralelo 30° 02’16’
Latitud Sur y 70° 41” 48’ Longitud Oeste, a 300 msnm.

Esta zona posee un clima desértico célido, con una precipitacion anual de 75 a 187.5 mm
entre Mayo y Agosto. La temperatura media anual es de 15 °C, siendo el mes mas célido
Enero con una temperatura media de 28° C y el mas frio Julio con 5°C (Agromet, 2012;
Uribe et al., 2012). Los suelos pertenecen a la serie San Julian (Luzio et al., 2010), ademas
segn un andlisis quimico realizado posee un pH de 6,9 y 1,1% de materia organica (Anexo

).

Materiales

Material Vegetal
El material vegetal utilizado correspondi6é a dos fenotipos de semillas, correspondientes a
Chia Blanca y Negra, con un peso de 1.000 semillas de 0,08 g.

Métodos

Tratamientos y Diseiio Experimental

El ensayo contempld la utilizacién de tres niveles de riego, correspondientes al 100%, 70%
y 40% de la ET, del lugar del ensayo, aplicados a dos fenotipos de Chia. En el cuadro 1 se
indican los tratamientos utilizados.



Cuadro 1. Tratamientos de riego aplicados en el ensayo.

Tratamiento

Nivel de Riego (%ET))

Fenotipo (semillas)

Tl
T2
T3
T4
TS5
T6

100%
100%
70%
70%
40%
40%

Blanca
Negra
Blanca
Negra
Blanca
Negra

El ensayo se realizé bajo un disefio estadistico de parcelas divididas, en el que la parcela
principal correspondi6 al tratamiento de riego y la sub parcela al fenotipo, utilizando
bloques completos al azar para la sectorizacion de la parcela principal. La unidad
experimental correspondié a una sub-parcela de 18 m?, en la cual se establecieron 6 hileras
de plantas con 5 metros de largo cada una, distanciadas a 60 cm, como se muestra en la

Figura 1.

Figura 1: Distribucion y dimensiones del ensayo, el rectangulo oscuro en la imagen de la
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derecha corresponde a la zona de muestreo.



Cada parcela principal se separ6 de otra por 2 m de distancia. A cada sub-parcela se le
midieron los dos metros lineales de las dos hileras centrales de cada fenotipo de modo de
eliminar el efecto borde, indicado por el &rea resaltada en la Figura 1.

Establecimiento del cultivo. Previo a la preparacion de suelo y establecimiento del cultivo
se tomo una muestra compuesta de suelo y agua para un andlisis quimico (Anexo 1y I1).

El cultivo fue sembrado el 24 de Enero del afio 2014, sobre un suelo mullido, libre de
terrones y seco. Para esto, el suelo fue previamente arado y rastreado, afinando la cama de
semillas con un rastrillaje a mano, de modo de obtener un suelo apropiado para la siembra,
dado el pequefio tamafio de la semilla (1 — 2 mm).

La siembra se realiz6 de forma manual, separando las semillas previamente en sobres de
1,5 gramos por hilera (5 kg ha®). A los 21 dias después de a siembra se realizé un raleo
cuando las plantas presentaban su segunda hoja, dejando 50 plantas por metro lineal.
Posterior al raleo, se realizé una aporca del cultivo para evitar la tendedura de plantas.

Para el ensayo no se contemplé la utilizacion de herbicidas, realizando un desmalezado
manual y semanal a lo largo de todo el periodo del cultivo.

Riego. Se implemento un sistema de riego por goteo, con una tuberia independiente para
cada tratamiento hidrico, cada una con un solenoide y un caudalimetro para registrar el
monto total de agua aplicado en m®. Este se realizd por cinta en hilera simple, la que
consistié en una linea de goteros, con un caudal de 2 L h™ para cada hilera de plantas. El
primer riego se realiz6 luego de sembrar el cultivo.

El criterio de riego se basé en la reposicion de un porcentaje (segun el tratamiento hidrico)
de la ET, acumulada por semana calculada diariamente a través del método de Penman
Monteith (FAO, 2006) y registrada por la Estacion agroclimatica ubicada en Pan de
Azucar, INIA Intiuasi. Para aplicar cantidades variables de agua en cada tratamiento se
utilizé un programador de riego manual, pero de funcionamiento automatico (Serie RZXi
Rain Bird).

Para calcular la cantidad de agua a aplicar por tratamiento, cuando se instalo la bomba en el
sitio del ensayo, se realizaron riegos de 5 minutos en cada sector cuyos volumenes se
cuantificaron con los caudalimetros instalados, asociando los tiempos de riego con



volimenes de agua aplicados. Luego, al transformar la ET, acumulada semanal en m® se
suministrd a cada sector el riego segun su tratamiento hidrico.

Los tratamientos hidricos se iniciaron el 17 de marzo (a los 53 dias después de siembra),
regando previamente a esta fecha todos los tratamientos de igual forma (restableciendo
100% de la ETy).

El ultimo riego se realiz6 el 20 de Junio (148 dias después de siembra), en estado
fisioldgico de inflorescencia senescente, debido al comienzo de la época de lluvias y al fin
de las mediciones de crecimiento.

