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RESUMEN

La investigacion denominada “Determinacion del indice de madurez del amaranto (Amaranthus
caudatus L.), en el Sector de Salache Bajo, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017”. Los
objetivos fueron determinar el mejor indice de madurez y evaluar el mejor proceso de secado. Se
realiz6 en 2 fases: De campo, contabilizado los dias hasta el 80% de floracién , 85 % para el cuajado
del grano, 80 % para grano lechoso y 80% para grano pastoso. Y, en la fase de Laboratorio, de las
panojas cosechadas se evaluaron los diferentes indices de madurez; desde el cuajado del grano
hasta el grano pastoso. Para secado; la semilla cosechada de los tratamientos, se coloco en la
incubadora electronica hasta que alcanzo un 12% de humedad, se registré peso, tamafio de grano,
se realizo pruebas de germinacion, con los datos correspondientes. El otro tratamiento, sin secado
fue traido de campo y directamente se tomo datos indicados en el grano secado. Se aplico el
Disefio experimental de DBCA con 12 tratamientos y 3 repeticiones. Los factores evaluados
fueron: indice de madurez y secado. EI mejor tratamiento es el ¢6 s1 (cuajado de grano a los 30
dias, sin secado) con un peso de 47,46 gr/planta, tamafio de grano 2mm, humedad de 14,67 %, y
un 91,33% de germinacion; se almaceno por 10 dias sin observar problemas en las caracteristicas
del grano. Y un rendimiento de 3.955 kg/ha. Se concluy6 dentro de los estudios realizado en los
diferentes indices de madurez en el cultivo del amaranto se lleg6é a determinar que para evitar
pérdidas en la cosecha se debe realizarla cuando la planta alcance su madurez fisioldgica, porque
los granos son de mejor vigor y con un buen poder germinativo.

Palabras claves

Iindice de madurez, secado, sin secar, semillas.
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ABSTRACT

The research called "Determination of the Amaranth index maturity (Amaranthus caudatus L.), at
Salache Bajo Sector, Latacunga Canton, Cotopaxi Province, 2017".The objectives of this research
were to determine the index maturity and evaluate the best drying process. It was carried out in 2
phases: Field, counted the days up to 80% of flowering, 85% for the setting of the grain, 80% for
milky grain and 80% for pasty grain. And, in the Laboratory phase, from the harvested panicles the
different maturity indices were evaluated; from the setting of the grain to the pasty grain. For
drying; the seed harvested from the treatments was placed in the electronic incubator until it
reached 12% humidity, weight was registered, grain size, germination tests were carried out, with
the corresponding data. The other treatment, without drying, was brought from the field and data
indicated on the dried grain were taken directly. The experimental design of DBCA was applied
with 12 treatments and 3 repetitions. The factors evaluated were: maturity and drying index. The
best treatment is the ¢6 s1 (set of grain at 30 days, without drying) with a weight of 47.46 gr / plant,
grain size 2mm, humidity of 14.67%, and 91.33% germination; it was stored for 10 days without
observing problems in the characteristics of the grain. And a yield of 3,955 kg / ha. It was concluded
within the studies carried out in the different maturity indices in the amaranth cultivation, it was
determined that to avoid losses in the harvest it should be done when the plant reaches its

physiological maturity, because the grains are of better vigor and with a good germinative power.

Key words: Index of maturity, drying, without drying, seeds.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo de este trabajo es la determinacién de los indices de madurez del amaranto (Amaranthus
caudatus L,); con un Disefio experimental de DBCA donde se aplico 12 tratamientos con 3
repeticiones; en el cual los factores a evaluar son: indice de madurez y el secado. Se cosecho 2

tratamientos cada 6 dias durante un mes.

En esta investigacion se realizo en 2 fases: Fase de campo se contabilizo los dias desde que la
parcela obtenga el 80% de floracion, 85 % para el cuajado del grano, para grano lechoso 80 % y
80% para grano pastoso. Para la fase de laboratorio se cosecho las panojas en los diferentes dias en
estudio desde el cuajado del grano hasta los 30 dias que dura su fisiologia. Uno de los tratamientos
obtenidos se ingreso al secador hasta alcanzar un 12% de humedad; se toma datos de porcentaje de
germinacion, peso, humedad, tamafio e incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias. Y el otro
tratamiento fue puesto a un secado al ambiente, directamente traido de campo Yy registrando los
mismos datos anteriores. Esta investigacion proporcionara resultados para ver la viabilidad de la
germinacién, para determinar el estado de la planta se debe cosecharlas para poder evitar las

perdidas la pérdida total de la produccion del amaranto.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Esta investigacion se la realizo con el motivo porque existe poca informacion sobre los indices de
madurez del cultivo del Amaranto (Amaranthus caudatus L.) es un cereal muy importante
considerado como un grano andino por sus diversas caracteristicas nutricionales, que presenta unos
cambios fisicos a los pocos dias de realizarse la cosecha, para evitar pérdidas de la cosecha al
momento de la recoleccidén de las semillas , ya que son semillas muy pequefias presentando
perdidas por los cambio climaticos y tiende a perderse sus caracteristicas nutricionales que contiene
la semilla ,por lo tanto, el presente trabajo se dara alternativas del estado éptimo de que se debe
realizarse la cosecha de este cultivo. Con esta investigacion se beneficiard a los agricultores del

sector y a nivel nacional.

En el ecuador el amaranto estuvo considerado como una especie casi desconocida recientemente
estd siendo investigado por el INIAP y universidades, asi como por la actividad privada. En el
aspecto productivo, se tiene grandes posibilidades, sobre todo en los valles de la sierra, cuyas
altitudes no superan los 2800msnm y que presentan alta luminosidad y poca pluviosidad. Las
mejores posibilidades estarian en las provincias de Loja, Azuay, Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha,
Imbabura y en las zonas secas y con riego en la costa Actualmente se cuenta con algunas variedades
mejoradas de alta produccién y tecnologia de cultivo y transformacion adecuada que pueda permitir
un desarrollo sobresaliente del cultivo en este pais. Los rendimientos comerciales que se obtienen
varian de 640-3750kg/ha. En los ensayos llevados en Quito en 1992-1993 los rendimientos
fluctuaron entre 800 y 2492kg/ha. (INIAP, 2012)



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La determinacion del indice de madurez del sin secado y con secado al 12% de humedad tuvo
resultados positivos para la germinacion y desarrollo de granos andinos en la cual el beneficiario
directo de este proyecto de investigacion es la zona de Salache Bajo ubicada en la ciudad de

Latacunga.

Los beneficiarios indirectos son la Universidad Técnica de Cotopaxi que atreves de la carrera de
ingenieria agrondmica conjuntamente con los productores de la comunidad aledafia poseeran una
Optima produccion del grano andino como en el caso del (Amaranto), y productores a nivel

Nacional.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la Provincia de Cotopaxi el principal problema que tiene los agricultores, es la perdida de la
cosecha, esto sucede al desconocimiento de los pequefios productores. En la cual después de haber
realizado una encuesta a cada uno de los 10 agricultores que siembran amaranto , se puede denotar
que del 100 % un 80% desconocen cuando es el momento adecuado o el estado Gptimo para la
cosecha del amaranto, demostrando de esta manera que los agricultores llegan a presentar pérdidas
antes o después de haber realizado la cosecha, ya que el amaranto es uno de los cultivos
considerados como delicados en cuanto al manejo ya que sus semillas son de tamafio muy pequefios
y al momento de la cosecha este tienden a dispersarse por el suelo cuando la cosecha no se realiza
a tiempo, y cuando existe presencia de excesiva humedad tiende a germinar en la misma panoja,
también se evidencia problemas fitosanitarios como lo es la presencia de plagas y enfermedades,
se puede identificar la presencia de depredadores bioldgicos como lo son las aves ya que apetecen

de este cultivo. Encuesta (Anexo 2).

Las pérdidas en el emparvado se deben a la germinacion del grano o por ataque de pajaros y/o
roedores, estas perdidas se encuentran entre 5y 10%. Las pérdidas ocasionadas en el trillado son
alrededor de 5 a 8%. (FAO, 2012)

Los rendimientos de perdida en la cosecha oscilaban desde un producto de consumo con 1239 kg/
ha hasta, con un promedio de 2412 kg/ha. Las pérdidas fueron menores que oscilaban desde 72.2
kg/ha a 441 .0 kg/ha con un promedio de 204.5 kg/ha o un 8.5%. (FAOQ, 2012)



6. OBJETIVOS:
6.1 Objetivo General

Determinar el indice de madurez del amaranto (Amaranthus caudatus L.), en el Sector de Salache

Bajo, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017.
6.2 Objetivos Especificos
e Determinar el mejor indice de madurez del cultivo del amaranto.

e Evaluar el mejor proceso de secado en poscosecha del cultivo del amaranto.



Cuadro 1. Actividades en base a los objetivos planteados.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
1.1 Cosecha de las muestras. | Panojas y semillas
Determinar el mejor Fotografia

indice de madurez

1.2 Recoleccién de datos.

recolectadas.

Libro de campo

del cultivo  del | 1.3 Analisis de las muestras en | Informacion de los
amaranto. los laboratorios de Granos | diferentes
Andinos como: peso, tamario, | tratamientos. Resultados
porcentaje  de  humedad, arrojados  al
Datos de los
porcentaje de germinacion, i Excel
laboratorios en gr,
incidencia de lagas,
Plag mm, % humedad, | Datos del
enfermedades Y fisiopatias. .,
%germinacion. Infostat
Objetivo 2 Actividad(tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Evaluar el mejor | 2.1 Semillas colocadas en | Semillas para la | Libro de campo

proceso de secado
en poscosecha del
cultivo del

amaranto.

bandejas plasticas para que se

sequen al ambiente.

2.2 Ingreso de las semillas a la
Incubadora para bajar la
humedad.

toma de datos.

Semillas
humedad al 12%.

con

fotografias

Libro de campo
Fotografias
Datos en Excel

e Infostat

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1 Amaranto (Amaranthus caudatus L.)

El origen del amaranto se ubica desde el suroeste de Estados Unidos y norte de Meéxico
(Amaranthus hypochondriacus), en el sureste de México y Centroamérica (Amaranthus cruentus)
y en los Andes argentinos (Amaranthus caudatus), existiendo indicios de que los nativos usaban el
amaranto en la alimentacién. En México, las migraciones hacia el sur lo trasladaron a la Mesa
Central alcanzando su maxima relevancia, donde el cultivo de Amaranthus hypochondriacus
estuvo muy extendido con la denominacioén de “huautli” igualando en importancia al maiz y al

frijol. (Garcés, 2010)

El amaranto es una planta que produce semillas comestibles, que poseen excelentes cualidades
nutritivas. El contenido de proteina del amaranto comparado con los principales cereales (100 gr
pasta comestible), es: amaranto 13.6 - 18.0 gr, cebada 9.5 - 17.0 gr, maiz 9.4 - 14.2 gr, arroz 7.5
gr, trigo 14.0 - 17.0 gr y centeno 9.4 - 14.0 gr. El balance de aminoacidos esta cercano al requerido
para la nutricion humana, con alto contenido de lisina comparado con otros cereales, lo que permite
una excelente complementacion aminoacidos con las proteinas de maiz, arroz y trigo; los
principales acidos grasos presentes en el aceite de amaranto son el &cido oleico y el &cido linoleico,
asi como una gran cantidad de minerales, principalmente calcio, magnesio y hierro ; por otro lado,
las hojas de amaranto poseen un alto contenido de calcio, hierro, magnesio, fosforo y vitaminas A
y C, lo que lo convierte en un buen complemento con los granos; la proteina tiene altos contenidos
de aminoéacidos como la glicina, lisina y el acido glutamico. En algunos paises se consumen como
verdura en lugar de la acelga y la espinaca, ademas, pueden utilizarse como especie forrajera para
el ganado. (FAO, 2012)

8.2 Clasificacion taxonémica

Citado por Mujica (2007), la clasificacidon taxonémica del Amaranto es la siguiente:
Reino: Vegetal
Division: Faner6gama

Tipo: Embryophyta siphonogama



10

Subtipo: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Archyclamideae
Orden: Centroespermales
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus

Seccion: Amaranthus
Especies: caudatus, cruentus e hypochondriacus
8.3 Descripcion morfolégica del amaranto

