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RESUMEN.- El uso intensivo de fertilizantes quimicos en laiadtura, particularmente de compuestos de nimogg
fosforo, produce contaminacion, alteracion de lapiedades fisicas, quimicas y del equilibrio bjidé de suelo y agua.
Surgen como alternativas la aplicacion de produgtes aporten nutrientes al suelo, sin dejar resigucontribuyendo al
equilibrio biolégico del ambiente. El presente &jabanaliza resultados obtenidos en cultivo de CBédvia hispanicd..)
con la aplicacién d@richodermasp. reconocido como hongo biocontrolador de erddades en plantas y promotor del
crecimiento y un fertilizante organico liquido, edente de la fabricacion de levadura, que comhinauecomposicion,
nutrientes y principios activos que contribuyededarrollo equilibrado de la microflora del suelo.

Se presentan ensayos de cultivo en parcelas cotivparaxperimentales realizadas en campo de padd#ida Universidad
Nacional de Salta y un ensayo intensivo en campa@plicé un disefio en parcelas completamente alezdas (DCA), se
midieron rendimientos, con comparacién estadigddVA con INFOSTAT) entre tratamientos biolégicodertilizacion
quimica. Los resultados obtenidos mostraron que talnuso deTrichodermasp., como de levaduras muestran resultados
variables condicionados particularmente por coondies climaticas y edaficas, constituyendo no obestaalternativas
validas, para la reduccion del uso de fertilizagigsnicos.

Palabras clavesChia,Salvia hispanicaTrichoderma biofertilizante, promotores de crecimiento

PLANTS GROWTH PROMOTERS AND BIOFERTYLIZER AS ALTERN ATIVES TO
REDUCE THE USE OF CHEMICAL FERTILIZERS IN GROWING C HIA (SALVIA
HISPANICA L.)

ABSTRACT.- The intensive use of chemical fertilizers in agitigte, particularly nitrogen and phosphorus comptsun
produce pollution, alteration of the physical, climahand biological balance of the soil and waterperties. Arise as the
implementation of alternative products that providérients to the soil, leaving no residue and Gbuting to the ecological
balance of the environment. This paper analyzesehelts of growing ChiaSalvia hispanica..) with the application of
Trichoderma sp. recognized as biocontrol fungus diseases amtpland growth promoter and a liquid biofertilizer
manufacturing surplus yeast, which combines incamposition, nutrients and active ingredients thattribute to the
balanced development of soil microflora.

Culture assays are presented in comparative expatdimplots made in the field of practice of the sity and an
intensive field test. A design applied in complgtelndomized plots DCA, yields were measured witistical comparison
(ANVA with INFOSTAT) between biological and chemidartilization treatments. The results showed thath the use of
Trichodermasp. yeast as shown varying results particulariydtt@dned by climatic and soil conditions, consiitg yet
valid alternatives for reducing the use of chemieslizers.

Keywords: Chia,Salvia hispanicaTrichoderma biofertilizer, growth promoters.

1. INTRODUCCION: es el enorme incremento en la utilizacion de featiites de
sintesis quimica.
El crecimiento poblacional mundial con el conseteien
aumento en la demanda de alimentos, ha ejercid® $ab Los fertilizantes quimicos, son en general commsesie
agricultura a nivel mundial, una presion en el isende alta solubilidad que escurren superficialmente eloagua o
maximizar la produccion. Uno de los efectos bienooido penetran en el suelo por lixiviacion, acumulandaseauces
naturales, suelos y aguas subsuperficiales. Estaldacion
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de nutrientes particularmente fosfatos y nitratostamina balanceados en contenidos de hidratos de carbono y

napas subsuperficiales, principal fuente de aguabf@y nutrientes. En Argentina se usa principalmente zaela

produce una eutrofizacion de agua superficial, afaeta su  subproducto de la industria azucarera, enriquectdouna

capacidad de uso normdEn varias zonas del mundo, elfuente de nitrogeno, fésforo, vitaminas, y oligoedmtos;

recurso hidrico esta contaminado hasta el puntudeg/a no  del proceso se obtiene levadura para diferentésaajuines,

retne las condiciones establecidas en las norntasleg en distintas presentaciones (seca, prensada, gdanatc) y

para el consumo humano (Ongley 1997). un coproducto liquido, “melazas agotadas”, del doal
hongos han extraido una gran cantidad de elementos,