Fertilizacion. La fertilizacion del cultivo se realizd en base al analisis de suelo y los
antecedentes que existen de la produccién del cultivo. En Argentina se fertiliza con un
rango de 15 — 45 kg de nitrogeno y 37 kg de fosforo por hectarea y en México se aplican 68
kg de nitrdgeno por hectarea (Ayerza y Coates, 2006).

En base a lo anterior se aplicd N, P y K, mediante fertirriego, parcializando en cinco
aplicaciones, con frecuencia de una por semana, iniciando a los 43 dias después de siembra
(dds) o estado fisioldgico quinta hoja y terminando a los 72 dds. Los fertilizantes aplicados
fueron fosfato mono amonico (20 kg) y sulfato de potasio (18 kg).

Las aplicaciones de fertirriego para la unidad experimental y en valores por hectarea se
muestran en los Apéndices Il y IV.

Evaluaciones.

Para evaluar los efectos de los tratamientos se realizaron las mediciones listadas a
continuacion.

1. Estado de Desarrollo: Durante el cultivo, se llevd a cabo un registro de los estados de
desarrollo, los que se presentan en el Cuadro 2. Para esto se considerd que se habia
alcanzado el estado cuando el 50% de las plantas de cada unidad experimental se
encontraba en el estado en cuestion. Las mediciones de estado de desarrollo se
realizaron de manera semanal durante el periodo del ensayo.
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Cuadro 2. Estados fenologicos a evaluar.

Estado fenoldgico Observacion
Emergencia Presencia de cotiledones emergiendo
Primera hoja verdadera Primer par de hojas completamente expandidas.
Inicio de ramificacién Hojas de la nueva rama expandidas.
Evaluacion de plantas presentes en medio metro lineal.
Inicio de inflorescencia Inflorescencia visible (con pedicelo de mas menos 1 cm)
Inicio de floracion Primera flor abierta.
Plena floracion Cuando el 50% de las inflorescencias se encuentren con flor
abierta
Madurez fisiolégica Inflorescencias de color café.
Madurez de cosecha Granos con un 14% de humedad.

2. Crecimiento:

- Se cosecharon las plantas ubicadas en 25 cm lineales seleccionados al azar dentro de
cada unidad experimental y en la zona de muestreo. A cada planta se le midi6 la
altura con una frecuencia de 15 dias.

- Biomasa aérea: La estimacion de la biomasa aérea se realiz6 con las mismas plantas
seleccionadas anteriormente. En cada muestra se separaron los distintos érganos y
estructuras de la planta (tallos, hojas, e inflorescencias), los que fueron secados en
forma independiente en estufa con aire forzado a 70°C hasta peso constante y luego
pesados.

- Area foliar: se utilizaron las mismas plantas cosechadas para las evaluaciones de
crecimiento y la misma frecuencia. Las plantas fueron deshojadas y se determiné su
area foliar a través de un medidor de &rea foliar marca Li1-3000.

- Indice de &rea foliar: Se determin6 a partir de las muestras tomadas anteriormente y
en base a la siguiente ecuacion:

IAF = AF/SC

Donde IAF es el indice de area foliar, AF es el area foliar de las plantas y SC es la
superficie cubierta por estas plantas.

- Largo y numero de inflorescencias: Se midié el largo de inflorescencia a los 131 y
152 dias después de siembra. Para esto se consideré la inflorescencia mas su tallo.
También se conto el nimero de estas a los 152 dias después de siembra.



11

3. Rendimiento:

- Rendimiento en grano: Para evaluar el rendimiento se seleccionaron dos sectores de
dos metros lineales cada uno en cada unidad experimental a la cosecha. Las plantas
de cada sector fueron trilladas y los granos obtenidos secados en estufa con aire
forzado a 40°C hasta peso constante y luego pesados.

- Componentes del rendimiento: Al material obtenido para rendimiento en grano,
también se le midio lo siguiente:

- Peso de 1.000 granos: Se tomaron 1.000 granos Secos y se pesaron.

- Numero de granos por planta: Fue estimado a partir de la siguiente ecuacion:

N° granos/planta = I:)10009]/ Pg:]ranos/planta* 1000

Donde P1oo0g €S el peso seco de 1.000 granos Y Pgranos/planta €5 €l peso de granos de
cada planta.

- Nuoumero de granos por inflorescencia: Fue estimado a partir de la siguiente
ecuacion, en base al namero de granos por planta y el nimero de inflorescencias
por planta:

o] — o o
N granos/inflorescencia= N granos/planta/ N inflorescencias/planta

4. indice de Cosecha: El indice de cosecha fue determinado en base a la siguiente
ecuacion:

IC = MS/BT

Donde IC es el indice de cosecha, MS es la materia seca de los granos y BT es la
biomasa aérea seca total de las plantas.

5. Eficiencia de uso de agua: En base a los montos de agua aplicados (Apéndice 1) y la
biomasa aérea total (Apéndice VI), se estimo la eficiencia de uso de agua durante el
periodo del cultivo, denominada EUA biomasa.

Con el nivel total de agua aplicado y el rendimiento en grano por cada tratamiento
también se determind la eficiencia de uso de agua, denominada como EUA grano.
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Anadlisis Estadistico

Se comprobo que los datos cumplan con los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas, para luego realizar un andlisis de varianza (ANDEVA) con un 5% de
significancia con el programa InfoStat.