El Amaranto es una especie que alcanza gran desarrollo en suelos fértiles; en algunos casos supera
los dos metros de altura. Generalmente tiene un solo eje central, aunque también se presentan
ramificaciones desde la base y a lo largo del tallo como también es una planta muy eficiente en la
fijacion de CO2, que se caracteriza por no presentar fotorespiracion y utilizar un bajo empleo de

agua para producir la misma cantidad de follaje que los cereales. (Figueroa y Romero, 2008)
8.3.1 Raiz

La raiz es pivotante con abundante ramificacion y mdaltiples raicillas delgadas que se extienden
rdpidamente después que el tallo comienza a ramificarse, facilitando la absorcion de agua y
nutrientes, la raiz principal sirve para soporte de la planta, permitiendo mantener el peso de la

panoja. (Mujica, 2007)
8.3.2 Tallo

El tallo es cilindrico y anguloso con gruesas estrias longitudinales que le dan una apariencia
acanalada, alcanza de 0.4 a 3 m de longitud, el didmetro de tallos disminuye desde la base al apice,
el cual presenta distintas coloraciones que generalmente coinciden con el color de las hojas, aunque
a veces se observa estrias de diferentes colores, presentan ramificaciones que en muchos casos

empiezan desde la base a media altura y que se originan en las axilas de las hojas. (Mujica, 2007)
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8.3.3 Hojas

Las hojas son pecioladas, sin estipulas de forma oval, eliptica, opuesta o alternada con nervaduras
prominentes en el envés, lisas 0 poco pubescentes de color verde o purpura cuyo tamario disminuye

de la base al apice. (Garces, 2010)

8.3.4 Flores

Las flores son pequefas, unisexuales, estaminadas o pistiladas, masculinas con tres o 5 estambres
y femeninas con ovario supero. Que pueden estar en plantas monoicas o dioicas en densos racimos
situados en las axilas de las hojas y reunidas en glomérulos formando falsas umbelas con tres o

cinco bracteas externas cada una (Garcés, 2010)

8.3.5 Inflorescencia

La unidad basica de la inflorescencia son los glomérulos, cada uno consiste en una flor estaminada
inicial y un namero indefinido de flores femeninas, los glomérulos estan agrupados en un eje sin

hojas para formar complejas inflorescencias; llamadas espigas o panojas. (Andrango, 1987)

Son muy vistosas y se presentan desde totalmente erectas hasta decumbentes y en cuanto a colores
pueden observarse: amarillas, naranjas, cafés, amarillentas, rojas, rosadas o purpuras el tamafio
varia de 0.5-0.9m. Debido a la alta variabilidad genética de amaranto se observan diferentes

caracteristicas que pueden adoptar las inflorescencias las mismas que pueden ser: (Andrango, 1987)

8.3.5.1 Por su numero:

a) Inflorescencia en paniculas simples

b) Inflorescencia en paniculas ramificadas

8.3.5.2 Por su disposicion:

a) Inflorescencia en panicula erecta, cuando las paniculas se yerguen erectas verticalmente en
la direccidn del tallo formando un angulo de 135° a 180° con relacion al este.
b) Inflorescencia en panicula semirrecta, cuando las paniculas alcanzan una inclinacién de

90° hasta 135° con relacion al tallo.
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c) Inflorescencia en panicula semipéndula, cuando las paniculas forman un angulo de menor
de 90° hasta una inclinacion de 45° con relacion al tallo.
d) Inflorescencia en panicula péndula, cuando el angulo de inclinacion entre el tallo y la

inflorescencia es menor a 45°. (Andrango, 1987)

8.3.6 Fruto

El fruto es una cépsula pequefia que corresponde a un pixidio unilocular, la que a la madurez se
abre transversalmente, dejando caer la parte superior llamada opérculo, para poner al descubierto

la parte inferior llamada urna, donde se encuentra la semilla. (Garces, 2010)

8.3.7 Semilla

La semilla es muy pequefia, mide 1 a 1,5mm de diametro y 0,5mm de espesor, la mayor parte de la
semilla estd ocupada por embrién. EI nimero de semillas por gramo oscila entre 1 000 y 3 000.
Son de forma circular y de colores variados, asi: existen granos blancos, blancos amarillentos,
dorados, rosados, rojos y negros. Todas las especies silvestres presentan granos negros y de

cubiertas muy duras. (Garcés, 2010)

8.4 Fenologia y desarrollo del cultivo
8.4.1Emergencia (VE)

Es la fase en la cual las plantas emergen del suelo y muestran sus dos cotiledones extendidos.
Todas las hojas verdaderas sobre los cotiledones tienen un tamafio menor a 2 cm de largo. Este

estado puede durar de 8 a 21 dias dependiendo de las condiciones agroclimaticas. (Mujica, 2007)
8.4.2 Fase vegetativa (V1...Vn)

Estas se determinan contando el nimero de nudos en el tallo principal donde las hojas se encuentran
expandidos por lo menos 2 cm de largo. El primer nudo corresponde al estado V1 el segundo es
V2 y asi sucesivamente. A medida que las hojas basales senescen la cicatriz dejada en el tallo
principal se utiliza para considerar el nudo que corresponda. La planta comienza a ramificarse en
estado V4. (Magno, 2008)
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8.5 Fase reproductiva
8.5.1 Inicio de panoja

La inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta, observando alrededor
aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes;
ello ocurre de los 50 a 70 dias de la siembra, asi mismo se puede apreciar amarilla miento del
primer par de hojas verdaderas (hojas que ya no son fotosintéticamente activas) y se produce una

fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento. (Magno, 2008)

8.5.2 Panoja

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose los glomérulos que la
conforman; asi mismo, se puede observar en los glomérulos de la base los botones florales
individualizados, ello ocurre de los 70 a los 75 dias después de la siembra, la panoja tiene al menos
2 cm de largo. (Magno, 2008)

8.5.3 Término de panoja

La panoja tiene al menos 5 cm de largo. Si la antesis ya ha comenzado cuando se ha alcanzado esta

etapa, la planta deberia ser clasificada en la etapa siguiente. (Magno, 2008)

8.5.4 Antesis

Al menos una flor se encuentra abierta mostrando los estambres separados y el estigma
completamente visible. Las flores hermafroditas, son las primeras en abrir y generalmente la antesis
comienza desde el punto medio del eje central de la panoja hacia las ramificaciones laterales de

esta misma. En esta etapa existe alta sensibilidad a las heladas y al estrés hidrico. (Magno, 2008)
8.5.5 Llenado de granos
La antesis se ha completado en al menos el 95% del eje central de la panoja. (Magno, 2008)

8.5.6 Grano lechoso

El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los glomérulos de la panoja,

al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso, lo que ocurre de los 110 a 140 dias de



14

la siembra, en esta fase el deficit hidrico es sumamente perjudicial para el rendimiento,

disminuyéndolo drasticamente. (Magno, 2008)

8.5.7 Grano pastoso

El estado de grano pastoso es cuando los frutos al ser presionados presentan una consistencia
pastosa de color blanco, lo que ocurre de los 140 a 170 dias de la siembra, en esta fase el ataque de
la segunda generacion causa dafios considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el
grano. (Magno, 2008)

Los granos formados y con un 100% de su tamafio empiezan a recibir fotosintesis de las hojas, y
las partes verdes de las inflorescencias y la sustancia acuosa son reemplazadas con una sustancia
lechosa. El color del fruto se diferencia al del perigonio sepaloide o envolturas florales y al de los

ejes de la inflorescencia. (Suquilanda, 2011)

8.5.8 Madurez fisioldgica

Un criterio para determinar madurez fisiol6gica ain no ha sido establecido; pero el cambio de color
de la panoja es el indicador més utilizado. En panojas verdes, éstas cambian de color verde a un
color oro y en panojas rojas cambian de color rojo a café-rojizo. Ademas, las semillas son duras y
no es posible enterrarles la ufia. En este estado al sacudir la panoja, las semillas ya maduras caen.
(INIAP, 2012)

8.6 Madurez de cosecha

En la cosecha del amaranto esta expuesta al ataque ornitolégico, es decir las aves ocasionan dafios
en los ultimos periodos vegetativos de la planta (estado lechoso, pastoso y madurez fisioldgica del
grano). Se alimentan de los granos en la misma panoja, al mismo tiempo que ocasionen la caida de
un gran numero de semillas por desgrane o ruptura de los pedicelos de los glomérulos, las hojas

senescen y caen, la planta tiene un aspecto seco de color café. (Suquilanda, 2011)
8.7 Manejo Cosecha

En la pre-cosecha del amaranto esta expuesto al ataque ornitolégico, es decir las aves ocasionan
dafios en los dltimos periodos vegetativos de la planta (estado lechoso, pastoso y madurez

fisioldgica del grano). Se alimentan de los granos en la misma panoja, al mismo tiempo que
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ocasionen la caida de un gran nimero de semillas por desgrane o ruptura de los pedicelos de los
glomérulos. (INIAP, 2012)

Para disminuir estas pérdidas se utilizan pajareros que ahuyentan a los pajaros con pitos y latas.
Existe la tradicion de colocar aguilas disecadas en lugares estratégicos, cambiandoles de ubicacion

a diario, con lo cual se logra disminuir en cierto grado dicho ataque. (Nieto & Vimos, 2008)
8.8 Indicadores para determinar el momento de cosecha

8.8.1 Cosecha

La cosecha se realiza de los 5 a 7 meses después de la siembra, dependiendo de los cultivares y

localidad; esta labor se efectta cuando las plantas hayan alcanzado la madurez fisioldgica.

8.8.2 Punto de corte

El tiempo para el punto de corte varia, dependiendo del clima, altitud, fecha de siembra, entre otros,
pero se pueden considerar las siguientes caracteristicas, cuando la planta se empieza a secar o
ponerse amarillenta o cuando las panoja cambia de color (las panojas rojas a café y las panojas
verdes a amarillas). (Nieto & Vimos, 2008)

El corte se lo realiza utilizando hoces, cuando las plantas hayan alcanzado la madurez fisiologica,
se cortaa 20 cm del suelo y se va colocando en gavillas pequefias como para ser trasladadas despueés
aun lugar definitivo, donde completaran su madurez y perderan humedad; ésta operacion se efectla
preferentemente en horas de la mafana para evitar el desgrane. (Nieto & Vimos, 2008)

8.8.3 Formacion de parvas

Una vez cortadas las plantas se forman parvas colocando todas las panojas en un mismo sentido y
formando monticulos, con la finalidad de que pierdan humedad, lo suficiente como para ser
trilladas, de ésta manera también se podran proteger de las eventuales lluvias que pudieran caer,
las parvas permanecen de 10-15 dias, debiendo controlarse posibles calentamientos sobre todo

cuando se cosecha plantas con mucha humedad.(Nieto & Vimos, 2008)
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8.8.4 Trillado manual o con maquinaria

El trillado consiste en triturar las panojas del amaranto una vez que se han secado u oreado. Con
esta practica nos queda solo la semilla. El trillado se realiza de forma manual o con

maquinaria.(Nieto & Vimos, 2008)

8.8.4.1 Manual

Este método consiste en azotar las panojas en una lona o en costales utilizando un palo, de la misma
manera que se azota el frijol. Se realiza de dos a tres veces para que obtengamos la mayor cantidad
de semilla posible.(Nieto & Vimos, 2008)

8.8.4.2 Maquinaria

Este método se realiza con la ayuda de una trilladora. Se recomienda cuando la superficie cosechada
rebasa los 1500m2 ya que por su cantidad se requiere de trillado mecanico. Ademas, es importante

un buen acceso vehicular al area de trillado.(Nieto & Vimos, 2008)

8.9 Manejo Poscosecha

En el manejo post cosecha se inicia desde el momento que el cultivo alcanzo la madurez fisioldgica
y dura hasta el momento en que el grano es recepcionado por el usuario. Durante este periodo debe
ser conservado de tal modo que mantenga una calidad adecuada para su uso. (Nieto & Vimos,
2008)

8.9.1 Secado

Consiste que los granos en las panojas Yy las plantas sequen, estas deben ser apiladas con las panojas
hacia arriba, formando arcos o parvas hasta que los granos tengan la humedad adecuada para la
trilla (12-15%) ya que si contiene mucha humedad se pueden originar fermentaciones que
desmejoran la calidad del producto o cuando el perigonio o envoltura floral se desprenda

facilmente. El secado se puede realizar sobre mantas de lona. (Rodriguez & Bartosik, 2006)

8.9.1.1 Secado natural

El secado natural se lleva a cabo extendiendo los granos en capas finas y exponiéndolos a la accion

del aire (al sol o a la sombra), por un tiempo no mayor a 15 dias. Para que el secado sea eficaz, la
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humedad relativa del aire no deberia ser mayor de 70%, y los granos deberian ser removidos

frecuentemente para una exposicion uniforme. (FAO, 2009)