De igual manera la acumulacién de residuos quingadss principalmente los azlcares pero que cuentan cobugn

suelos y en el ambiente, inciden negativamenteestdr contenido de nutrientes, aplicable para usos@gdacomo

productividad, demandando un uso cada vez mayor dertilizante organico.

quimicos, para sostener la produccion, generanddranlo

vicioso donde la agricultura afecta, la base depmpio Este coproducto puede emplearse directamente dpliah

futuro, y forma parte importante dentro del grupdattores suelo en alto volumen o concentrado, aporta micro y

gue ponen en riesgo ecosistemas y las poblacid@eda macronutrientes; si bien la informacién sobre las

tierra. propiedades de este producto es escasa, existdingaa
comercial del producto concentrado, a la que sérieuyen

La idea de sustentabilidad de la agricultura sumyidla propiedades como favorecer el crecimiento de mmaf

década de los 90’ como un concepto complejo, qcleyie  benéfica en el suelo y la absorcion de nutrientes l@

la produccion agropecuaria como un componente de Iplanta, mejorar el crecimiento de raices, favorelzer

ecosistemas, y debe cumplir simultineamente coiosvar fotosintesis e incrementar las respuestas de latgplan

objetivos: ser suficientemente productiva, ecomémiente condiciones de estrés.

viable, evaluando todos los costos incluidos lobiamales,

ecologicamente adecuada, cultural y socialmentetalsle y La chia,Salvia hispanica.. es una planta anual originaria

sostenible en el tiempo. “Agricultura sustentaldeaquella del sudoeste de México y Norte Guatemala, uno de lo

que permite mantener en el tiempo un flujo de lEepe granos mas importantes para las culturas precofmshbie

servicios que satisfagan las necesidades socioeicemy Centroamérica, cuyo cultivo se ha difundido actuabeen

culturales de la poblacién, dentro de los limitesfisicos Argentina en las provincias de Salta Jujuy, Tucurgan

que establece el correcto funcionamiento de loemis Catamarca. (Busilacckt al, 2013).

naturales (agroecosistemas) que lo soportan”. (8éaray

Flores 2009). Sus frutos son apreciados por sus propiedade<iongles
y medicinales, ya que constituyen una de las mayore

En este sentido surge con matices renovados ldacéécnfuentes naturales de acidos grasos omega 6 y 3 y

tradicional de empleo de fertilizantes organicoslay antioxidantes (Di Sapiet al, 2012)

alternativa de los biofertilizantes y microorganismque

ejercen efectos benéficos sobre los cultivos. Uacagpdén Este trabajo presenta los resultados de dos ensdgo

racional y a escala de cultivo intensivo de estesitas, no cultivo de chia, el primero en parcelas comparativa

es sencilla, requiere una serie de ajustes y adapés. experimentales con una cepa local Téchoderma y el
segundo en campo de un productor, con tratamientos,

Trichodermaes un hongo del grupo de IDguteromicetes comparativos entre la cepa local y la comercial. T22

habitante natural en todos los suelos, actla astmsé a

las raices, facilita su crecimiento y por lo taatorolumen Las melazas agotadas, coproductos de fabricacion de

de suelo explorado, la cantidad de nutrientes yaaguevaduras se evallan en un ensayo Unico en campm de

captados, lo que aumenta el crecimiento y vigorlade productor, con dos dosis de la formulacion origiealalto

planta. (Galeano etl., 2002) Su accién como “promotor de volumen, pura y combinada con un fertilizante caniar

crecimiento” favorece mejores rendimientos, y mayoParalelamente se efectuaron parcelas de ensayo con

resistencia a condiciones de estrés. (Claraj., 1986) Por fertilizante comercial cuyos resultados se analizan

otro lado la asociacién con el hongo favorecgeshrrollo comparativamente con las anteriores.

de reacciones sistémicas de defensa (resisterdimida)

contra patégenos en las plantas (Infattal, 2009) y el 2. MATERIALES Y METODOS.

mismo Trichoderma actia como “biocontrolador” de

hongos fitopatégenos del suelo, a través de varigl. Parcelas experimentales comparativas Trichower

mecanismos antagénicos que incluyen, la competencigertilizantes quimicos

micoparasitismo, desactivacion de enzimas del pathgy

generacion de antibidticos. (Harmetnal.,2008). Se empled una cepa nativa @echodermasp, aislada de
rizosfera de suelos del Valle de Lerma, Providesalta y

Existen cepas comerciales Tiéchodermacomo la T22, una seleccionada entre varios aislamientos por su buen

de las mas conocidas, y por otra parte se hanueft@t comportamiento, la que se multiplicé en medio dezaen

aislamientos de cepas del hongo de suelos loaglesse el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad den€ias

aplican a diversos cultivos (Zapatgal.,2012). Naturales de la Universidad Nacional de Salta (Zegizal,,
2010).