Al existir diferencias significativas entre los tratamientos, se realiz6 una prueba de
comparacion multiple de Tukey (p <0,05) para comparar las medias de estos.
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RESULTADOS

Estados de Desarrollo

El Cuadro 3 muestra los dias transcurridos desde siembra para alcanzar los diferentes
estados de desarrollo evaluados. Para esta medicion, no se presentaron diferencias
significativas entre ningin tratamiento. Cabe destacar que, pese a que todos los
tratamientos llegaron a inflorescencia senescente en la misma fecha, la cosecha se efectud
en diferentes dias, ya que las plantas presentaban diferentes grados de humedad de semilla
a cosecha, siendo cosechado T5y T6 a los 148 dias después de siembra (dds), T3y T4 a
los 155 ddsy T1y T2 a los 170 dds.

Cuadro 3. Eventos fenoldgicos registrados desde siembra a cosecha para Salvia hispanica
establecida en la region de Coquimbo.

DDS Estado de desarrollo

0 Siembra

7 Emergencia

15 Primera hoja

22 Segunda hoja

35 Cuarta hoja

70 Inicio de Floracion
138 Inflorescencia senescente

Crecimiento y Cosecha

Altura de plantas

En los datos de altura registrados (Figura 2), los tratamientos correspondientes al 40% de la
ET, presentaron los valores mas bajos a partir de los 89 dds, sin presentar diferencias entre
fenotipo. En general, los tratamientos que correspondieron al mayor nivel de riego
tendieron a presentar mayores valores de altura de plantas, observandose que 6 dias después
de floracidn, la chia negra se vio mas afectada que la blanca cuando el nivel de agua se
reduce al 70%, efecto que se mantuvo casi hasta la senescencia
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Figura 2. Altura de plantas registrada para cada tratamiento en distintos momentos durante
el ciclo de desarrollo del cultivo.

A los 131 dds, los tratamientos con mayor nivel de riego lograron en promedio una altura
equivalente a un 36,5 cm mas que el promedio de los tratamientos con menor nivel de

riego.
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Biomasa seca de hojas, tallo, inflorescencias y total

Para biomasa seca de hoja, fueron encontradas diferencias significativas a los 131 dds,
principalmente en los tratamientos con menores niveles de riego (T5 y T6) que presentaron
un menor peso de hojas logrando en promedio 854,35 kg ha™ menos que el promedio
obtenido por el tratamiento T2, que corresponde a mayor nivel de riego (Cuadro 4). A
cosecha no se tuvieron diferencias significativas, ya que la biomasa de hoja decay6 en valor
varios dias antes, sufriendo todos los tratamientos defoliacion casi completa a cosecha. Los
mayores valores de biomasa de hoja fueron registrados a los 89 dds, con un promedio de
2.290 kg ha™.

Cuadro 4. Biomasa seca de hoja registrada para cada tratamiento, en distintos momentos
durante el ciclo de desarrollo del cultivo (dias después de siembra).

Tratamiento 43 58 76 89 118 131 152
(kg ha™)
T1 3445 a 546,5ab 1.530,0a 1.671,2a 1.383,0a 749,4 ab 44,2 a
T2 166,7 a 4830b 1.2134a 2.7992a 14980a 1.0182a 88,3 a
T3 376,6a 1.062,3a 1.301,2a 2.889,7a 1.298,1a 568,8abc  74,1a
T4 222,7 a 565,1ab 1.257,0a 2438,8a 1.237,0a 507,3 bc 38,4a
T5 354,4 a 649,8ab 1.757,3a 2.1215a 831,2 a 133,2¢ Oa
T6 1945a 5356ab 1.1046a 1.820,2a 894,8 a 1945c Oa

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

En cuanto a biomasa seca de tallo (Cuadro 5), solo fueron observadas diferencias
significativas a los 118 dds, momento en el cual, los tratamientos con mayor nivel de agua
aplicada presentaron en promedio 2.229 kg ha™ mas de biomasa que aquellos regados con
el menor nivel de agua. EI mayor valor de biomasa seca de tallo fue encontrando a los 131
dds siendo en promedio para todos los tratamientos de 4.257 kg ha™, excepto para T1, el
cual logro el maximo a los 118 dds con un promedio de 5.157,3 kg ha™. El valor promedio
a cosecha fue de 3.017 kg ha™ siendo un 37,8% menor que a los 118 dds.
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Cuadro 5. Biomasa seca de tallo registrada para cada tratamiento, en distintos momentos
durante el ciclo de desarrollo del cultivo (dias después de siembra).

Tratamiento 43 58 76 89 118 131 152
(kg ha™)
T1 332,7a 741,3a 25653a 3.950,0a 5.157,3a 4.8075a 3.859,5a
T2 1019a 652,6a 2581,6a 29424a 5.047.4a 5.2957a 3.1958a
T3 2923 a 891,1a 2.709,3a 3.1442a 48774a 5.1888a 3.3983a
T4 1278 a 733,3a 1623, 7a 2.28l1a 3927,8ab 4.1386a 3.288,8a
T5 299,8 a 7443a 1.746,7a 2.036,1a 2.698,1b 3.230,2a 2.1585a
T6 112,8 a 620,1a 1.801,8a 2.223,0a 2.3475b 2.8823a 2.2058a

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

Respecto a la biomasa seca de inflorescencia, no se presentaron diferencias significativas
en ninguna de las fechas evaluadas, alcanzando la maxima cantidad a los 131 dds, con un
promedio de 2.117 kg ha™* (Cuadro 6).