El proceso de secado disminuye el peso del producto cosechado; la cantidad de pérdida en peso de
la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de humedad final deseado. (FAO,
2009)

8.9.1.2 Secado artificial

El secado artificial es necesario cuando se trabaja en condiciones atmosféricas desfavorables (zonas
lluviosas o con alta humedad relativa), o cuando el proceso productivo exige el manejo de grandes
cantidades de grano en un tiempo relativamente corto. EI método consiste en someter a los granos

a la accion de una corriente de aire, previamente calentado. (FAO, 2009)
Existen dos tipos de secadores artificiales:

e Secadores estaticos o discontinuos, que son relativamente baratos, pero pueden procesar
solo cantidades pequefias de grano. (FAO, 2009)

e Secadores continuos, de gran capacidad de secado, de alto costo y que requieren de una
infraestructura mas compleja, que se justifica solo para grandes centros de produccion o

almacenes que trabajen con cantidades muy grandes. (FAO, 2009)

8.9.3 Embalaje

Un empaque y embalaje adecuados contribuyen a la disminucion de pérdidas debidas a factores
fisicos, quimicos, bioldgicos y humanos. En cuanto a los granos, se utilizan esencialmente sacos
tejidos con fibras vegetales (yute, algoddn) o fibras artificiales (polipropileno). (Nieto & Vimos,
2008)

8.9.4 Seleccidén del grano

Una vez que el grano esta completamente seco, se debe proceder a la seleccion y clasificacion del
grano, puesto que la panoja produce granos grandes, medianos y pequefios. Asi mismo se tiene
presencia de granos inmaduros los cuales ya fueron eliminados con el venteo. (Nieto & Vimos,
2008).
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8.9.5 Almacenamiento

Una vez clasificado el grano por tamafios y para usos diferenciados. La degradacién de los granos

en almacenamiento se ve afectada por la combinacion de tres factores ambientales:

e Temperatura
e Humedad

e Contenido de oxigeno

Los granos almacenados también son afectados por microorganismos, insectos, aves y roedores.
Las formas de almacenamiento de los granos son basicamente dos: en sacos, al aire libre o en

almacenes, y a granel, en granos silos de diversa capacidad. (Marca, 2009)
Los factores que determinan la calidad de grano o semilla durante el almacenamiento son:

e Contenido de Humedad del Grano: EI grano es higroscopico, es decir que puede ganar o
perder humedad del medio ambiente. Un alto contenido de agua, mayor de 14% no es
deseable ni recomendable para almacenar grano de amaranto.

e Humedad y Temperatura ambiente: Son los factores que mas afectan la calidad fisiologica
de los granos durante el almacenamiento. (Marca, 2009)

8.10 Composicién quimica

El almidon es el componente principal en la semilla del Amaranto, representa entre 50 y 60% de
su peso seco. El almidon del Amaranto posee dos caracteristicas distintivas que lo hacen muy
prometedor en la industria: tiene propiedades aglutinantes inusuales y el tamafio de la molécula es
muy pequefio (aproximadamente un décimo del tamafio del almidén del maiz). Estas caracteristicas
se pueden aprovechar para espesar o pulverizar ciertos alimentos o para imitar la consistencia de

la grasa. (Figueroa et al., 2008)

El contenido de lipidos va de 7 a 8%. Estudios recientes han encontrado un contenido relativamente

alto de escualeno (aprox. 8% del aceite de la semilla). (Figueroa et al., 2008)

8.11 Caracteristicas del cultivo poscosecha
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8.11.1 Peso

Es la cantidad de que la muestra llega a medir en cuanto a la consistencia de la misma, para realizar
esta actividad se lo realiza con una balanza, lo cual segun el sistema al que esté este sometido se

puede expresar en gramos o libras. (Bosquez, 2009)
8.11.2 Tamafio

las dimensiones es decir el ancho, el largo y espesor se mide con el calibrador electronico, equipo

que se muy utili para este tipo de semillas por su peculiar tamafio.
8.12 Plagas y emfermedades

8.12.1 Plagas

8.12.1.2 Pulg6n negro (Aphis sp.)

Se encuentran en el envés de las hojas, en colonias, succiona la savia de las hojas y brotes,
generando la deformacion de estos el riesgo de esta plaga es que transmite virus y micoplasmas,
con la cual compromete los rendimientos y la calidad de la semilla. Las plantas pueden quedarse

enanas y con hojas deformes (Caicedo y Peralta, 2001).

8.12.2 Gusano (Spodoptera albuna)

Plaga importante en esta Gltima gestidn, que devoran hojas e inflorescencias, el dafio es causado
en su estado larval, atacan a todo cultivo, su ataque puede ocasionar pérdidas del 100% del cultivo,
su ataque inicial se centra en el area foliar de la planta, hace agujeros de tamafios irregulares y
posteriormente continua con la inflorescencia (Caicedo y Peralta, 2001).

8.12.3 Plaga de grano almacenado

Se han observado por lo menos dos plagas del grano almacenado, cuyas larvas dafian
completamente al grano. Su ataque es mayor cuando el grano no ha sido secado convenientemente
(< 13% de humedad en la semilla) y el lugar de almacenamiento no se mantiene seco y fresco
(Caicedo y Peralta, 2001).
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8.12.2 Enfermedades
8.12.2.1 Musuru (Sclerotinia sp)

Se constituye en una enfermedad clave en el amaranto, es ocasionado por un hongo, puede atacar
a las panojas (inflorescencias), tallos y hojas. En la panoja produce lesiones de color marrén
ocasionando la caida prematura de los granos y en otros casos evitando la formacion de granos,
existe una deformacion de la panoja creando varias formas geométricas (Caicedo y Peralta, 2001).

8.13 Materiales
8.13.1 Materiales experimentales

En la investigacion se utiliz6 para la siembra plantulas de amaranto Selenaya Sosulka, una cantidad
de 1.800 plantas.

8.13.2 Maquinariay equipo

e Bomba de fumigar
e Tractor:

e Rastra

e Arado

e Surcado
8.13.3 Materiales para campo

e Plantulas
e [Estacas

e Rotuladores

e Borrador
e Lapiz

e Piola

e Tijeras

e Fertilizantes



8.13.4 Materiales y Equipos de laboratorio

e Calibrador electronico

e Balanza

e Humidimetro

e Incubadora electronica (secador)
e Tamiz

e Bandejas desechables

e Agua destilada

e Cajas Petri

e Toallas absorbentes

e Bandejas (paquetes)
8.13.5 Materiales de oficina

e Computadora
e Impresora

e Libro de campo
8.13.6 Caracteristicas del sitio de investigacion

e Pais: Ecuador

e Provincia: Cotopaxi

e Canton: Latacunga

e Parroquia: Eloy Alfaro

e Sector: Salache Bajo
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9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

9.1. Hipotesis alternativa

Ha: El indice de madurez influye en el comportamiento poscosecha.

22

Ha: La exposicion de las semillas del amaranto en los diferentes procesos de secado en poscosecha

influye en la germinacion.

9.2. Hipotesis nula

Ho: El indice de madurez no influye en el comportamiento poscosecha.

Ho: La exposicion de las semillas del amaranto en los diferentes procesos de secado en poscosecha

no influye en la germinacion.

9.3 Operacionalizacion de Variable

Cuadro 2. Operalizacion de Variables Independientes

Variable Independiente

) ) ) Unidad de o
Dimensiones Indicadores ) Técnica |Instrumentos
medida
Cuajado del granol inicial Reloj
Cuajado del grano 2 (6 dias) Calendario
indice de | Cuajado del grano 3 (12 dias) Libro de
q Dias ) Tiempo
Madurez | cyajado del grano 4 (18 dias) Dias campo
Cuajado del grano 5 (24 dias) Registro
Cuajado del grano 6 (30 dias)
Sin secado Porcentaje
Secado Humedad Medicion Porcentaje
Secado
% Incubadora E.

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.




Cuadro 3. Operalizacion de Variables Dependientes
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Variable Dependiente

) ) ) Unidad de o
Dimensiones Indicadores _ Técnica | Instrumentos
medida
gr
Peso ” becat Balanza
esaje
Humedad ’ J
~ mm. - -
Tamarfio _ .. |Humidimetro
o % Medicion
Germinacion
Incidencia de Plagas, Calibrador
% Conteo
enfermedades y
Madurez L )
fisiopatias . ) Porcentaje
de la Dias Dias
_ Dias a la floracion de la
semilla Etapa de )
panoja . ) Porcentaje
madurez Dias Dias
Dias al cuajado del grano
Dias a la cosecha en . . Calendario
Dias Dias
grano lechoso
1 Libro de
Dias a la cosecha en Dias Dias
grano pastoso campo

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

9.4 Datos a evaluar

9.4.1 Fase de campo:

9.4.2 Dias a la floracion de la panoja

Se contabilizé los dias desde la siembra hasta la aparicion de las flores en la inflorescencia

decumbentes, se lo realizé de una forma visual cuando el 80% de las flores estén abiertas.

9.4.3 Dias al cuajado del grano

Se contabilizaron los dias desde el aparecimiento de las flores en la inflorescencia hasta el cuajado

del grano. El proceso se iz06 visual cuando el 85% del grano este formado en las paniculas.
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9.4.4 Dias a la cosecha en grano lechoso

Se contabilizo los dias desde el cuajado del grano hasta que el grano se encontrd en estado lechoso,
que se realiz6 mediante el manipuleo de las paniculas en la cual se realizd la cosecha de las
paniculas (panojas) para realizar los diferentes estudios en el laboratorio de Granos Andinos de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Se realiz6 de manera visual en el tamafio de la panicula y manual
se presiond con la ufia en el grano para ver y fue recolectando las paniculas (panojas) cuando el
80% se encontrd en estado lechoso. Este dato se tomo desde el cuajado del grano cada 6 dias por

cada tratamiento.
9.4.5 Dias a la cosecha en grano pastoso

Se contabilizo los dias desde la cosecha del grano lechoso hasta que el grano se encuentre en estado
pastoso. Se realizé de manera visual cuando el 80% de la panicula (panoja) se encuentre en estado
lechoso. Y cosecha del grano para realizar los diferentes estudios en los laboratorios de Granos
Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Este dato se tomé desde que el grano se encontrd
en estado lechoso mas 6 dias de esta manera completando el mes que dura para la cosecha.

9.4.2 Fase de laboratorio:
9.4.2.1 Peso

Se tomo0 5 plantas al azar de la parcela neta de cada tratamiento, en la cuales pes6 en gramos con
una balanza eléctrica en el laboratorio, este dato se tomé desde la cosecha en grano lechoso mas 6
dias de cada cosecha de esta manera completando el mes que dura para la cosecha que es el grano
pastoso. En las cuales se volvio a realizar la toma de datos cada 10 dias para poder determinas la

pérdida de peso.
9.4.2.2 Porcentaje de humedad

Este dato se tomo de 5 plantas al azar de la parcela neta de cada tratamiento en laboratorio mas 6
dias de acuerdo a los diferentes factores de estudio sin secado y secado al medio ambiente al 12%
de humedad, desde la cosecha del cuajado del grano lechoso hasta el grano pastoso en las cuales
dura un mes para la cosecha este fue medido en % de humedad con la ayuda de un Humidimetro
se volvio a realizar la toma de datos cada 10 dias para poder determinas la perdida de humedad.
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9.4.2.3 Tamairio del grano

Este dato se tomé de 5 plantas al azar de la parcela neta de cada con un calibrador electrénico en
el laboratorio de acuerdo a los diferentes factores de estudio sin secado y secado al medio ambiente
al 12% de humedad, se tom0 de cada tratamiento mas 6 dias de cada cosecha, luego se tom¢ daca
10 dias para poder visualizar la pérdida del tamafio se realizé desde cosecha en grano lechoso hasta
el mes que dura la cosecha la cosecha del grano pastoso.

