
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECUESOS

NATURALES

CARRERA INGENIERÍA AGRONÓMICA

PROYECT0 DE INVESTIGACIÓN

"INFLUENCIA    DE    LA   APLICACIÓN    DE    DOS    BIOESTIMULANTES    EN    LA

ACUMULACIÓNDEVITAM"ACYENLOSPARÁMETROSBI0MÉTRICOS,DETRES

ESPECIES DE AMARANT0 DE GRANO BLANCO"

Proyecto de lnvestigación presentado previo a la obtención del Título de

lngeniero Agrónomo

Autor:

Jorge Sebastíán Jaramillo Martínez

Tutor:

Ing. M.Sc. Carlos Torres Miño. PhD

Latacmga - Ecuador

Octubre - Febrero 2020



DECLARACION DE AUTORIA

Jaramillo  Martínez  Jorge  Sebastián,  con  C.C.  172388265-8,  declaro  ser  autor  del  presente

proyecto     de     investigación:      "INFLUENCIA     DE     LA    APLICACIÓN     DE     DOS

BI0ESTIMULANTES   EN   LA   ACUMULACIÓN   DE   VITAMINA   C   Y   EN   LOS

PARÁMETROS  BIOMÉTRICOS, DE TRES  ESPECIES  DE AMARANTO  DE  GRAN0

BLANCO" periodo 2019 -2020, siendo el lng. Msc. Carlos Torres Miño. PhD tutor del presente

trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales

de posibles reclamos o acciones legales.

Además  certifico  que  las  ideas,  conceptos, procedimientos  y resultados  vertidos  en  el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Jaramillo Martínez Jorge Sebastián

CC.172388265-8



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebración del presente instrumento de cesión no exclusiva de obra, que celebran

de  una  parte  Jaramillo  Martínez  Jorge  Sebastián,  identificada/o  con  C.C.  N°  172388265-8,  de

estado   civil  soltero     y  con   domicilio   en   Quito  a  quien   en   lo   sucesivo   se  denominará  EL

CEDENTE; y, de otra parte, el lng. MBA. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector

y por tanto  representante  legal  de  la Universidad Técnica de Cotopaxi,  con  domicilio  en  la Av.

Simón Rodríguez Barrio EI Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominará EL

CESIONARIO en los téminos contenidos en las cláusulas siguientes:

ANTECEDENTES:   CLÁUSULA   PRIMERA.-   EL   CEDENTE   es   una   persona   natural

estudiante de la carrera de lngeniería Agronómica, titular de los derechos patrimoniales y morales

sobre     el     trabajo     de     grado     "INFLUENCIA    DE     LA    APLICACIÓN     DE     DOS

BIOESTIMULANTES   EN   LA   ACUMULACIÓN   DE   VITAMINA   C   Y   EN   LOS

PARÁMETROS BIOMÉTHCOS,  DE TRES  ESPECIES  DE AMARANT0  DE  GRAN0

BLANCO",  la  cual  se  encuentra  elaborada según  los  requerimientos  académicos propios  de  la

Facultad según las características que a continuación se detallan:

Historial académico.-Abril 2015-Agosto 2015 -Octubre 2019-Marzo 2020

Aprobación CD.- 15 de Noviembre del 2019

Tutor.-  Ing. Msc. Carlos Torres Miño. PhD.

Tema:  "INFLUENCIA  DE  LA APLICACIÓN  DE  DOS  BIOESTIMULANTES  EN  LA

ACUMULACIÓN  DE  VITAMINA  C Y EN  LOS  PARÁMETROS  BIOMÉTRICOS,  DE

TRES ESPECIES DE AMARANTO DE GRANO BLANCO"

CLÁUSULA SEGUNDA.-LA CESIONARIA es una personajuri'dica de derecho público creada

por ley, cuya actividad principal está encaminada a la educación superior fomando profesionales

de  tercer  y  cuarto  nivel  normada por  la  legislación  ecuatoriana  la  misma  que  establece  como

requisito  obligatorio  para  publicación  de  trabajos  de  investigación  de  grado  en  su  repositorio

institucional, hacerlo en fomato digital de la presente investigación.

CLÁUSULA   TERCERA.-   Por   el   presente   contrato,   EL   CEDENTE   autoriza   a   LA

CESIONARIA  a  explotar  el  trabajo  de  grado  en  forma  exclusiva  dentro  del  territorio  de  la

República del Ecuador.

m



CLÁUSULA   CUARTA.-   OBJETO   DEL   CONTRATO:    Por   el   presente   contrato   EL

CEDENTE, transfiere definitivamentea LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes

derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la fima del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproducción parcial del trabajo de grado por medio de su fijación en el soporte infomático

conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicación del trabajo de grado.

c)  La  traducción,  adaptación,  arreglo  u  otra  transformación  del  trabajo  de  grado  con  fmes

académicos y de consulta.

d) La importación al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorización del

titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmisión.

f) Cualquier otra forma de utilización del trabajo de grado que no está contemplada en la ley como

excepción al derecho patrimonial.