Dentro de la gran diversidad de fertilizantes org@s y

biofertilizantes se encuentran los “coproductos” &l ensayo se efectud en el campo experimental Bubar

remanentes de procesos industriales, como en eld=mta Buena Vista de la Facultad de Ciencias Naturalesade |

fabricacién de levadura, en la cual se aplica uscgso Universidad Nacional de Salta (Departamento Capital

aerdbico de cultivo, con cepas seleccionadas degadson Provincia de Salta). Previo a la siembra se efeatnd

microscopicos $acharomicetgs en medios esterilizados y barbecho quimico con herbicida Glifosato.
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La siembra se efectu6 en fecha 17/01/2012, con ufaichoderma Se multiplicaron la cepa aislada por la catedra

densidad de 6 Kg /ha, en surcos a 70 cm. de diatanc de Fitopatologia de la UNSa y la cepa comercial, Tiz2la
misma manera que en el ciclo anterior. Se efechadsola

Se trabajé con un DCA, con 5 tratamientos y 8 rejmetes, aplicacion mojando los costados de la planta camafe

siendo la unidad experimental una parcela de25 m 26/03/2013, al mismo tiempo de aplicacion de lomae
tratamientos en cada parcela.

Los tratamientos efectuados fueron:

1) Testigo sin tratar Levadura: Se empled el coproducto melaza agotada de
2) Fertilizacion 1: 20 kg/Ha de Fertilizante conmer®N:P:K:  levadura, en alto volumen, en 3 dosis pura y 3 sdosi

18-46-0 combinada con 100 Kg/Ha de fertilizante quimico4680.

3) Fertilizacion 2: 30 kg/Ha de Fertilizante conmer®N:P:K:  (Equivalente a 20 kg/Ha de N).

18-46-0

4) Fertilizacion 3: 50 kg/Ha de Fertilizante coniertN:P:K:  Fertilizante Quimico Se efectuaron tratamientos con

18-46-0 fertilizante complejo comercial 18: 46: 0, Fosfato

5) 3 aplicaciones dérichodermasp Diaménico que aporta N en forma amoniacal lo que

interacciona positivamente favoreciendo la absardié P y
La fertilizacion se incorpordé en una sola aplicacial tiene ademas un efecto residual acido que lo hacg m
costado de la linea de cultivo. adecuado para suelos neutros a levemente alcaloros
los que nos ocupan.
La aplicacion deTrichoderma sp se realiz6 a chorro
continuo en el cuello de la planta, estimando pleita de Los tratamientos idénticos en los dos bloquespfuer
una suspension acuosa de TR1€sporas/ml. La primera 1) Trichodermacepa Local
aplicacion se efectué junto con los tratamientos d2) Trichodermacepa comercial T22
fertilizacion el 03/03/2012 y dos aplicaciones pastes 3) Levadura dosis 1(baja): 4 It por parcela
cada 30 dias. 4) Levadura dosis 2 (media): 8 It por parcela
5) Levadura dosis 3 (alta): 12 It por parcela
2.2. Parcelas en cultivo comercial: TrichodermaJama de  6) Fertilizante quimico 20 Kg N/Ha
levaduras pura y enriquecida con fertilizantey ifezacion 7) Testigo
guimica. 8) Levadura Dosis 1 con fertilizante quimico 20 MiHa
9) Levadura Dosis 2 con fertilizante quimico 20 MiiHa
El ensayo se efectud en el campo de un productdfale  10) Levadura Dosis 3 con fertilizante quimico 20ga
de Lerma — Provincia de Salta. Los tratamientaspsiearon
en parcelas dentro de un cultivo comercial y ceamiésmas Los datos obtenidos fueron analizados empleando el
practicas que el resto del cultivo, excepto por loprograma estadistico INFOSTAT con andlisis de famaa
tratamientos especificos aplicados. con 0,05 de confianza.

Las parcelas se distribuyeron en dos bloques etoresc 3. RESULTADOS Y DISCUSION

diferentes del campo y separados de las bordulasiitigo.