9.4.2.4 Porcentaje de germinacion

Se realizd la toma de datos en el laboratorio, de los diferentes factores en estudio sin secado y
secado al medio ambiente al 12% de humedad en las cuales se colocd 20 semillas en cada Cajas
Petri de acuerdo a los diferentes tratamientos mas 6 dias desde la cosecha en grano lechoso hasta
la cosecha del grano pastoso, procedié a la toma el porcentaje de germinacion de cada tratamiento

cada 10 dias para poder visualizas el poder germinativo.
9.4.2.5 Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias

Se realiz6 el estudio en el laboratorio, tanto en cosecha y poscosecha de acuerdo a los diferentes
dias en estudio mas 6 dias, se tomo de cada tratamiento daca 10 dias desde cosecha en grano lechoso

hasta la cosecha del grano pastoso.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1 Metodologia

10.1.1 Modalidad bésica de la investigacién

10.1.1.1 De Campo

Esta investigacion es de campo debido a que se entrd en contacto directo con el objeto de estudio

y manipular los factores de forma directa esto con el fin de recopilar datos e informacion necesaria.
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10.1.1.2 Experimental

La investigacion es experimental ya que, mediante la manipulacion de una variable experimental
no comprobada, y se introdujo determinadas variables de estudio, dentro del experimento se
manejo deliberada la variable experimental y luego se observo lo que ocurre en condiciones
controladas. Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar con 12 tratamientos y 3

repeticiones dentro del experimento.
10.1.1.3 Bibliografica documental

La presente investigacion se realizd con una amplia busqueda de informacion sobre los aspectos
generales del tema en estudio, se realizd6 de un modo sistematico, buscando informacion en

documento, tesis y revistas publicadas referente al tema.
10.1.2 Tipo de Investigacion
10.1.2.1 Descriptiva

Se efectud para describir todos sus componentes principales de una realidad en la investigacion ya
que con la misma describimos el por qué, el lugar, como y cuando se realiz6 la investigacion al

igual que el experimento.
10.1.2.3 Explicativa

Se acercd al problema central, y conocimos las causas que ocasiona, al igual que la respuesta que

se obtuvo con la aplicacion del disefio experimental.

10.1.2.4 Cuantitativa

En la cual nos permitié finalizar con los resultados y probar o refutar una hipotesis planteada. Luego
de la recoleccién de datos realizar el analisis estadistico de los datos, se llega a una respuesta

abarcativa y discutir los mismos.
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10.1.3 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos
10.1.3.1 Observacion de Campo

Esta técnica permitié tener contacto directo con el objeto en estudio para la recopilacién fiable de

datos recolectados en este caso en el cultivo del amaranto.
10.1.3.2 La Medicién

Esta técnica es un proceso basico que nos permitio medir los indicadores que se tomaron en
laboratorio como fue el peso, humedad, tamafio del grano, incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias y porcentaje de germinacion, estas variables se midieron con la ayuda de ciertos

instrumentos de laboratorio.
10.1.3.3 Registro de datos

Esta técnica nos permitié recopilar datos validos, fiables en el que podremos comprobar la

viabilidad de nuestro proyecto y objeto en estudio a través del libro de campo.
10.2 Método

Factores en estudio
Factor A: Indice de madurez

Se tomara cada 6 dias a partir del cuajado del grano
. Al cuajado del grano inicial
. Al cuajado del grano + 6 dias
. Al cuajado del grano + 12 dias

1
2
3
4. Al cuajado del grano + 18 dias
5. Al cuajado del grano + 24 dias
6

. Al cuajado del grano + 30 dias
Factor B: Secado

1. Sin secado

2. Secado al ambiente hasta 12%de humedad



10.3 Disefio experim

10.3.1 Tratamientos

ental

Cuadro 4. Tratamientos considerando los factores en estudio

Tratamientos Simbologia Descripcion
tl (cl s1) Cuajado de grano inicial+ sin secado
t2 (c2 s1) Cuajado de grano a los 6 dias + sin secado
t3 (c3 s1) Cuajado de grano a los 12 dias + sin secado
t4 (c4 s1) Cuajado de grano a los 18 dias + sin secado
t5 (c5 s1) Cuajado de grano a los 24 dias + sin secado
t6 (c6 s1) Cuajado de grano a los 30 dias + sin secado
t7 (cl s2) Cuajado de grano + secado al ambiente
t8 (c2 s2) Cuajado de grano a los 6 dias + secado al ambiente
t9 (c3 s2) Cuajado de grano a los 12 dias + secado al ambiente
t10 (c4 s2) Cuajado de grano a los 18 dias + secado al ambiente
t11 (c5 s2) Cuajado de grano a los 24 dias + secado al ambiente
t12 (c6 s2) Cuajado de grano a los 30 dias + secado al ambiente

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

10.3.2 Tipo de estud

io
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El tipo de método de estudio que se uso es inductivo deductivo hipotético experimental esta

constituido por 36 unidades experimentales de forma rectangular constituyéndose cada unidad en

una cama con 2 hilera con 25 sitios en cada una, la cual se designé 5 metros de largo por 2 surcos.

10.3.3 Analisis estadistico

Para analizar los factores se utilizé un Disefio de Bloques Completamente Alzar (D.B.C.A) con 12

tratamientos en un arreglo factorial A*B con 3 repeticiones.

Para evaluar las diferentes variables se realizo el anélisis de varianza (ADVA), y se aplico la prueba

de significacion de TUKEY al 5% para los factores y las interacciones.
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10.3.4 Esquema de la (ADEVA)

Cuadro 5. Esquema de la ADEVA

FV GL
Total 35
Tratamientos (12 — 1) 11

Repeticiones (r-1)

Factor B (b-1)
Factor A x Factor B(a -1)*(b -1)

2
Factor A (a-1) 5
1
5

Error experimental(t-1) (r-1) 22

CV.% Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.
10.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

Area total del ensayo 273 m2

Area por parcela 5m x 2 surcos
Distancia entre plantas 0,20cm
Variedad: Zelenaya Sosulka
Distancia entre surco a 0,60 cm
NUmero de plantas por tratamiento 50
NUmero de plantas por repeticion 600

N N N N N N N

Numero total de plantas en todo el ensayo 1.800
10.4 Manejo especifico del ensayo
10.4.1 Establecimiento del ensayo

Este proyecto se realizé en el cultivo de amaranto con la variedad Zelenaya Sosulka en la cual se

registraron los datos a partir de la floracién de las paniculas.
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10.4.2 Obtencion de semilla

La variedad es la Zelenaya Sosulka una semilla de buena calidad en la cual se obtuvo del
departamento de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi a cargo del Ing. Marco

Rivera.
10.4.3 Identificacion del area de estudio

Para el rea de estudio se selecciond un terreno de 620 m2 ubicado en la Parroquia Eloy Alfaro,

Salache Bajo perteneciente la Canton Latacunga.
10.4.4 Labores culturales
10.4.4.1 Rastrado

Con la ayuda de un tractor se realizé el mullido del terreno para eliminar las malezas en cual nos

sirve como abono verde y también nos sirvié como niveladora del suelo.
10.4.4.2 Surcado

El surco se realizé de forma horizontal de 0.60 cm de distancia en contra la pendiente para evitar

erosioén edlica e hidrica con la ayuda de un tractor.
10.4.4.3 Implementacion del disefio

Se delimito las parcelas con una piola y estacas para marcar con claridad los tratamientos y las
repeticiones, La parcela total obtuvo las siguientes medidas de 5m por 2 surcos sin delimitar
caminos entre tratamientos separando las repeticiones cada surco contara con 25 sitios con una

distancia de 0.20 cm de sitio a sitio.
10.4.4.5 Siembra de semillas en las bandejas germinadoras

La siembra de las semillas del amaranto fue realizada en 6 bandejas con sustrato que permitié en

laretencion de humedad y aeracion de las plantulas, obteniendo plantas vigorosas para el trasplante.
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10.4.4.6 Proceso de trasplante en el lugar del estudio

Se realizo el trasplante las plantulas en el area del estudio de acuerdo de los tratamientos y

repeticiones establecido, se sembro a una distancia de 0,20 cm entre planta.
10.4.4.7 Riego

El riego se lo efectud 1 veces por semana y con un periodo de 40 minutos debido a la época seca
con la finalidad de tener el suelo himedo, para promover el desarrollo de la planta.

10.4.4.8 Deshierbe

Se realiz6 manualmente con azada a los 30 dias del trasplante para mejorar la aireaciéon de las
plantas y eliminar las malezas para que la planta tenga mejor desarrollo y las plagas y enfermedades

no se desarrolle.
10.4.4.9 Aporque

Se realiz6 manualmente con la ayuda de azadones a los 60 dias del trasplante de la planta se

desarrollard de manera normal para evitar el volcamiento de las plantas.
10.4.4.10 Manejo del cultivo

Después de los 30 dias del trasplante para el desarrollo de la planta se aplicé Nitrofosca foliar
(crecimiento) 30-10-10-0,6 Mg O, en una cantidad de 250gr/50ltr.

10.4.4.11 Toma de datos

Se registré datos en campo: dias a la floracién, cuajado del grano, cuajado del grano lechoso y
cuajado del grao pastoso. En el laboratorio se registrd peso, porcentaje de humedad, tamafio del
grano, incidencias de plagas, enfermedades y fisiopatias y porcentaje de germinacion de las

semillas de acuerdo a los tratamientos establecidos en la investigacion.

10.4.4.12 Tabulacion de datos

Los datos tomados en el porcentaje de germinacion se le aplico la formula en la cuales se saco

promedios como en peso, humedad y tamafio de grano los mismos que fueron ordenados en Excel
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se copid al programa estadistico el cual nos ayudd hacer el analisis de la varianza y compara los

factores en estudio y nos mostro la significacion estadistica y la no significacion estadistica.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Peso inicial de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 1. ADEVA para la variable Peso inicial.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 8353,19 35

Tratamientos 8206,12 11 631,24 | 94,43|0,0001
Repeticiones 50,49 2 25,24 3,7810,0389
Factor A 8127,31 5| 1625,46| 243,15/0,0001**
Factor B 21,93 1 21,93 3,280,0838ns
Factor A*Factor B 6,39 5 1,28 0,19(0,9627ns
Error 147,07 22 6,68

CV% 11,26

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 1) se presenta el analisis de varianza para la variable del peso inicial de las semillas

del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar que presenta diferencias significativas

para el factor A (indice de madurez). Se obtuvo un coeficiente de variacién de 11,26. Lo que

demostré que el indice de madurez si influye en el peso de la semilla, en la cual no existid

diferencias significativas para el secado y para la interaccién entre el indice de madurez y secado,

ya que se llevé un buen manejo en el laboratorio.
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Tabla N° 2. Prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Peso inicial.

Factor A
i Promedios de peso
(Indice de madurez) inicial Rango
c6 (cuajado 30 dias) 47,46 A
c5 (cuajado 24 dias) 36,35 B
c4 (cuajado 18 dias) 24,49 C
c3 (cuajado 12 dias) 15,22 D
c2 (cuajado 6 dias) 9,54 E
cl (cuajado inicial) 4,72 F

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 2) se observan los porcentajes de peso inicial para el factor A (indice de madurez)
se observan 6 rangos de significancia en el c6 (cuajado del grano a los 30 dias), fue la méas aceptada
ya que se encuentra en el primer rango A con un promedio de 47,46 gr/planta, la cosecha se lo
realizo cuando el grano ya estaba en su etapa de madurez fisioldgica. Disponiendo mayor peso y
una humedad baja y en el altimo lugar tenemos el rango F se encuentra en el c¢1 (cuajado de grano
inicial) con un promedio de 4,72 gr/planta la cual este tratamiento fue cosechado en grano tierno
lo que es a principios de cuajado del grano por la cual presenta un menor peso y unas humedad
muy alto. (Peralta, 2011), menciona que la cosecha se debe realizarse cuando la planta llegue a su
madurez fisioldgica, ya que en ese estado presenta un peso presenta un vigor favorable y una
humedad de 14,7%.

PESO INICIAL DEL INDICE DE MADUREZ

50,70
IA

38,66

26,614

B
C
D
14,574
E
i_ii;
2,52 T T T
C5 C4 C3 Cc2 C1l

C6

FACTORA

Grafico N° 1 Peso inicial de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
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11.2 Peso a los 10 dias de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 3 ADEVA para la variable Peso a los 10 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 499,57 35

Tratamientos 482,08 11| 37,08 46,65|0,0001
Repeticiones 4,96 2 2,48 3,120,064
Factor A 473,11 5 94,62| 119,02(0,0001**
Factor B 0,42 1 0,42 0,53]0,4759ns
Factor A*Factor B 3,58 5 0,72 0,910,4976ns
Error 17,49 22 0,8

CV % 13,29

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 3) se presenta el andlisis de varianza para la variable del peso a los 10 dias de las
semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar que existen diferencias
significativas para el factor A (indice de madurez). Se obtuvo un coeficiente de variacién de 13,29.
Lo que demostrd que el indice de madurez si influye en el peso de las semillas, no existio
diferencias significativas para el secado y para la interaccion entre el indice de madurez y secado.
Denotando que se llevo un buen manejo en el proyecto de investigacion en la cual estaba durante

10 dias en percha.