Cuadro 6. Biomasa seca de inflorescencia registrada para cada tratamiento, en distintos
momentos durante el ciclo de desarrollo del cultivo (dias después de siembra).

Tratamiento 73 dds 76 dds 89 dds 118 dds 131 dds 152 dds
(kg ha™)
T1 59,1a 92,3a 296,6 a 1.869,1 a 2.226,0 a 1.849,6 a
T2 58,5 a 100,3 a 346,1 a 1.990,1a 2.624,6 a 2.0105a
T3 474 a 96,0 a 4015a 1.905,6 a 2.667,7 a 1.691,1a
T4 58,4 a 68,3 a 2973 a 1.747,0 a 1.789,2 a 1.888,0 a
T5 771a 88,6 a 367,2 a 1.418,0a 1.707,0 a 1.220,5a
T6 56,1 a 87,2 a 346,6 a 1.353,3 a 1.685,3 a 1.420,3 a

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

Los valores de biomasa seca aérea total, presentaron diferencias significativas solo para los
118 dds, al igual que para los datos de biomasa seca de tallo, observandose los menores
valores en los tratamientos con menor nivel de riego (T5 y T6). Como se muestra en la
Figura 3, todos los tratamientos presentaron la produccion maxima de biomasa aérea entre
los 118 y 131 dds.
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Biomasa seca aérea total
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Figura 3: Biomasa seca aerea total registrada en los diferentes tratamientos de riego a
traves del tiempo.

Area foliar e indice de area foliar

El de area foliar por planta presentd diferencias significativas a partir de los 118 dds
(Cuadro 7), presentandose estas entre el tratamiento T2 (100% de ETy) y los tratamientos
T5y T6 (40% ET,), siendo 2,36 veces mayor el tratamiento de mayor riego con respecto a
los de menor. A los 131 dds, se obtuvo una clara diferencia entre los tratamientos con
mayor nivel de agua (T1y T2) y los tratamientos de menor disponibilidad hidrica (T5 y T6)
siendo estos en promedio 315,6 cm? mayor.
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Cuadro 7. Area foliar por planta registrada para cada fecha de muestreo para cada uno de
los tratamientos de riego (dias después de siembra).

Tratamiento 43 58 76 89 118 131
(cm’)
T1 161,7 a 162,6 a 568,4 a 630,5a 441,3 ab 428,7 a
T2 75,3 a 183,5a 561,3 a 656,9 a 513,1a 456,7 a
T3 198,3 a 325,8a 482,7 a 530,7 a 353,9 ab 328,9 ab
T4 1325a 292,7 a 333,5a 4479 a 4119 ab 367,9 ab
T5 62,9 a 2739 a 359,8 a 594,0 a 1985h 1443 Db
T6 93,8a 227,7 a 379,8a 605,8 a 2353 Db 109,8 b

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

Los resultados para IAF (Cuadro 8) siguen igual tendencia que el area foliar, presentandose
los mayores valores a los 100 dds. Los mayores valores obtenidos para area foliar e indice
de area foliar para todos los tratamientos fueron registrados a los 89 dds, lo que también
corresponde con la fecha en que se registraron los mayores valores de biomasa seca de hoja
(Cuadro 4).

Cuadro 8. indice de érea foliar registrado para cada fecha de muestreo para cada uno de los
tratamientos de riego (dias después de siembra).

Tratamiento 43 58 76 89 118 131
(sin unidad)
T1 1,07 a 122a 3,87a 3,85 abc 3,16 ab 2,98 a
T2 0,54 a 145a 3,76 a 4,47 a 3,56 a 3,58a
T3 121a 2,13 a 3,56a 4,35 ab 2,68 abc 2,37 ab
T4 0,71a 1,71a 2,35a 3,13¢c 2,79 abc 2,46 ab
T5 1,19 a 2,03 a 2,50 a 3,19 bc 144 c 1,03b
T6 0,64 a 155a 251a 2,99 ¢ 1,58 bc 0,73 b

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

Largo y numero de inflorescencias

El largo de inflorescencia fue medido a los 131 y 152 dds, presentando diferencias
significativas en ambas fechas (Cuadro 9). Para ambas situaciones, los tratamientos con
menores niveles de riego (T5 y T6) fueron significativamente mas bajos que el resto. A los
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131 dds se presento una diferencia por fenotipo, puesto que dentro de los niveles de riego
mas altos, correspondientes a 100 % (T1y T2) y 70% (T3 y T4), la chia negra presento el
mayor largo de inflorescencia. A los 152 dds, las diferencias se hacen mas marcadas siendo
la chia negra la que presento un valor superior en el largo de inflorescencia respecto de los
tratamientos con mayor nivel de agua (aunque sin presentar diferencias significativas
respecto a la chia blanca regada al 100%), logrando inflorescencias 4,5 cm superiores a las
de tratamientos de riego intermedios (T3 y T4) y 11,8 cm mas respecto de los tratamientos
con menor nivel de agua (T5 y T6). En cuanto al numero de inflorescencias, no se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, produciéndose en promedio
7,43 inflorescencias por planta.