En cada bloque se distribuyeron 20 parcelas, derebs a 3.1. Parcelas experimentales comparativas: Trichode—

0,70 m de distancia, donde se distribuyeron Idarmrentos Fertilizantes quimicos

con un disefio en bloques completamente aleatoszado

(DBCA). Ambos bloques fueron sembrados con 4,5 kg/Hd.as condiciones climaticas en el periodo de cultivo
de semilla tratada con peleteado protector. Laafeda comprendido entre el 17/01/2012 al 30/6/2012 fueron
siembra se extendi6 entre el 01 y 05/02/2013. buenas con precipitaciones adecuadas (Tabla 2).

Los bloques se diferenciaron en el tratamientoaetbitida Tabla 2: precipitaciones y temperatura media dueaset
presiembra aplicado y algunas caracteristicas dl.sua periodo de cultivo (Agroclimatologia EEa- CerrillB$TA)
tabla 1 muestra los tratamientos y las caracteafstle suelo

para cada bloque. Precipitaciones totales del ciclp ~ 346,1 mm
Temperatura media del periodp 16,1 °C

Tabla 1: caracteristicas diferenciales entre blogue
La variable evaluada fue el peso de las espigasarido

Blogue | Blogue Il muestras de 2 m linealgsor surco por parcela, se trillaron
Herbicida Fluorocloridona| Sulfentrazone espigas se calculd la relacion entre peso de éfpiga se
presiembra 600 ml/ha 400 ml/ha calcul6 el rendimiento en frutos por muestra y er p
Calificacion Franco Limoso | Franco Limoso hectarea. Con los datos obtenidos se realiz6 uisandé la
Textural Varianza con test de Tuckey cuyos resultados sseptan
pH suspensién de 7.0 7.9 en la Figura 1.

suelo-agua 1:2.5
Conductividad 1.00 mmhos/cm  1.96 mmhos/cn  El analisis de la varianza muestra que el trataimiean el

Eléctrica nivel de fertilizacion mas alto (50 kg/Ha de Fééhte
Materia Organica| 1.70 % 1.96 % comercial N:P:K: 18-46-0), se diferencia significamente
Nitrégeno Total | 0.17 % 0.15 % de los restantes.

Faésforo 5p.p.m. 6 p.p.m.

"Extractable" Los rendimientos medios obtenidos en los tratarogenbn
Sodio 0.5 meg/100 g | 0,7 meg/100 g Trichoderma,son comparables a los de una fertilizacion de
Intercambiable 30 kg/Ha, esto representa un resultado positivoqya
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permite obtener buenos rendimientos, con una cersite
reduccion en el uso de productos contaminantes.

Resultados de tratamientos en parcelas

experimentales
1392,35- B

1237,214

1082,07+

Rendimiento Chia (kg/Ha)

926,931

771,794
F1

Testigo

F2
Tratamiento

Tricho F3

ANVA - Tuckey 0,05

Fig. 1: Gréfico de resultados de rendimientos rosdpara
datos de tratamientos en parcelas experimentalegligis
de la varianza, con Tuckey nivel de significanci®50
(Medias con
diferentes p>0,05)

Las plantas tratadas cdmichodermasp, fueron vigorosas y
con buen estado sanitario y las parcelas tratadaset
hongo tuvieron un rendimiento 200 kg superior stig® sin
tratar, lo que implica una diferencia econémicasierable

produciendo un stand de plantas muy desuniforméo tan
namero como en desarrollo de las mismas.

Para el andlisis estadistico en primera instarcanalizaron
los supuestos del ANVA sobre la variable en estudi
rendimiento en kg/Ha; el grafico de andlisis dglumsto de
normalidad Q — Q plot mostré una distribucion ndrma
(Figura 2).

Q Q Plot - Normalidad de la Variable Rendimiento chia (kg/Ha)
349,56

n= 48 1= 0,992 (RDUO_Rend ChiA}

174,78

(RDUO_Rend ChiA)
=
=
g

7478

Cuantiles observados

56
-34956 A7 34956

478 0.00 17478
Cuantiles de una Normal(2,7237E-014,24625)

letra comin no son significativamente Fig. 2: Andlisis grafico Q — Q Plot de normalidad th

variable,

3.2.1 Andlisis de tratamientos dentro de cada Béoqu
3.2.1.1Todos los tratamientos

aun al menor precio que se obtiene en el mercadel enBloquel:

producto con un costo muy inferior al que impliaa |
aplicacion de un fertilizante.