Tabla N° 4 Prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Peso a los 10 dias.

Factor A Promedio de peso a
(Indice de Madurez) los 10 dias Rango
c6 (cuajado 30 dias) 12,42 A
c5 (cuajado 24 dias) 9,62 B
c4 (cuajado 18 dias) 7,86 C
c3 (cuajado 12 dias) 4,89 D
c2 (cuajado 6 dias) 3,64 D
cl (cuajado inicial) 1,84 E

Elaborado por: Mafiay Alexandra Ch.
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En la (Tabla N° 4) se observan los porcentajes de peso a los 10 dias de haber estado en percha para
el factor A ( indice de madurez) se observan 5 rangos de significancia en el c6 (cuajado de grano a
los 30 dias), fue la méas aceptada ya que se encuentra en el primer rango A con un promedio de
12,42 gr/planta 'y con un porcentaje de humedad de 11,6% estos datos fueron tomados al transcurrir
los 10 dias que se dejé en percha en el laboratorio de Granos Andinos y en el tltimo lugar tenemos
el rango E el c1 (cuajado de grano inicial) con un promedio de 1,84 gr por planta con un porcentaje
de humedad de 18,17%, lo que demuestra que al pasar un lapso determinado las muestras van

perdiendo humedad y peso. Lo cual podemos ratificar lo mencionado por (Peralta, 2011).
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Grafico N° 2 Peso a los 10 dias de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

11.3 Porcentaje de pérdida de peso de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 5 ADEVA para la variable Pérdida de peso.

F.V. sC GL CM F p-valor
Total 4358,31 35
Tratamientos 3153,29 11| 242)56| 4,43/0,0011
Repeticiones 1170,57 2| 585,29 10,69|0,0006
Factor A 1089,48 5/ 217,9| 3,98|0,0101**
Factor B 498,03 1] 498,03 9,09|0,0064**
Factor A*Factor B 395,2 5 79,04 1,4410,2484ns
Error 1205,02 22 54,77
CV% 22,39

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.
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En la (Tabla N° 5) se presenta el andlisis de varianza para la variable de pérdida de peso de las
semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar que presenta diferencias
significativas para el factor A (indice de madurez) y para el factor B (secado). Se obtuvo un
coeficiente de variacion de 22,39. Lo que demostro si influye en de la pérdida peso inicial con los
10 dias de haber estado en percha de las semillas, en la cual no existio diferencias significativas
para la interaccion entre el indice de madurez y secado, ya que se llevd un buen manejo en el

laboratorio.

Tabla N° 6 Prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Pérdida de peso.

FACTORA Promedio de pérdida

(Indice de Madurez) de peso Rangos
c2 (cuajado 6 dias) 40,43 | A

cl (cuajado inicial) 39.38|/A B

¢3 (cuajado 12 dias) 33,02/A B

c4 (cuajado 18 dias) 3258/ A B

c5 (cuajado 24 dias) 26,63 B

6 (cuajado 30 dias) 26,30 B

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 6) se observan los porcentajes de pérdida de peso de las semillas del amaranto para
el factor A (indice de madurez) se observan 2 rangos de significancia en el c2 (cuajado de grano a
los 6 dias), fue la més que perdi6 peso ya fue cosechado en grano tierno, con una humedad muy
alta que se encuentra en el primer rango A con un promedio de 12,42 gr/planta y en el Gltimo lugar
tenemos el rango B el ¢6 (cuajado de grano a los 30 dias) con un promedio de 26,30 gr/planta ya
que este tratamiento fue cosechado ya maduras y contenia una humedad muy baja, no perdié mucho
peso a comparacion de los otros tratamientos. Segun la (FAO, 2009) menciona que el proceso de
haber estado en percha disminuye el peso en cuanto a la humedad del producto cosechado; la
cantidad de pérdida de peso de la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de

humedad final deseado.
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Grafico N° 3 % de pérdida de peso de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

Tabla N° 7 Prueba Tukey al 5% para el Factor B (Secado) de la variable Pérdida de peso.
FACTORB Promedio de
( Secado) pérdida de peso Rango
s2 (secado) 36,78 | A
s1 (sin secado) 29,34 B

Elaborado por: Alexandra Mafay Alexandra Ch.

En la (Tabla N° 7) se observan los porcentajes de pérdida de peso para el factor B (secado) se
observan 2 rangos de significancias, es asi como se puede observar en el tratamiento con secado se
ubica en el primer rango A con un promedio de 36,78 gr/planta, dejando notar que la pérdida de
peso de las semillas que se obtuvo de la cosecha fue mayor ya esta variable fue expuesta en el
invernadero durante 10 dias , mientras que el tratamiento sin secado la humedad se ubicé en el
ultimo rango B con un promedio de 29 gr/planta, ya esta variable fue expuesta en el laboratorio al
medio ambiente durante 10 dias por la cual no perdié mucho peso. Lo cual podemos ratificar lo

mencionado por (FAO, 2009).
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Grafico N° 4 % de pérdida de peso de las semillas del amaranto en secado

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
11.4 % de Humedad inicial de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 8 ADEVA para la variable Porcentaje de humedad inicial.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 2572,37 35
Tratamientos 2565,46 11| 197,27 548,77 |0,0001
Repeticiones 1,15 2 0,58 1,60,2241
Factor A 471,62 5| 94,32 262,4|0,0001**
Factor B 1620,06 1] 1620,06| 4506,81|0,0001**
Factor A*Factor B | 471,62 5 94,32 262,4|0,0001**
Error 7,91 22 0,36
CV% 3,2

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 8) se presenta el andlisis de la varianza para la variable del porcentaje de humedad
inicial de las semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar que existe
diferencias significativas para el factor A (indice de madurez), factor B (secado), también existen
diferencias significativas para la interaccion para el factor AxB (indice de madurez y secado). Se
obtuvo un coeficiente de variacion del 3,05%, para este indicador lo que demostré que el indice de
madurez si influye en el % de humedad en las semillas del amaranto, ya que se llevo un buen

manejo en el laboratorio.
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Tabla N° 9 Prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Porcentaje de humedad inicial.

Factor A Promedio de porcentaje

(indice de Madurez) de humedad inicial Rango
cl (cuajado inicial) 24,23 | A
c2 (cuajado 6 dias) 21,43| B
c3 (cuajado 12 dias) 19,48 C
c4 (cuajado 18 dias) 18,38 D
c5 (cuajado 24 dias) 15,38 E
c6 (cuajado 30 dias) 13,33 F

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 9) se observan los porcentajes de humedad inicial para el factor A ( indice de
madurez) se observan 6 rangos de significancia en el c1(cuajado del grano inicial), presenta en el
primer rango A con un promedio de 24,23% de humedad, la cosecha se lo realizd cuando el grano
estaba tierno que posee mayor humedad y en el Gltimo lugar tenemos el rango F se encuentra en
el c6 (cuajado de grano a los 30 dias) con un promedio de 13,33% de humedad, este tratamiento
fue cosechado en su etapa de madurez fisioldgica, presenta un menor porcentaje de humedad.
Segun (Nito &Vimos ,2008) menciona que una vez maduras, las semillas pierden humedad en la
planta madre la cual oscilan entre un 14 a 20%, momento en el que es debe realizar su cosecha, en
cuanto a la humedad adecuada para la germinacion esta entre 14,7%, con un peso de 47,46 gr/planta

ya que la semilla tiene un mejor vigor.
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Gréfico N° 5 % de humedad inicial de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.
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Tabla N° 10 Prueba Tukey al 5% para el Factor B (Secado) de la variable Porcentaje de humedad inicial.

Factor B Promedio de

(Secado) humedad inicial Rango
s1 (sin secado) 2542 | A
s2 (secado) 12| B

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 10) se observan los porcentajes de humedad inicial para el factor B ( secado ) se
observan 2 rangos de significancias, es asi como se puede observar en el tratamiento sin secado se
ubica en el primer rango A con un promedio de 25,42% de humedad, dejando notar que él
porcentaje de humedad de las semillas que se obtuvo de la cosecha fue mayor por la cual no se
puede guardarlas porque se dafaria los granos, mientras que el tratamiento secado al ambiente la
humedad se ubico en el ultimo rango B con un promedio de 12% de humedad. Fue sometido a la
incubadora electronica en un tiempo de 3 horas a una temperatura de 30 °C por la cual se
deshidrataron perdiendo excesiva humedad y peso. Segun (Sanchez, 1982) menciona como regla
general, de las semillas en el proceso de secado reduce su porcentaje de humedad de 7% a 13%.
En la cual al ser sometido al secado tiende a dafiarse el embrion de la semilla y tiende a perder su

poder germinativo.
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Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
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Tabla N° 11 Prueba Tukey al 5% para la Interaccién (AxB) de la variable Porcentaje de humedad inicial.

Factor A Factor B Promedio de

(Indice de Madurez) (Secado) humedad inicial Rangos
cl (cuajado inicial) s1 (sin secado) 36,47 |A
c2 (cuajado 6 dias) s1 (sin secado) 30,87 B
c3 (cuajado 12 dias) s1 (sin secado) 26,97 C
c4 (cuajado 18 dias) s1 (sin secado) 24,77 D
¢5 (cuajado 24 dias) s1 (sin secado) 18,77 E
6 (cuajado 30 dias) s1 (sin secado) 14,67 F
c5 (cuajado 24 dias) s2 (secado) 12 G
6 (cuajado 30 dias) s2 (secado) 12 G
cl (cuajado inicial) s2 (secado) 12 G
c2 (cuajado 6 dias) s2 (secado) 12 G
c3 (cuajado 12 dias) s2 (secado) 12 G
c4 (cuajado 18 dias) s2 (secado) 12 G

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la prueba de Tukey al 0.05% se observa 9 rangos de significancia en la interaccién AxB (indice
de madurez y secado) del grano de los cuales el c1 (cuajado del granolinicial), s1 (sin secado) se
ubica en el primer rango A con un promedio de 36,47% que presenta mayor humedad ya que se
encuentra en estado tierno lechoso, y en el Gltimo rango G del ¢4 (cuajado del grano a los 18 dias),
s2 (secado) la humedad es menor. Ya que este factor fue sometido a la incubadora electronica

durante 3 horas con una temperatura de 30°C pierde humedad deshidratandose la semilla.

Segun (Peralta, 2011) menciona que en etapa de la madurez fisiol6gica presenta una humedad
ideal entre 14,7% ya que en esa etapa se encuentran los granos bien formados y ya secas para asi
conllevar un buen poder germinativo. Obteniendo una humedad ideal en el tratamiento c6 que es

el cuajado de grano a los 30 dias con un promedio de 14,67% con un peso de 47,46 gr/planta.
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Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

11.5 % de humedad a los 10 dias de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 12 ADEVA para la variable Porcentaje de humedad los 10 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 1691,92 35
Tratamientos 1686,88 11 129,76 | 566,47 |0,0001
Repeticiones 0,67 2 0,34 1,4710,2514
Factor A 241,43 5 48,29 | 210,79|0,0001**
Factor B 1291,2 1 1291,2 | 5636,83|0,0001**
Factor A*Factor B 153,57 5 30,71| 134,09 |0,0001**
Error 5,04 22 0,23
CV % 3,37

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 12) se presenta el analisis de la varianza para la variable del porcentaje de humedad
a los 10 dias de las semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar que existe
diferencias significativas para el factor A (indice de madurez), factor B (secado), también existen
diferencias significativas para la interaccion para el factor AxB (indice de madurez y secado). Se
obtuvo un coeficiente de variacion del 3,37%, para este indicador lo que demostré que el indice de
madurez si influye en el porcentaje de humedad en las semillas del amaranto. Ya que se llevo un

buen manejo del proyecto de investigacion.
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Tabla N° 13 Prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Porcentaje de humedad a los
10 dias.