Cuadro 9. Largo de inflorescencias medido a dos fechas y numero de inflorescencias por

planta.
Tratamiento Largo inflorescencias (cm) N° Inflorescencias

131 dds 152 dds 152 dds

T1 12,41 bc 21,57 ab 790 a

T2 14,57 a 24,34 a 7,68 a

T3 10,85¢ 19,90 b 7,40 a

T4 12,87 ab 19,74 b 7,50 a

T5 8,70d 11,75¢ 8,07 a

T6 7,82d 13,48 ¢ 6,08 a

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).
Rendimiento e indice de cosecha

En cuanto a rendimiento, este resulto significativamente mayor en los tratamientos T2 y T4,
los que correspondieron a chia negra, logrando un promedio de 428 kg ha™, lo que significo
187 kg ha™* méas que el promedio del resto de tratamientos (Cuadro 10). Hay que destacar
ademas que el fenotipo blanco fue mas estable en su rendimiento, dado que este fue muy
similar en los diferentes niveles de riego aplicados.

El indice de cosecha (IC) presentd diferencias significativas solo entre los tratamientos
intermedios de nivel de agua aplicado (T3 y T4), logrando para estos tratamientos el mayor
valor correspondiente a chia negra (Cuadro 10). El valor mas bajo fue obtenido en T3,
pudiendo deberse esto a que no fueron registradas diferencias significativas en la biomasa
aérea total, pero si en el rendimiento, viéndose afectado asi el IC.
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Cuadro 10. Rendimiento en grano e indice de cosecha.

Tratamiento Rendimiento en grano indice de cosecha
(kg ha™) (sin unidad)

T1 269,50 b 0,05 ab
T2 420,42 a 0,07 ab
T3 205,22 b 0,03b

T4 435,45 a 0,08 a

T5 221,17 b 0,06 ab
T6 268,74 b 0,07 ab

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

Componentes del rendimiento

El mayor peso de 1.000 granos (Cuadro 11) fue registrado en el fenotipo blanco en el
tratamiento de menor nivel de agua (T5), logrando en promedio 0,32 gr méas que la chia
negra correspondiente al mismo tratamiento hidrico, en tanto que para el tratamiento de
mayor nivel de agua y fenotipo blanco esta fue 0,61 gr mas pesado. Para el nimero de
granos por metro cuadrado, no se registraron diferencias significativas entre fenotipos, solo
presentandose diferencias entre los tratamientos T1, T2 y T4 y el tratamiento T5.

La tendencia observada en los tratamientos correspondientes al menor nivel de agua (40%
de la ETo) a presentar mayor peso de grano, puede relacionarse a la tendencia mostrada por
los mismos tratamientos para el nimero de granos por metro cuadrado, en la que estos
tratamientos correspondieron a los menores valores registrados. Esto puede deberse a que
las semillas de chia, compensan un menor nimero de granos en superficie con un mayor
peso individual de estas.

No se presentaron diferencias significativas en el niumero de granos por inflorescencias ni
en el numero de granos por planta para ningln tratamiento siendo en promedio 130,8 y
877,1 respectivamente.
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Cuadro 11. Componentes de rendimiento de grano en chia en funcién de los diferentes
tratamientos.

Tratamiento Peso 1.000 Granos m” Granos Granos planta™
granos inflorescencia™
(9) (n°)
T1 0,62¢c 549.382 a 96,4 a 680,1 a
T2 0,66 bc 583.936 a 135,6 a 9472 a
T3 0,66 bc 478.322 ab 104,0a 775,2 a
T4 0,72 bc 547.219a 153,2 a 1.172,1a
T5 1,23a 184.868 b 1339a 753,0 a
T6 091D 285.189 ab 162,1a 934,9 a

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

Eficiencia de uso de agua

Respecto a la eficiencia de uso de agua (EUA), medida en base a produccion de biomasa,
no se registraron diferencias significativas para ninguna fecha de medicién (Cuadro 12).
Los mayores valores fueron registrados para todos los tratamientos a los 118 dds, siendo en
promedio 2,49 kg m>. El tratamiento T3 (70% de nivel de riego, fenotipo negro) tendié a
presentar un nivel mas alto de EUA, no logrando diferenciarse del resto de los tratamientos.

Cuadro 12. Eficiencia de uso de agua durante el periodo del cultivo (dias después de

siembra).
Tratamiento 58 89 118 152
(kg m?)
T1 0,83 a 2,18 a 2,19 a 1,40 a
T2 0,73 a 2,24 a 2,19 a 1,29 a
T3 1,10 a 3,15a 3,25a 1,99 a
T4 0,82a 2,45 a 2,78 a 2,01a
T5 0,88 a 2,39 a 2,35a 157 a
T6 0,73 a 2,32a 2,18 a 1,69a

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).



22

Para la eficiencia de uso de agua medida en base a produccion de grano (Cuadro 13) solo
existio diferencia entre el tratamiento T4 y el T1, siendo 2,55 veces mayor el tratamiento
correspondiente al 70% de riego y chia negra (T4). También el fenotipo negro presento en
promedio 0,05 kg de grano producidos por m™ de agua aplicada mas que el fenotipo blanco.

Cuadro 13. Eficiencia de uso de agua para producir grano.