3.2. Parcelas en cultivo comercial
En el ciclo de cultivo en parcela de produccién eaial se

encontré comprendido entre el 01/02/2013 y la fedba
cosecha 15/07/2013 las condiciones climaticas @rablse

El grafico de la Figura 3 Muestra en orden creeiat@ los
rendimientos medios resultados del analisis estenlipara
todos los tratamientos del bloque 1.

El andlisis de la varianza indica una diferencimidicativa
entre dos grupos de tratamientos siendo los de mayo
rendimiento los correspondientes a levaduras eis duedia

caracterizaron por precipitaciones escasas, conliaanp y alta, puras y combinadas con fertilizante.

periodos de sequia.

Tabla 4: precipitaciones y temperatura media dueagit
periodo de cultivo comercial.(Agroclimatologia EEa
Cerrillos INTA).

Precipitaciones totales del ciclp
Temperatura media del periodp

196,9 mm
15,9°C

En cada parcela se cosecharon los dos surcoslesnirae
descartaron un metro en cabecera y pie de surcd epdar
efectos de bordura, de los tratamientos circundante

Resultados todos los tratamientos en Bloque 1

1256,25

— 13
B

— 1040
1015 —1o
B B

104043 035 B

2461

Rend Chia (kg/Ha)

608,79

392,96+

Tricho”  Triche2

Testigo F1

Levt Levi+20
Tratamiento

Lev2 Lev2-20  led  Lew3-20

Se contaron las plantas cosechadas y el material f@fig. 3: Resultados en rendimientos medios, parasiate
procesado en gabinete donde se extrajeron lasasspégas todos los tratamientos en blogue 1. (Medias cam ledbmun

y se trillaron a mano, se registraron rendimiersogrutos
totales y por planta para cada parcela.

Las plantas de chia, usualmente presentan difaeris
desarrollo muy acentuadas en el cultivo, esto @&agstun
problema al momento de analisis estadistico de
resultados, produciendo coeficientes de variaci@rrgres
estadisticos elevados. El manejo usual en el
comercial como la siembra mecanica, las préacticksrales
y las condiciones climaticas, contribuyeron en estetido
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no son significativamente diferentes p>0,05).

Las dos cepas dfrichoderma presentan rendimientos
menores a cualquiera de los tratamientos de lesadur
superiores a la fertilizaciéon quimica.
los
Bloque 2:
oultiv
Los resultados del analisis de la varianza predentn
figura 4 muestran que no hay diferencias signifreatentre
tratamientos en el bloque 2.
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Tratamientos con Trichodermasuperan los rendimientos
medios con levadura a bajas dosis, con y sinifemtte.

101240- Resultados todos los tratamientos Blaque 2

850,13-

o787

Rend Chia kg/Ha

55661

40334

Tiicho2  Lev2+20  Lev3+20

Levi Trichat
Tratariento

Fig. 4: Resultados en rendimientos medios, parasiate
todos los tratamientos en bloque 2. (Medias cam ledbmun
no son significativamente diferentes p>0,05)

Testigo F1 Lew2 Lev1+20 Lav3

Las dos cepas dfrichoderma presentan rendimientos
menores a cualquiera de los tratamientos de lesadur
superiores a la fertilizaciéon quimica.

3.2.1.2. Trichoderma

Bloquel

Los resultados de los andlisis de medias paradasepas

de Trichodermay testigo en bloque 1 presentados en |
estadistic:

diferencias

lﬁ‘
A

Tricho2

Figura 5, no

significativas.

representan

97952 ientos de Tri yF

748
A
613
A
F1 Trichol

Tratamiento
Fig. 5: Resultados en rendimientos medios, parasiate
tratamientos con Trichoderma vy fertilizante quimiea
bloque 1. (Medias con letra comun no
significativamente diferentes p>0,05)

en Bloque 1

836,17

69283

Rend Chia kg/Ha

549,49

Im
A

40614
Tesfigo

Si bien los resultados estadisticos no arrojanrafifgéas
significativas, los rendimientos medios de tratartus con

Trichoderma superan ampliamente a los obtenidos co~

fertilizante quimico y el testigo, llegando inchssi a
duplicar los valores.

Bloque2

En la figura 6 se presentan los resultados deddsmientos
conTrichodermay fertilizacién en el bloque2.