Factor A Promedio de
(Indice de Madurez) | humedad a los 10 dias Rango
cl (cuajado inicial) 18,17 |A
c2 (cuajado6 dias) 174 A
c3 (cuajado 12 dias) 13,08
c4 (cuajado 18 dias) 12,63
c5 (cuajado 24 dias) 12,25| B C
c6 (cuajado 30 dias) 11,6 C

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 13) se observan 3 rangos de significancia para el porcentaje de humedad a los 10
dias de haber estado en percha para el factor A (indice de madurez) en el c1 (cuajado de grano
inicial),fue la més aceptada ya que se encuentra en el primer rango A con un promedio de 18,17%
de humedad, la cosecha se lo realizé cuando el grano estaba tierno posee mayor pérdida humedad
y en el ultimo lugar tenemos el rango C se encuentra en el ¢6 (cuajado del grano a los 30 dias) con
un promedio de 11,6% de humedad, este tratamiento fue cosechado en su etapa de madurez
fisioldgica por la cual presenta un menor perdida de humedad . En que se conlleva una pérdida de
humedad de haber estado 10 dias en percha en la cual en el cuajado de grano a los 30 dias no tiende
a perderse hucha humedad por la cual si tiende a tener un buen poder germinativo. Lo cual podemos

ratificar lo mencionado por (Nito &Vimos ,2008).
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Gréfico N° 8 % de humedad a los 10 dias de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
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Tabla N° 14 Promedios y prueba Tukey al 5% para el Factor B (Secado) de la variable Porcentaje de humedad a los
10 dias.

Factor B Promedio de

(Secado) humedad a los 10 dias Rango
s1 (sin secado) 20,18 A
s2 (secado) 82| B

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 14) se observan los porcentajes de humedad a los diez dias de haber estado en
percha para el factor B ( secado )se observan 2 rangos de significancias, es asi como se puede
observar que en el tratamiento sl (sin secado) se ubica en el primer rango A con un promedio de
20,18% de humedad dejando notar que él porcentaje de humedad de las semillas que se obtuvo de
la cosecha y luego de haber estado 10 dias expuestos en el laboratorio al ambiente fue menor se
puede guardarlas las semillas, mientras que el tratamiento s2 (secado) se ubico en el Gltimo rango
B con un promedio de 8,2% dejando notar que el contenido del porcentaje de humedad fue mayor
ya que en este tratamiento se dejo en el invernadero durante 10 dias, perdié humedad y peso. Segun
la (FAO, 2009) menciona que el proceso de secado disminuye la humedad del producto cosechado;

la cantidad de pérdida de peso de la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel
de humedad final deseado.
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Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
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Tabla N° 15 Prueba Tukey al 5% para la Interaccién (AxB) de la variable Porcentaje de humedad a los 10 dias.

Factor A Factor B Porcentaje de

(Indice de Madurez) (Secado) humedad a los 10 dias Rango
cl (cuajado inicial) s1 (sin secado) 27,33 A
c2 (cuajado 6 dias) s1 (sin secado) 25,97 | A
c3 (cuajado 12 dias) s1 (sin secado) 18,13
c4 (cuajado 18 dias) s1 (sin secado) 17,3
¢5 (cuajado 24 dias) s1 (sin secado) 16,73| B C
c6 (cuajado 30 dias) s1 (sin secado) 15,6
cl (cuajado inicial) s2 (secado) 9 D
c2 (cuajado 6 dias) s2 (secado) 8,83 D
c3 (cuajado 12 dias) s2 (secado) 8,03 D
c4 (cuajado 18 dias) s2 (secado) 7,97 D
c5 (cuajado 24 dias) s2 (secado) 7,77 D
c6 (cuajado 30 dias) s2 (secado) 7,6 D

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la prueba de Tukey al 0.05% se observa 4 rangos de significancia en la interaccién AxB (indice
de madurez y secado) de los cuales el c1(cuajado del granolinicial), s1(sin secado) se ubica en el
primer rango A con un promedio de 27,33% que presenta mayor humedad y en el Gltimo rango D
del c6 (cuajado de grano a los 30 dias), s2 (secado )con un promedio de 7,6% de humedad ya que
el tratamiento 6 fue cosechado en su etapa de madurez fisiolégica al ser secada al ambiente presenta
perdida de humedad en cuanto a los 10 dias que estuvo en percha. Lo cual podemos ratificar lo

mencionado por (Pérez F, 1997).
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Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
11.6 Tamafo de grano inicial de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 16 ADEVA para la variable Tamafio de grano inicial.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 0,09 35

Tratamientos 0,08 11 0,01 23,15|0,0001
Repeticiones 5,60 2 2,80 110,384
Factor A 0,08 5 0,02 58,6 | 0,0001**
Factor B 2,80 1 2,80 110,3282ns
Factor A*Factor B 1,40 5 2,80 1/0,4408ns
Error 0,01 22 2,80

CV % 10,91

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 16) se presenta el analisis de la varianza para la variable del porcentaje del tamafio
del grano inicial de las semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar que
existen diferencias significativas para el factor A (indice de madurez). Se obtuvo un coeficiente de
variacion de 10,91. Lo que demostro que el indice de madurez si influye en el tamafio del grano,
por la cual no existid diferencias significativas para el factor B (secado) y para la interaccion entre

AXB (indice de madurez y secado) ya que se llevé un buen manejo en campo, laboratorio.
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Tabla N° 17 Promedios y prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Tamafio de grano

inicial.
Factor A Promedio de tamafio
(Indice de Madurez) de grano inicial Rango
c4 (cuajado 18 dias) 0,2A
¢5 (cuajado 24 dias) 0,2A
6 (cuajado 30 dias) 0,2A
c3 (cuajado 12 dias) 01| B
cl (cuajado inicial) 01| B
c2 (cuajado 6 dias) 01| B

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 17) se observan los porcentajes del tamafio de grano inicial para el factor A (indice
de madurez) se observan 2 rangos de significancia que existe como en el primer lugar tenemos el
rango A €l ¢6 (cuajado de grano a los 30 dias) al ¢4 (cuajado de grano a los 18 dias),con un promedio
de 0,2 mm del tamafio del grano, estos tratamiento fueron cosechados en su etapa de madurez
fisioldgica, posee mayor tamafio por la cual estas semillas son de calidad y de mejor vigor y en el
ultimo lugar tenemos el rango B se encuentra en el ¢1 (cuajado de grano inicial) al ¢3 (cuajado de
grano a los 12 dias) con un promedio de 0,1 mm del tamafio del grano, este tratamiento fue

cosechado en grano tierno por la cual presenta un menor tamafio .

Segun (Sanchez, 1982) menciona en los diversos estudios realizados tanto en cereales como en
leguminosas sobre el tamafio alto de semilla y su relacion con la calidad de la misma, se han
obtenido respuestas favorables en cuanto al poder germinativo. En la cual el estado éptimo para la
cosecha se debe realizar cuando la planta ya llegué a su madurez fisioldgica ya que en esa etapa

contiene mayor tamafio del grano de 0,2 mm, con un poder germinativo de 91,33%.
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Gréfico N° 11 Tamafio de grano de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
11.7 Tamafio de grano a los 10 dias de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 18 ADEVA para la variable Tamarfio de grano a los 10 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 8,97 35

Tratamientos 8,36 11 0,64 23,15|0,0001
Repeticiones 0,06 2 0,03 1/0,384
Factor A 8,14 5 1,63 58,6 | 0,0001**
Factor B 0,03 1 0,03 110,3282ns
Factor A*Factor B 0,14 5 0,03 1|0,4408ns
Error 0,61 22 0,03

CV % 11,32

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 18) se presenta el anélisis de la varianza para la variable del porcentaje del tamafio
del grano a los 10 dias de las semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar
que existen diferencias significativas para el factor A (indice de madurez). Se obtuvo un coeficiente
de variacion de 11,32. Lo que demostré que el indice de madurez si influye en el tamafio del grano
a los 10 dias, en la cual no existié diferencias significativas para el factor B (secado) y para la
interaccion entre AxB (indice de madurez y secado) ya que se llevd un buen manejo en el

laboratorio.
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Tabla N° 19 Promedios y prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Tamafio de grano a
los 10 dias.

Factor A Promedio de tamarfio
(Indice de Madurez) | de grano a los 10 dias Rango
¢5 (cuajado 24 dias) 0,2|A
6 (cuajado 30 dias) 0,2|A
c4 (cuajado 18 dias) 0,1/A
cl (cuajado inicial) 01| B
c2 (cuajado 6 dias) 01| B
¢3 (cuajado 12 dias) 01| B

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 16) se observan los porcentajes del tamarfio de grano a los 10 dias de haber estado
en percha para el factor A (indice de madurez) se observan 2 rangos de significancia que existe
como en el primer lugar tenemos el rango A él ¢6 (cuajado de grano a los 30 dias) y en el ¢5
(cuajado de grano a los 24 dias),con un promedio de 0,2 del tamafio del grano, estos tratamiento
fueron cosechado en su etapa de madurez fisiologica que posee mayor tamario por lo tanto estas
semillas son de calidad y de mejor vigor y en el Gltimo lugar tenemos el rango B se encuentra en
el c1 (cuajado de grano inicial) al ¢3 (cuajado de grano a los 12 dias) con un promedio de 0,1%
del tamafio del grano, por la cual este tratamiento fue cosechado en grano tierno, presenta un menor
tamafo. En cuanto al tamafio del grano a los 10 dias de haber estado en percha no se presentd

perdida de tamafio del grano. Lo cual podemos ratificar lo mencionado por (Sanchez, 1982).
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Gréfico N° 12 Tamafio de grano a los 10 dias de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
11.8 % Germinacion inicial de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 20 ADEVA para la variable Porcentaje de germinacion inicial.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 34662,56 35

Tratamientos 34188,61 11| 2629,89| 122,08|0,0001
Repeticiones 52,06 2 26,03 1,21(0,3178
Factor A 33416,22 5| 6683,24| 310,23|0,0001**
Factor B 413,44 1 413,44 19,19|0,0002**
Factor A*Factor B 306,89 5 61,38 2,85|0,0394**
Error 473,94 22 21,54

CV % 10,46

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 20) se presenta el analisis de la varianza para la variable del porcentaje de
germinacion inicial de las semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos observar que
existe diferencias significativas para el factor A (indice de madurez), factor B (secado), y tambien
existen diferencias significativas para la interaccion para el factor AxB (indice de madurez y
secado). Se obtuvo un coeficiente de variacion del 10,46% de germinacion, para este indicador lo
que demostrd que el indice de madurez si influye en el porcentaje de humedad en las semillas del

amaranto ya que se llevd un buen manejo en campo y en el laboratorio.
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Tabla N° 21 Prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable Porcentaje de germinacion

inicial.
Factor A Promedio de porcentaje

(Indice de Madurez) de germinacion inicial Rango
6 (cuajado 30 dias) 91 A
c5 (cuajado 24 dias) 73,17| B
c4 (cuajado 18 dias) 49,33 C
c3 (cuajado 12 dias) 32,5 D
c2 (cuajado 6 dias) 15,67 E
cl (cuajado inicial) 4,67 F

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 21) se observan los porcentajes de germinacion inicial para el factor A ( indice de
madurez) se observan 6 rangos de significancia en el c6 (cuajado de grano a los 30 dias), fue la
mas aceptada ya que se encuentra en el primer rango A con un promedio de 91% de germinacion
la cual la cosecha se lo realizo cuando el grano ya estaba en su etapa de madurez fisiol6gica que
posee mayor germinacion y en el Gltimo lugar tenemos el rango F se encuentra en el c1 (cuajado
de grano inicial) con un promedio de 4,67% de germinacion, este tratamiento fue cosechado en
grano tierno lo que es a principios de cuajado del grano por la cual presenta un menor porcentaje

de germinacion .

Segun (Pérez F, 1997) EIl vigor de semillas se define como el conjunto de propiedades que
determinan el nivel de actividad y capacidad de las semillas durante la germinacion y posterior
emergencia de las plantulas. Ya que en esta etapa de madurez fisioldgica conlleva las semillas con
peso que se llevd con un promedio de 47,46 gr/planta una humedad adecuada de 14 ,67% y en

cuanto al tamafo de 0,2 mm.
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Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

Tabla N° 22 Prueba Tukey al 5% para el Factor B (Secado) de la variable Porcentaje de germinacion a los 10 dias.

Factor B Promedio de porcentaje de

(Secado) germinacion inicial Rango
s1 (sin secado) 50,94 |A
s2 (secado) 4398 | B

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 22) se observan los porcentajes de germinacion inicial para el factor B ( secado )se

observan 2 rangos de significancias, es asi como se puede observar que en el tratamiento sin secado

se ubica en el primer rango A con un promedio de 50,9 %, dejando notar que €l porcentaje de

germinacion de las semillas tiene un alto poder germinativo , mientras que el tratamiento secado

se ubico en el dltimo rango B con un promedio de 43,93% dejando notar que el contenido del

porcentaje de germinacién fue menor ya que en este tratamiento se dejé que se seque al ambiente

en la cual perdi6 el poder germinativo de las semillas. Segin (Sanchez, 1982) menciona que al

someter las semillas al proceso de secado pierde su germinacion, por la cual al ser sometido las

semillas a la incubadora electronica durante 3 horas a una temperatura de 30 °C, tiende a dafiarse

el embrion de la semilla, humedad y tiende a perder su poder germinativo.
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Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

Tabla N° 23 Prueba Tukey al 5% para la Interaccion (AxB) de la variable Porcentaje de germinacion inicial.