Tratamiento EUA grano
(kg m”)
T1 0,07 b
T2 0,10 ab
T3 0,08 ab
T4 0,17 a
T5 0,10 ab
T6 0,13 ab

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).
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DISCUSION

El rendimiento en grano de chia negra fue significativamente mayor en los tratamientos
correspondientes al 100% y 70% de nivel de riego (T2 y T4), con un promedio 428 kg ha™
(Cuadro 10), no observandose diferencias entre el resto de los tratamientos. A pesar de esto
el rendimiento total fue menor en relacién a lo obtenido en otros ensayos realizados en
nuestro pais donde se han alcanzado rendimientos promedio de 1.668 kg ha™ y 1.908 kg
ha® para el fenotipo de semilla blanca y negra, respectivamente en la localidad de Azapa,
de la Region de Arica y Parinacota (Baginsky et al., 2015). Cabe destacar que a nivel
mundial el rendimiento fluct(ia de 446 a 1.753 kg ha™ para sectores productivos en ecuador
(Ayerza y Coates, 2009); 606 a 1.400 kg ha™ en Argentina (Coates y Ayerza, 1998; Lobo et
al., 2011) y en promedio de 1.600 kg ha™* en Paraguay (Bochicchio et al., 2015).

Una posible razén de los bajos rendimientos obtenidos podria estar relacionada con los
requerimientos climéticos de esta planta, dado que la chia es de origen centro americano,
considerada como un cultivo de dia corto, con floracion a inicios de otofio, siendo una
planta sensible a las bajas temperaturas, no resistiendo heladas durante cualquier momento
de su ciclo. Ademas de verse muy afectada por bajas temperaturas lo que incide en su
crecimiento y rendimiento, presentando un rango de temperaturas promedios a las cuales se
adapta de 11 y 36° C, con un dptimo entre 20-30 °C (Ayerza y Coates, 2006; Ayerza y
Coates, 2009). Estudios realizados en México determinaron que en zonas con temperaturas
medias anuales menores a 16°C y mayores a 28 °C no son aptos para el cultivo y con
altitudes menores a los 1.000 m.s.n.m. existe un menor potencial productivo de chia
(Ramirez et al., 2012). En este sentido las plantas de chia en este ensayo estuvieron
expuestas a una temperatura media durante el ciclo de desarrollo del cultivo de 14.7 °C
(Agromet, 2014), ademas, el ensayo se establecié en una zona ubicada a 300 m.s.n.m.
aproximadamente.

En relacion a los componentes del rendimiento, no se presentaron diferencias en el nimero
de granos por inflorescencia ni en el nimero de granos por planta, pero si en el nimero de
granos por m? siendo méas bajo en los tratamientos regados al 40% de la ETy, en contraste al
peso de 1.000 granos, que fue mayor en la chia negra correspondiente al menor nivel de
riego con 1,23 g siendo en promedio 0,56 g mayor en comparacion a los tratamientos con
mayor nivel de riego y cercano a lo obtenido en ensayos realizados en Tucuman,
Argentina, los que oscilaron entre 1,22 y 1,26 g entre los afios 2008 y 2010 (Rovati et al.,
2012). El mayor peso de granos se comporta en forma opuesta a lo sefialado por Eck et al.,
(1987) en que un estrées hidrico podria disminuir el peso de los granos.
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El mayor rendimiento registrado para la chia negra en los mayores niveles de riego
corresponde a lo sefialado por Di Sapio et al. (2012) quienes indicaron que las semillas
oscuras estan presentes en una mayor proporcion que las semillas blancas, siendo el
rendimiento de las semillas oscuras mayor que el de las semillas blancas. La diferencias
entre fenotipo también se dan en el IC, siendo significativamente mayor en chia negra con
respecto a chia blanca para el 70% de nivel de riego, el cual resultd similar al de otros
ensayos realizados en Canchones y las Cruces y menores a los realizados en el Valle de
Azapa en nuestro pais (Baginsky et al., 2015). Pese a esto, los tratamientos con mayor nivel
de riego no presentaron diferencias significativas con aquellos que cuentan con un menor
nivel de agua, lo que difiere con algunos autores que sefialan que un estrés hidrico podria
producir un aumento en el IC (Steduto y Hsiao, 2007).

La eficiencia de uso de agua para grano es mas alta para los fenotipos de chia negra, lo que
concuerda con los tratamientos, pues la chia negra alcanzo un valor muy superior en los
tratamientos correspondientes al 100% y 70%. También, se presenta una diferencia entre el
tratamiento T4 (70% chia negra) y el tratamiento T1 (100% chia blanca) lo que se explica
por la mayor cantidad de agua aplicada pero no el aumento la produccién de este ultimo. En
cambio, para la EUA de biomasa no se presentaron diferencias para los diferentes
tratamientos hidricos.

Si bien el ciclo biologico del cultivo no se vio afectado por los diferentes tratamientos de
riego (Cuadro 3), lo cual coincide con lo indicado por Lobo et al (2011) en un ensayo
realizado en Argentina, si se presentaron diferencias en cuanto al crecimiento del cultivo
para los diferentes tratamientos, obteniéndose mayores valores de biomasa seca de tallo y
hoja en los tratamientos con mayor nivel de riego; observandose que la biomasa aérea total
a los 118 dds corresponde a los mayores valores registrados. Para la biomasa seca de hojas,
ademas de presentar diferencias significativas por dosis de riego, como se menciona en la
literatura, se presentd una defoliacidn total de las plantas entre los 131 y 152 dds asociada a
la floracién, acentuandose en aquellas plantas no regadas (Orozco, 1993).