Al igual que en el bloque 1 @richodermacomercial T22
presenta una tendencia a rendimientos superioeelqepa
local, ambas cepas superaron ampliamente los rerdios
del testigo y el tratamiento con fertilizante quimi

3.2.1.3. Levaduras, levaduras enriquecidas coriifatte y
Fertilizante quimico.

nsignifi(:ativas,

Bloque 1
En un andlisis similar a los anteriores si consioers

aisladamente los tratamientos de levaduras vy ifatibn
para el bloque 1, se pueden apreciar los resultgdesse

presentan en la figura 7.
et
«573
A

Trichot

de en Bloque 2

641
A

Tricho2

0

684,12

5043t

Rend Chia kg/Ha

432

il
A
¥ I
|
e

Testigo

504,50

4,

Tratamiento
Fig. 6: Resultado de analisis comparativos de megara
tratamientos con Trichoderma y fertilizacion endale 2 de
parcela comercial. (Medias con letra comidn no son
significativamente diferentes p>0,05)

Levaduras, puras y con fertilizante en bloque 1

122827

101978

Rend Chia (kg/Ha)
=®
B

602,79

39430

Lev3

F1 levt  Levt+20  Le2 Lev3+20

Tratamiento
Fig. 7: Resultado de andlisis comparativos de megiara
tratamientos con levaduras, levaduras enriquecidas
fertilizacién en bloque 1 de parcela comercial. (Nées con
letra comUn no son significativamente diferente8,p5)

Testigo Lev2+20

Los tratamientos en dosis media a alta de levadera
destacan como el conjunto de tratamientos con mgras
rendimientos. Si bien las diferencias estadistisasson
se puede observar claramente cae |
aplicacion de levadura aun en dosis baja supaplilzacion

de fertilizante quimico.

Bloque 2

Levadura pura y con fertilizante bloque2

1023,22 A
826

868,12

713,02 A A A 836

Rend Chia (kg/Ha)

509

557,92
“ 4

402,824

Levi+20 Levi Lev2+20  Lev3+20

Tratamiento

Lev3

Testigo F1 Lev2

Fig. 8: Resultado de analisis comparativos de megiara

tratamientos con levaduras, levaduras enriquecidas
fertilizacién en bloque 1 de parcela comercial. (Nées con

letra comUn no son significativamente diferente8,p5).
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En bloque 2 se mantiene la tendencia a que laamiantos
a dosis alta de levadura con fertilizante preseritan
mayores rendimientos.

3.2.2. Analisis de tratamientos entre Bloques

Se plantea la necesidad de realizar este andlisisa) a
pesar que los suelos presentaron caracteristicaslares

(tablal) en terreno se observaron diferencias festabn el
bloque 1lel

cada bloque recibié distinto tratamiento de hedaici
presiembra; en el bloque 2 las plantas sufriercectef
residual del herbicida, con escaso desarrollo
achaparramiento y sintomas de fitotoxicidad, atianidel
cultivo y ¢) el cultivo es poco uniforme en cuardb
desarrollo individual y stand de plantas a campo.

La figura 9 presenta los rendimientos de todo aayn,
donde se observa dos grupos de rendimiento, que se

suelo estaba menos compacto y con mejoorresponden con cada uno de los bloques.

retencion de agua; mientras que en el bloque 2apodi

observarse sectores resecos con costra salingeriisie b)
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Fig. 9: Rendimientos (kg/Ha) todos los tratamienéa dos bloques.

El andlisis de rendimiento comparativo entre blsgamojo
una diferencia estadistica significativa como ss@nta en
la figura 10

Andlisis de la varianza rendimientos entre bloques
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872

837,54

747 47
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Fig. 10: Gréafico de resultados en parcelas de oolti
comercial. Andlisis de la varianza con contrastéremos
bloques Test de Tuckey con nivel de significan€i&.0

El analisis estadistico del nimero de plantas poceqta

también arroj6 diferencias significativas entre goles
(Figura 11).

La variable nimero de plantas por parcela, si beruvo
diferencia significativa dentro de cada bloque, dnefactor
importante en las diferencias de rendimiento drltvques.

El nimero de plantas actué como una covariable li@apte

en la respuesta a los tratamientos en ambos blodiers el
analisis que recalcularon los valores medios datiable de
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respuesta en funcion de la covariable, en este mas@ro
de plantas.