Factor A Factor B Promedio % de

(Indice de Madurez) (Secado) germinacion inicial Rango
6 (cuajado 30 dias) s1 (sin secado) 91,33|A
6 (cuajado 30 dias) s2 (secado) 90,67 |A
c5 (cuajado 24 dias) s1 (sin secado) 78|A B
c5 (cuajado 24 dias) s2 (secado) 68,33 B C
c4 (cuajado 18 dias) s1 (sin secado) 58,33 C
c4 (cuajado 18 dias) s2 (secado) 40,33 D
c3 (cuajado 12 dias) s1 (sin secado) 35,33 D
c3 (cuajado 12 dias) s2 (secado) 29,67 DE
c2 (cuajado 6 dias) s1 (sin secado) 18,33 EF
c2 (cuajado 6 dias) s2 (secado) 13 F G
cl (cuajado inicial) s1 (sin secado) 5,33 FG
cl (cuajado inicial) s2 (secado) 4 G

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la prueba de Tukey al 0.05% se observa 7 rangos de significancia en la interaccion AxB (indice
de madurez y secado)del grano como en el primer lugar tenemos el rango A él ¢6 (cuajado 6 a los
30 dias, sin secado) con un promedio de 91,33% que presenta un mayor poder germinativo ya que

el tratamiento 6 fue cosechado en su etapa de madurez fisioldgica y el c1 (cuajado del grano inicial,
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secado) se ubica en el Gltimo rango G con un promedio de 4% de germinacion ya que este
tratamiento clque es el cuajado de grano inicial fue cosechado en grano tierno lechoso, fue
sometido al secado en la incubadora electronica durante 3 horas a una temperatura de 30° las
semillas se perdio germinacion , peso y humedad .Por la cual la cosecha se lo debe realizar cuando

las semillas se cumpla su madurez fisioldgica.

Segun (Pérez F, 1997) menciona que el vigor de semillas se define como el conjunto de propiedades
que determinan el nivel de actividad y capacidad de las semillas durante la germinacién y posterior
emergencia de las plantulas. Las semillas con buen comportamiento se consideran semillas de alto
vigor que conllevo el tratamiento c6 que es el cuajado de grano a los 30 dias sin secado con un
peso de peso 47,46 gr/planta una humedad adecuada de 14 ,67% Yy en cuanto al tamafio de 0,2 mm
y un poder germinativo de 91,33%.
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Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
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11.9 % Germinacién a los 10 dias de las semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L.):

Tabla N° 24 ADEVA para la variable Porcentaje de germinacion a los 10 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Total 25331,03 35

Tratamientos 24695,53 11| 1899,66| 65,76|0,0001
Repeticiones 328,67 2| 164,33| 5,69|0,0102
Factor A 23632,07 5| 4726,41| 163,62 |0,0001**
Factor B 436,81 1| 436,81| 15,12|0,0008**
Factor A*Factor B 297,98 5 59,6 2,06 0,1089ns
Error 635,49 22 28,89

CV % 11,32

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

En la (Tabla N° 24) se presenta el analisis de la varianza para la variable del porcentaje de
germinacion a los 10 dias de las semillas del amaranto (Amaranthus caudatus L.). Podemos
observar que existen diferencias significativas para el factor A (indice de madurez) y factor B
(secado), no existe diferencias significativas para la interaccion para el factor AxB (indice de
madurez y secado). Se obtuvo un coeficiente de variacion del 11,32% de germinacion, para este
indicador lo que demostré que el indice de madurez si influye en el porcentaje de humedad en las

semillas del amaranto, ya que se llevo un buen manejo en el laboratorio.

Tabla N° 25 Prueba Tukey al 5% para el Factor A (indice de madurez) de la variable porcentaje de germinacion a los
10 dias.

Factor A Promedio porcentaje de
(Indice de Madurez) | germinacion a los 10 dias Rango
c6 (cuajado 30 dias) 83,83 A
c5 (cuajado 24 dias) 721 B
c4 (cuajado 18 dias) 55,33 C
c3 (cuajado 12 dias) 38,83 D
c2 (cuajado 6 dias) 22,67 E
cl (cuajado inicial) 12 F

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.
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En la (Tabla N° 25) se observan los porcentajes de germinacion a los 10 dias de haber estado en
percha para el factor A (indice de madurez) se observan 6 rangos de significancia que existe en el
factor A (indice de madurez) en el c6 cuajado de grano a los 30 dias), presenta en el primer rango
A con un promedio de 83,83% germinacidn, por ende este tratamiento fue cosechado en su etapa
de madurez fisiologica que posee mayor germinacion de las semillas y en el dltimo lugar tenemos
el rango F se encuentra en el c1 (cuajado de grano inicial) con un promedio de 12 % germinacion,
este tratamiento fue cosechado en grano tierno, que presenta un menor porcentaje de humedad. El
estado dptimo para la cosecha se debe realizar cuando la planta ya llegue a su madurez fisioldgica
ya que en esa etapa contiene mayor poder germinativo de las semillas. Lo cual podemos ratificar

lo mencionado por (Pérez F, 1997).

% GERMINACION A LOS 10 DIAS DEL INDICE DE MADUREZ

89,734
=LA

:

69,37
49,01

28,66

—E
. —
8,30 : . : : :

c6 cs ca c3 c2 cL
FACTORA

% de germinacion Il

Grafico N° 16 % de germinacion a los 10 dias de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.

Tabla N° 26 Promedios y prueba Tukey al 5% para el Factor B (Secado) de la variable porcentaje de germinacién a
los 10 dias.

Factor B Promedio % de

(Secado) germinacién a los 10 dias | Rango
s1 (sin secado) 47,78 | A
s2 (secado ) 41| B

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

En la (Tabla N° 26) se observan los porcentajes de germinacion a los diez dias de haber estado en
percha para el factor B ( secado ), se observan 2 rangos de significancias, es asi como se puede

observar que en el tratamiento sin secado se ubica en el primer rango A con un promedio de 47,78
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%, dejando notar que €l porcentaje de germinacion de las semillas que se obtuvo en percha durante
los 10 dias no perdié mucho el poder germinativo , mientras que el tratamiento secado al ambiente
se ubicd en el ultimo rango B con un promedio de 41% dejando notar que el contenido del
porcentaje de germinacion fue menor ya que en este tratamiento se dejo que se seque al ambiente,

perdié germinacion. Lo cual podemos ratificar lo mencionado por (Sdnchez, 1982).

% GERMINACION A LOS 10 DIAS DEL SECADO

52,621
50,36
48,09+

45,834

IB
43,57

s1 s2
FACTOR B

% de germinacion Il

Gréfico N° 17 % de germinacion a los 10 dias de las semillas del amaranto en indice de madurez

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

11.10 Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias

Luego de haber realizado la toma de datos y dejando en parcela durante 10 dias en cada uno de los
tratamientos no se pudo observar en las semillas las incidencias de plagas, enfermedades y

fisiopatias debido a que se realiz6 un buen manejo adecuado en condiciones éptimas dentro del
laboratorio de Granos Andino.

Segln (Caicedo &Peralta, 2001) menciona en cuanto al humedad relativa es muy alto de 80%

presenta plagas, enfermedades y tienden a dafarse la semilla.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Frente a la necesidad de identificar cultivos que poseen un potencial alto para producir alimentos
de calidad, el amaranto es un cultivo con un alto contenido de proteinas ,minerales y proteinas,
debido a que este cultivo andino de la cual presenta un alto potencial agronémica ademés de
poseer un potencial balanceado contenido de sustancias bioldgicas activas , su vertibilidad
agrondémica puede contribuir a la seguridad alimentaria de diversas regiones del planeta
,especialmente en aquellos paises donde la poblacion no tiene acceso fuentes de proteinas o donde
tienen limitaciones en la produccion de alimento. El amaranto ha tenido un impacto social y
cultural desde la era prehispanica y en la actualidad son considerados como cultivo méas completo

Ilegado a ser consumido por astronautas.

El proyecto ““Determinacion del indice de madurez del Amaranto (Amaranthus caudatus L.), en
el Sector de Salache Bajo, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017”, favorecera a la
diversificacion de nuevos cultivos con respectivas de produccion, lo que contribuird el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la zona de influencia del proyecto. Este
elemento tiene una implicacién directa en relacion al andlisis de costos realizados sobre la

produccion de este cultivo.
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13. CONCLUSIONES

En el proyecto de investigacion, el mejor indice de madurez en el cultivo del amaranto, fue
el estado del c6 (cuajado de grano cosechados a los 30 dias) ya que presenta su madurez
fisioldgica en que tuvimos respuesta es el cuajado del grano, obteniendo mayor cantidad de
peso con un promedio de 47,46 gr/planta, menor porcentaje de humedad con 14,67 %, un

tamafo de 0,2 mm y mayor porcentaje de germinacioén en un promedio de 91,33 %.

Se concluyo, que el mejor tratamiento corresponde al s1 (sin secado), por la cual posee un
mejor porcentaje germinacion de las semillas. En cuanto al s2 (secado), el grano de
amaranto a ser sometida a la incubadora electronica, ademas de perder peso, humedad

también disminuyo el porcentaje de germinacion.

14. RECOMENDACIONES

Recomendar a los agricultores que la cosecha del amaranto realizarlo a su madurez
fisiologica (tratamiento ¢6 s1 - cuajado del grano a los 30 dias, sin secado). Lo cual
disminuird pérdidas en cosecha y poscosecha e inclusive no hay inconvenientes en

almacenamiento.

Continuar investigando sobre; indices de madurez 6ptimos en cosecha en otras variedades
de amaranto. No se dispone de informacion cientifica, lo que causo dificultades en este

tema de investigacion.
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16. ANEXOS

Anexo 1 Aval de ingles

CENTRO DE IDIOMAS

| Universidad
Técnica de
| Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de docente del idioma ingles del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: la traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al idioma ingles presentado por la Srta. Egresada de la carrera de Ingenieria
Agronémica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, MANAY
CHIMBORAZO ALEXANDRA MARICELA cuyo titulo versa, “Determinacion del indice de
madurez del Amaranto (Amaranthus caudatus L.), en el Sector de Salache Bajo, Cantdn
Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017”. Lo realiz6 bajo mi supervision y cumple con una correcta

estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del presente

certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Febrero 2018

Atentamente,

M7sc. Ia Rebeca Yugla Lema
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

C.C. 050265234-0
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Anexo 3 Encuesta realizada a los agricultores
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

Anélisis agro-productivo para interpretar el conocimiento de los agricultores sobre los indices de
cosecha del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa), para el proyecto de investigacion:
“Determinacion del indice de madurez del Amaranto (Amaranthus caudatus L.), en el Sector

de Salache Bajo, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017”.
Datos que seran empleados para el planteamiento de la problemética del mismo.
1. ¢Conoce usted que es indice de cosecha?
SI :] NO :]
2. ¢Conoce cual es el indice apto para la cosecha de su cultivo del Amaranto?

3. ¢Usted en qué estado fisioldgico de la panoja realiza la cosecha de su cultivo de
Amaranto?

e Verde (tierno) :]
e Amarillento (seco) :]

4. ¢Contabiliza los dias para la cosecha de su cultivo de Amaranto a partir de los dias

de siembra?



Anexos 4 Parcela individual

Distancia planta/planta
x0.20 x0.20 x0.20 x0.20x

=]
X %
0.6 e
X o 2 surcos
0.6 5
Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
X plantas
—— 2 Surcos
Anexos 5 Distribucién de la unidad experimental en campo
CULTIVO DEL CHOCHO
XXX XXX XXX XXX XXX XX
CULTIVO
DEL
CHOCHO
RI RII RHI
Tl (cls1) T7(c1s2) T1(c1sl)
T2(c2s1) T8(c2s2) T7(cls2)
T3(c3s1) T9 c3s2) T2(c2s1)
T4(c4s1) T10(c4s2) T8(c2s2)
T5(c5s1) T11(c5s2) T3(c3s1)
T6(c6s1) T12(c6s2) T9(c3s2)
T7(cls2) T1(clsl) T4(c4sl)
T8(c2s2) T2(c2s1) T10(c4s2)
T9(c3s2) T3(c3s1) T5(c5s1)
T10(c4s2) T4(cdsl) T11(c5s2)
T11(c5s2) T5(c5s1) T6(c6s1)
T12(c6s2) T6(cosL) T12(c6s2)

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.
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Anexos 6 Croquis de la ubicacion del ensayo

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.