En relacion a las caracteristicas de las inflorescencias, se observaron diferencias en su
tamafio (Cuadro 4) pero no asi en el nimero de inflorescencias entre los tratamientos,
siendo las de menor tamafio aquellas que tenian un menor nivel de riego. Lo anterior
sumado a los datos de biomasa obtenidos se podrian resumir en que la planta de chia fue
capaz de lograr igual cantidad de estructuras reproductivas, disminuir el tamafio de estas, y
de conservar igual biomasa seca en estas que una planta con la dosis mas alta de riego.

En caso del area foliar por planta y el IAF en general los valores fueron superiores en los
tratamientos con una mayor nivel de riego, lo que podria explicarse por una inhibicion del
crecimiento foliar o a la defoliacion foliar asociada a la floracion (Hsiao y Xu, 2000). El
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mayor valor de area foliar e IAF concuerda con la mayor acumulacion de biomasa de hoja
seca, presentandose a los 19 dias después del inicio de floracion sin presentar diferencias en
esta fecha, pero que para las siguientes mediciones fueron significativamente menor en
todos los casos para los tratamientos con menor nivel de agua.

Respecto a la altura de las plantas, los tratamientos asociados a la menor cantidad de agua
aplicada (T5 y T6) presentaron en promedio 36,5 cm menos respecto de los otros
tratamientos, no presentdndose diferencias entre fenotipo. Este hecho se ajusta a lo
indicado por algunos autores en que una provision de humedad abundante en el suelo
promueve la elongacion de los entrenudos para ciertas especies como trigo (Pinthus, 1973,
citado por Schirch, 2006).

Debido a que la chia negra mantiene un rendimiento hasta el nivel de riego del 70% y que
luego, al bajar al 40%, este se reduce en 37%, y que la chia blanca, pese a poseer un
rendimiento mas bajo que el fenotipo negro, al disminuir el suministro hidrico, este no
varia, es que se acepta la hipétesis planteada. Se puede reducir la cantidad de agua aplicada
en base a la ET, del lugar de referencia hasta un 70% para el fenotipo negro y hasta el 40%
para el fenotipo negro, sin afectar significativamente el rendimiento en grano. No obstante
si se observaron diferencias en el crecimiento para todos los tratamientos, no se presentaron
diferencias significativas al final de periodo para biomasa aérea seca total, pero si para area
foliar y altura.

Como recomendacion final es necesario seguir investigando respecto al del efecto del estrés
hidrico en el cultivo de chia.
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CONCLUSIONES

La disponibilidad de agua en chia, no afecta su ciclo de desarrollo pero si incide en el
crecimiento y acumulacion de biomasa por parte de la planta.

El nivel de agua aplicado al fenotipo negro puede reducirse hasta un 70% de la ETy sin
afectar el rendimiento en grano, mientras que para el fenotipo blanco puede reducirse hasta
un 40%.

La eficiencia de uso de agua para producir biomasa no se ve afectada por los tratamientos
hidricos o fenotipo, mientras que para grano, el fenotipo negro presenta un mayor valor de
esta.

Se determina que el nivel de riego que permite un mejor comportamiento del cultivo en
esta zona corresponde a un 70% de la ET, para semilla negra, pero, que por los bajos
rendimientos alcanzados en comparacion a otras zonas, no se recomienda su cultivo.

Con el fin de corroborar los datos obtenidos, se deberian realizar mas estudios en la zona.
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ANEXOS

ANEXO I. Resultados Analisis de suelo

Identificacion Cuartel : N° 1 N° 2
Profundidad muestreo(cm) 0-20 cm. 20-40 cm.

N° de Laboratorio : 158701 158702
Fertilidad

pH (agua, relacién 1:2,5) 1:2,6 6,9 Neutro 7.9 Lig.Alcalino
C.Eléctrica (en extracto) dS/m 3,2 Lev.Salino 0,86 Sin Problema
Materia organica % 1,1 Bajo 0,51 Bajo
Nitrégeno disponible  (N) mg/kg 30 Medio 20 Bajo
Fosforo  disponible (P) mg/kg 27 Adecuado 9 Bajo
Potasio  disponible  (K) ma/kg 167 Adecuado 106 Medio

Equivalencias. C.Eléctrica: dS/m = mmhos/cm; Nutrientes: mg/kg = ppm; Cat.Intercambiables: cmol+/kg = meqg/100g

ANEXO I1. Resultados Analisis de agua

Identificacion muestra : Muestra De Agua Interpretacion para Riego
Nch1333 Agrénomico

Origen : Limite max Riesgo de uso
N® de Laboratorio : 29955 (1) Ninguno | Alio
pH 7,98 55-90 |65-84
C_Eléctrica dS/m 0,91 (3) <0,75 >30
RAS corregida (Relacién Adsorcién Sodio) 20 <6,0 >90
Sodio porcentual (Na) % 323 35
Dureza (CaC03) mgil 310 < 140 > 320
Cationes y aniones (meq/l)
Calcio (Ca) meq/l 42
Magnesio (Mg) meg/l 20
Potasio (K) meg/l 0,10
Sodio (Na) meg/l 3,0 <30 >90
Cloruro (Cl) meg/l 1,4 <40 > 10,0
Sulfato (S0O4) meq/l 6,5