Resuitados de andlisis de datos de niimero de plantas por bloque
200,70
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Plantas
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Fig. 11: Gréfico de resultados del Analisis de larignza

del nimero de plantas por parcela con contrastereent
bloques Test de Tuckey con nivel de significan€l&.0

El andlisis de la varianza de los rendimientos lda, ara
los distintos tratamientos en los dos bloques, idersndo
la correccién con covarianza, se efectudé con pri&D de
Fisher, con un nivel de significancia 0,05. El tegio se
presenta en la figura 12

Del analisis de tratamientos en ambos bloquesesyug el
mejor resultado se obtuvo para las parcelas cadiea en
alta dosis con agregado de fertilizante. La tenidetacnbién
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es clara en cuanto a que entre los resultados mjés be
encuentran los del testigo y el fertilizante quomiciro.

Trichoderma,no difiere significativamente del tratamiento
de fertilizacion con 100 kg/Ha de fosfato diamonico

Resultado de tratamientos en parcelas de cultivo comercial - Anélisis de dos bloques
17526

978 2.

Rend. chia (ka/Ha)

58533

388724

F Trichot Lest Levi-20

Tratarniento
ARVALSD Fisner 7 05

Fig. 12: Grafico de resultados de rendimientos ingd
para datos de todos los tratamientos en parcelasudiévo
comercial. Andlisis de la varianza conjunto parasdo
bloques con datos corregidos por covarianza, pruelea
Fisher con nivel de significancia 0,05 (Medias detra
comun no son significativamente diferentes p>0,05).

Lev2 L202+20 Led Lev3+20

Tricho2
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4. CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas y el manejo del cultar los
dos ciclos analizados fueron muy diferentes. Lasghas
experimentales con una siembra mas uniforme, en
periodo de lluvias normales, presentaron mayoardafo y

Entre las dos cepas daichodermaanalizadas en ambos
bloques los resultados son coherentes, sin difexgnc
significativas entre la cepa local y la comerciaRTlo que

se verifica en el analisis final de los dos bloqu€&abe la
suficiencia de una sola aplicaciéon del hongo, clgfestos
probadamente son superiores en varias aplicaciones
periddicas. (Zapatet al, 2010)

Respecto a las levaduras, es destacable que saraplien
alto volumen (sin concentrar) y sin tratamientoniéo que
inactive losSacharomicetespor lo que su comportamiento
fue verdaderamente el de un “biofertilizante”, apodo a la
dinamica microbiolégica y potenciando la absorcide
nutrientes preexistentes y del fertilizante, lo qse
desprende de los mayores rendimientos que presarits
tratamiento con levaduras respecto a la aplicad@simple
fertilizante quimico.

Por otra parte los resultados con este Gltimo,eaias dosis
recomendadas (100 kg/Ha) y en condiciones de segaia
logran acercarse a los de los demas tratamienaol® gue
su aplicacion agudizaria la situacion, aumentahdaovel de
solutos en el suelo y dificultando alin mas la atiéorde
agua.

El mejor tratamiento correspondié al nivel mas ai®
levadura combinado con el fertilizante; la sumaetkrtos
de los nutrientes aportados por la levadura, ettefe
biolégico de la misma potenciando la asimilacion de
fertilizante, contribuyen al resultado obtenido. ri&e
interesante analizar la dosis de levadura adeceadéa

uniformidad en las plantas, lo que se reflejo es loPractica

rendimientos.

En otro nivel de analisis, es clara la disparidatteelos
resultados estadisticos las diferencias entreelodimientos
medios que arroja cada tratamiento; un ejempldidess el
bloque 2, donde el rendimiento testigo es de 4§HK
mientras que el tratamiento mas ventajoso cuenta8e6
kg/Ha (incremento de 191,6 %). En términos constgtor

la sequia, en ese afio los rendimientos a secdamdaa no
superaron los 400 kg/Ha situacion reflejadada ptestigo,
mientras que en las mismas condiciones los dem
tratamientos superan ampliamente estos
llegando a duplicarlos, lo que en términos econésjic
productivos y comerciales es una ventaja signifiaat

En la misma linea de discusion, se mantiene unnodde
magnitud, o posicion relativa entre tratamientasgnclo se
comparan los resultados dentro de

cada bloque,

El uso deTrichodermay melazas agotadas de levaduras,
constituyen, alternativas validas en el manejoiciatral del
cultivo de chia.
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