Anexos 7 Presupuesto del ensayo

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
Recursos Unidad Cantidad |V. Unitario Valor Total
$ $
1. Materiales
Bandejas germinadoras Unidad 15 5.00 75.00
Sustrato qq 1 45.00 45.00
Mano de obra Jornal 2 10.00 20.00
Estacas Unidad 138 0.25 34.50
Piola Unidad 2 2.80 5.60
Flexémetro Unidad 1 4.50 4.50
Martillo Unidad 1 12.00 12.00
Esferos Unidad 2 0.30 0.60
Calculadora Unidad 1 12.00 12.00
Libro de campo Unidad 1 5.00 5.00
Sub total 201.10
2. Labores preculturales
Arado 1 Horas 20.00 20.00
Rastra 1 Horas 15.00 15.00
Sub total 35.00
3. Movilizaciéon
Transporte Viajes 40 2.00 80.00
Alimentacion Comida 40 2.00 80.00
Sub total 160.00
4. Equipos y materiales del laboratorio
Calibrador electrénico Equipo 1 00.00 00.00
Balanza Equipo 1 00.00 00.00
Humidimetro Equipo 1 00.00 00.00
Cajas Petri Material 2 0.50 10.00
Guantes Material 2 0.50 1.00
Sub total 11.00
TOTAL 407.10

Elaborado por: Alexandra Mafiay Ch.
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Anexo 8 Resultados de la toma de datos en campo

Fase de campo Fecha Numero dias |Observacion
Siembra 21-ago-17 0 Piloneras

Inicio de la floracion | 14-nov-17 85 80% de la parcela
Cuajado del grano [ 13-dic-18 114 85% de la parcela
Grano lechoso 03-ene-18 130 80% de la parcela
Grano pastoso 22-ene-18 154 80% de la parcela
cosecha 16-feb-18 179 Ninguno

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.
ciclo fenologico del amaranto
(Amaranthus caudatus L.)
179

85

114

Siembra 21-ago-17

Cuajado del grano 13-dic-18

M Grano pastoso 22-ene-18

Elaborado por: Alexandra Mafay Ch.

Inicio de la floracion 14-nov-17
Grano lechoso 03-ene-18

cosecha 16-feb-18

Anexo 9 Rendimiento de peso de gramos por planta a kilogramos / Ha

Distancia de siembra 0,20 x Distancia entre surco 0,60 = 0,12m2/parcela

47.46qr/planta * 10.000 = 3,955 Kg/ ha

0,12 m2/parcela

75



Anexo 10 Datos promedios generales del peso del grano inicial y a los 10 dias

Repeticiones Tratamientos indice | Secado Peso | Peso 11
de madurez
1 1 C1 S1 4,88 3,16
1 2 C2 S1 5,24 3,08
1 3 C3 S1 11,65 5,98
1 4 C4 S1 20,26 7,22
1 5 C5 S1 35,34 9,67
1 6 C6 S1 47,32 12,10
1 7 C1 S2 4,34 2,08
1 8 C2 S2 9,43 4,86
1 9 C3 S2 15,76 6,03
1 10 C4 S2 24,77 8,32
1 11 C5 S2 38,37 9,56
1 12 C6 S2 44,65 14,76
2 1 Cl S1 4,65 2,16
2 2 C2 S1 11,90 3,99
2 3 C3 S1 15,65 4,84
2 4 C4 S1 20,38 7,78
2 5 C5 S1 30,32 9,56
2 6 C6 S1 42,23 11,12
2 7 Cl S2 4,53 1,05
2 8 C2 S2 10,12 2,23
2 9 C3 S2 16,70 3,89
2 10 C4 S2 26,74 8,47
2 11 C5 S2 36,19 9,25
2 12 C6 S2 50,04 12,89
3 1 Cl S1 4,22 1,38
3 2 C2 S1 9,23 4,56
3 3 C3 S1 16,11 514
3 4 C4 S1 29,52 7,68
3 5 C5 S1 39,03 10,32
3 6 C6 S1 51,34 12,98
3 7 C1 S2 5,67 1,21
3 8 C2 S2 11,31 3,10
3 9 C3 S2 15,46 3,45
3 10 C4 S2 25,29 7,68
3 11 C5 S2 38,85 9,34
3 12 C6 S2 49,15 10,67
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Anexo 11 Datos promedios generales de pérdida de peso

Repeticiones Tratamientos indice | Secado Peso | Peso | Porcentaje
de madurez I I de pérdida
de peso

1 1 C1 S1 488 | 3,16 64,8
1 2 C2 S1 524 | 3,08 58,8
1 3 C3 S1 11,65 | 5,98 51,3
1 4 C4 S1 20,26 | 7,22 35,6
1 5 C5 S1 35,34 | 9,67 27,4
1 6 C6 S1 47,32 | 12,10 25,6
1 7 C1 S2 434 | 2,08 47,9
1 8 C2 S2 9,43 | 4,86 51,5
1 9 C3 S2 15,76 | 6,03 38,3
1 10 C4 S2 2477 | 8,32 33,6
1 11 C5 S2 38,37 | 9,56 24,9
1 12 C6 S2 44,65 | 14,76 33,1
2 1 C1 S1 465| 2,16 46,4
2 2 C2 S1 11,90 | 3,99 33,5
2 3 C3 S1 15,65 | 4,84 31,0
2 4 C4 S1 20,38 | 7,78 38,2
2 5 C5 S1 30,32 | 9,56 31,5
2 6 C6 S1 42,23 | 11,12 26,3
2 7 C1 S2 453 | 1,05 23,2
2 8 C2 S2 10,12 | 2,23 22,0
2 9 C3 S2 16,70 | 3,89 23,3
2 10 C4 S2 26,74 | 8,47 31,7
2 11 C5 S2 36,19 | 9,25 25,6
2 12 C6 S2 50,04 | 12,89 25,8
3 1 Cl S1 422 | 1,38 32,6
3 2 C2 S1 9,23 | 4,56 49,4
3 3 C3 S1 16,11 | 5,14 31,9
3 4 C4 S1 29,52 | 7,68 26,0
3 5 C5 S1 39,03 | 10,32 26,4
3 6 C6 S1 51,34 | 12,98 25,3
3 7 C1 S2 5,67 1,21 21,4
3 8 C2 S2 11,31 | 3,10 27,4
3 9 C3 S2 1546 | 3,45 22,3
3 10 C4 S2 2529 | 7,68 30,4
3 11 C5 S2 38,85 | 9,34 24,0
3 12 C6 S2 49,15 | 10,67 21,7
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Anexo 12 Datos promedios generales del % de humedad del grano inicial y a los 10 dias

Repeticiones Tratamientos indice | Secado % Humedad %
de madurez | Humedad

I
1 1 Cl S1 36 26,5
1 2 C2 S1 31,4 26,1
1 3 C3 S1 28,6 18,8
1 4 C4 S1 26,2 17,3
1 5 C5 S1 22,6 16,8
1 6 C6 S1 19,4 15,1
1 7 Cl S2 24,4 8,7
1 8 C2 S2 21,8 8,4
1 9 C3 S2 20,4 8,1
1 10 C4 S2 18,3 8,2
1 11 C5 S2 17,3 7,9
1 12 C6 S2 15 7,8
2 1 Cl S1 36,5 27,8
2 2 C2 S1 30,5 25,7
2 3 C3 S1 26,5 18
2 4 C4 S1 23,7 17,5
2 5 C5 S1 21,5 17
2 6 C6 S1 19,5 15,5
2 7 Cl S2 24,5 9,8
2 8 C2 S2 21,4 9,9

2 9 C3 S2 20 8
2 10 C4 S2 17,9 7,9
2 11 C5 S2 17,1 7,8
2 12 Cé6 S2 16,8 7,6
3 1 Cl S1 36,9 27,7
3 2 C2 S1 30,7 26,1
3 3 C3 S1 25,8 17,6
3 4 C4 S1 24,4 17,1
3 5 C5 S1 21,3 16,4
3 6 C6 S1 19,8 16,2
3 7 Cl S2 25,3 8,5
3 8 C2 S2 21,8 8,2

3 9 C3 S2 18,9 8
3 10 C4 S2 18,3 78
3 11 C5 S2 16,9 7,6
3 12 C6 S2 16,2 7,4
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Anexo 13 Datos promedios generales del tamafio del grano inicial y a los 10 dias

Repeticiones Tratamientos indice | Secado | Tamafio de | Tamafio de
de madurez grano | grano Il
1 1 C1 S1 0,1 01
1 2 C2 S1 0,1 01
1 3 C3 S1 0,1 01
1 4 C4 S1 0,2 0,2
1 5 C5 S1 0,2 0,2
1 6 C6 S1 0,2 0,2
1 7 C1 S2 0,1 01
1 8 C2 S2 0,1 0,1
1 9 C3 S2 0,2 01
1 10 C4 S2 0,2 0,2
1 11 C5 S2 0,2 0,2
1 12 C6 S2 0,2 0,2
2 1 Cl S1 0,1 01
2 2 C2 S1 0,1 0,1
2 3 C3 S1 0,1 01
2 4 C4 S1 0,2 0,2
2 5 C5 S1 0,2 0,2
2 6 C6 S1 0,2 0,2
2 7 Cl S2 0,1 01
2 8 C2 S2 01 01
2 9 C3 S2 01 01
2 10 C4 S2 0,2 0,2
2 11 C5 S2 0,2 0,2
2 12 C6 S2 0,2 0,2
3 1 C1 S1 0,1 0,1
3 2 C2 S1 0,1 0,1
3 3 C3 S1 01 01
3 4 C4 S1 0,2 0,1
3 5 C5 S1 0,2 0,2
3 6 C6 S1 0,2 0,2
3 7 C1 S2 0,1 01
3 8 C2 S2 0,1 0,1
3 9 C3 S2 0,1 01
3 10 C4 S2 0,2 0,2
3 11 C5 S2 0,2 0,2
3 12 C6 S2 0,2 0,2
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Anexo 14 Datos promedios generales de % germinacion del grano inicial y a los 10 dias

Repeticiones Tratamientos indice | Secado | % Germinacion %
de madurez | Germinacion
I
1 1 Cl S1 4 14
1 2 C2 S1 19 22
1 3 C3 S1 34 35
1 4 C4 S1 54 52
1 5 C5 S1 70 84
1 6 C6 S1 95 89
1 7 Cl S2 4 11
1 8 C2 S2 14 16
1 9 C3 S2 26 30
1 10 C4 S2 45 50
1 11 C5 S2 68 61
1 12 C6 S2 91 81
2 1 Cl S1 4 15
2 2 C2 S1 17 23
2 3 C3 S1 35 39
2 4 C4 S1 49 53
2 5 C5 S1 84 80
2 6 C6 S1 89 85
2 7 Cl S2 5 10
2 8 C2 S2 12 17
2 9 C3 S2 29 33
2 10 C4 S2 36 42
2 11 C5 S2 71 63
2 12 Cé6 S2 90 83
3 1 Cl S1 8 12
3 2 C2 S1 19 25
3 3 C3 S1 37 51
3 4 C4 S1 72 72
3 5 C5 S1 80 81
3 6 Cé S1 90 85
3 7 Cl S2 3 10
3 8 C2 S2 13 33
3 9 C3 S2 34 45
3 10 C4 S2 40 63
3 11 C5 S2 66 63,8
3 12 Cé6 S2 91 80
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17. FOTOGRAFIAS

Fotografias 3 Riego de agua en las piloneras
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Fotografias 6 Preparacion del terreno (arada y rastra) con maquinaria agricola



Fotografias 9 Deshierbe del amaranto
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Fotografias 12 Cuajado del grano lechoso el 8 0 %, grano pastoso % en toda la parcela
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Fotografias 15 Cosecha y recoleccion de las panojas de los diferentes tratamientos



MT-16G

Grain Moisture Tester

- : ‘v"‘: /
Fotografias 18 Toma de datos del % humedad
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Fotografias 20 Ingreso de las muestras a la Incubadora electronica para el
secado

Fotografias 21 Ubicacion de las semillas en las cajas Petri para la germinacion



Fotografias 22 Tiempo de percha de las semillas del factor sin secado y secado
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