(

Bicarbonato HCO3) megl 1,2 <15 >85
Cationes y aniones (mg/l)

Calcio (Ca) mg/l 84

Magnesio (Mg) mg/l 24

Potasio (K) mg/l 4

Sodio (Na) mg/l 69 <70 > 200
Cloruro (cly mg/l 50 200 <140 > 350
Sulfato (S04) mg/l 312 250

Bicarbonato (HCO3) mgi 73 <90 > 500
Otras determinaciones

N-Amoniacal (NNH4)  mgi 1,6

N-Nitrico (NNO3)  mgil 21

Fosfaro (P) mg/l 0,04

Baoro (B) mg/l 0,67 075 <05 >20
Cobre (Cu) mg/l < 0,01 0,20 0,20
Hierro (Fe) mgfl 0,03 5.00

Manganeso (Mn) mg/l < 0,01 0,20 0,20
Zinc (Zn) mg/l 0,06 2,00 2,00

(1) Norma NCh1333.0f78 Modificada1987. Requisitos de calidad del agua para diferentes Usos. Parte 6: Requisitos del agua para riego.
(2) Ministerio de Obras Plblicas podra autorizar valores mayores o menores para los limites maximos de cada elemento. En el caso de RAS, la autoridad competente
debe establecerla en cada caso especifico. Los elementos que figuran sin valor no se encuentran regulados en la norma
(3) Clasificacion del agua para riego sequn su salinidad de acuerdo a la norma NCh1333
N® Lab. 29955 : Agua que puede tener efectos perjudiciales en cultivos sensibles
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APENDICES

APENDICE 1. Valores de agua aplicada para cada tratamiento (m*ha™*)

100% 70% 40%

DDS m3 ha™

1 0 0 0

6 240,3 253,5 266,2
31 1123,2 1119,6 1127,4
58 1557,5 1574,8 1588,9
87 2717,2 2046,2 1889,9
115 3833,2 2487,6 2106,3
152 4102,9 2591,6 2146,1

APENDICE Il. Temperatura promedio, Evapotranspiracion de referencia (ETo) y
Humedad relativa (HR) durante el periodo de cultivo

Mes Tpromedio ET, HR
(C) (mm) (%)

Enero 18.4 151.8 72.8
Febrero 175 117.4 75.8
Marzo 15.1 91.6 81.7
Abril 13.2 61.79 81.1

Mayo 11.9 52.79 83.7
Junio 10.3 37.2 82.3
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APENDICE I11. Fertilizacion aplicada para la superficie experimental

Producto aplicado

20 kg Fosfato Mono Amonico

18 kg Sulfato de Potasio

Parcializacion en Fertirriego

4 kg Fosfato Mono Amonico
3,6 kg Sulfato de Potasio
40 It Agua

Dosis por Tratamiento

1,33 kg Fosfato Mono Amonico
1,2 kg Sulfato de Potasio
13,3 It Agua

Realizado a los 45, 52, 60, 67 y 74 dias después de siembra.

APENDICE V. Fertilizacion aplicada en valores kg ha™

Producto aplicado

308,6 kg Fosfato Mono Amonico

277,7 kg Sulfato de Potasio

Parcializacion en Fertirriego

61,7 kg Fosfato Mono Amonico
55,5 kg Sulfato de Potasio
617,3 It Agua

Dosis por Tratamiento

20,6 kg Fosfato Mono Amonico

18,5 kg Sulfato de Potasio

205,8 It Agua
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APENDICE V. Altura de plantas registrada para cada tratamiento.

Tratamiento 43 dds 58 dds 76 dds 89 dds 118 dds 131 dds
(cm)
T1 20,00 a 45,61 a 94,80 b 125,19 d 130,46 ¢ 128,96 b
T2 37,40d 48,98 a 93,10 b 117,43 cd 126,63 ¢ 131,66 b
T3 34,74 cd 59,26 b 9451 b 113,97 bc 123,51bc 129,67 b
T4 22,50 ab 52,89 ab 80,94 a 104,58 b 113,66 b 119,52 b
T5 29,19 bc 46,00 a 72,28 a 84,59 a 88,63 a 95,54 a
T6 22,41 ab 45,44 a 78,77 a 86,47 a 84,31 a 86,19 a

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).

APENDICE VI. Biomasa seca aérea total.

Tratamiento 43 dds 58 dds 76dds 89 dds 118 dds 131 dds 152 dds
(kg ha™)
T1 677,2a 1.2878a 3.826,0a 5.917,8a 8.409,4ab 74120a b5.753,4a
T2 268,6a 1.1356a 3.9252a 6.087,7a 8.5355a 8.331,5a 5.294,7a
T3 668,9a 1.730,6a 4.062,3a 6.4355a 8.081,2abc 7.886,0a 5.1635a
T4 650,6a 1.2985a 2.533,3a 5.017,3a 6.911,8abc 6.052,4a 5.2153a
T5 654,3a 1.394,1a 2.833,8a 4.5248a 4.9473bc 4.763,7a 3.379,1a
T6 307,3a 1.1558a 290,3a 4.389,8a 4.595,7c 4.4488a 3.626,2a

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre las medias (p<0,05).