CLÁUSULA  QUINTA.-  El  presente  contrato  se  lo  realiza  a  título  gratuito  por  1o  que  LA

CESIONARIA no  se halla obligada a reconocer pago  alguno  en igual  sentido EL  CEDENTE

declara que no existe obligación pendiente a su favor.

CLÁUSULA SEXTA.- El presente contrato tendrá una duración indefinida, contados a partir de

la fima del presente instrumento por ambas partes.

CLÁUSULA  SÉPTIMA.-   CLÁUSULA  DE   EXCLUSIVIDAD.-  Por  medio  del  presente

contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en foma exclusiva,

dentro  del  marco  establecido  en  la  cláusula  cuarta,  lo  que  implica  que  ninguna  otra  persona

incluyendo EL CEDENTE podrá utilizarla.

cLÁusuLA OCTAVA.n LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS.- LA CESIONARIA podrá

licenciar la  investigación  a terceras  personas  siempre  que  cuente  con  el  consentimiento de  EL

CEDENTE en forma escrita.

CLÁUSULA  NOVENA.-  El  incumplimiento  de  la  obligación  asumida  por  las  partes  en  las

cláusula  cuarta,   constituirá  causal   de  resolución  del  presente  contrato.   Én   consecuencia,   la

resolución se pi.oducirá de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a

la otra que quiere valerse de esta cláusula.

CLÁUSULA DÉCIMA.- en todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se

someten  a  lo  establecido por la  ley  de propiedad  intelectual,  código  civil  y  demás  del  sistema

jurídico que resulten aplicables.

111



CLAUSULA  UNDECIMA.-  Las  controversias  que  pudieran  suscitarse  en  tomo  al  presente

contrato,  serán  sometidas  a  mediación,  mediante  el  Centro  de  Mediación  del  Consejo  de  la

Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolución adoptada será definitiva e inapelable, así como

de obligatorio cumplimiento y ejecución para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de

tasas judiciales por tal concepto será cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En señal de confomidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga, a los  12 días del mes de Febrero del 2020.

Jorge Sebastián Jaramillo Martínez

EL CEDENTE

Ing. MBA. Cristian Tinajero Jiménez

EL CESIONARIO

lv



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Latacunga, 07 de Febrero del 2020

En calidad de Tutor  del Proyecto de lnvestigación con el título:

"Influencia De La Aplicación De Dos Bioestimulantes En La Acumulación De Vitamina C Y

En Los Parámetros Biométricos, De Tres Especies De Amaranto De Grano Blanco", de Jorge

Sebastián  Jaramillo  Martínez,  de  la  carrera  de  Agronomía,  considero  que  el  presente  trabajo

investigativo  es  merecedor del  Aval  de  aprobación  al  cumplir las nomas,  técnicas y formatos

previstos, así como también ha incoiporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la

Pre defensa.

CC.  050232923-8

V



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Latacunga, 07 de Febrero del 2020

En calidad de Tutor  del Hoyecto de lnvestigación con el título:

"Influencia De La Aplicación De Dos Bioestimulantes En La Acumulación De Vitamina C y

En Los Parámetros Biométricos, De Tres Especies De Amaranto De Grano Blanco", de Jorge

Sebastián Jaranrillo  Martínez,  de  la  carrera  de Agronomía,  considero  que  el presente  trabajo

investigativo es merecedor del Aval de  aprobación al cumplir las nomas, técnicas y formatos

previstos, así como también ha incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la

Pre defensa.

CC.  050232923-8

V



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECT0 DE INVESTI`GACI0N

Latacunga, 07 de Febrero del 2020

En calidad de Lectores del Proyecto de lnvestigación con el título:

"Influencia de  la aplicación  de  dos  bioestimulantes  en  la  acumulación  de  vitamina  c  y  en  los

parámetros  biométricos,  de  tres  especies  de  amaranto  de  grano  blanco",  de  Jorge  Sebastián

Jaramillo Martínez, de la carrera de Agronomía, considero que el presente trabajo investigativo es

merecedor del Aval de aprobación al cumplir las nomas, técnicas y fomatos previstos, así como

también ha incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la Pre defensa.

Para constancia fiman :

-__-'>

-fflícdc-...'

.,   Lector 1 ¢residenta)

Ing. Karina Marín. Mg

CC: 050267293u4

Lector 3 (Secretario/a)

Ing. David Carrera. Mg.

CC: 050266318-0

V1

......, ¡¡ -. . + .. .= .,-±.-.== -....

Lector 2

Ing. Santiago Jiménez. Mg.

CC: 050194626-3



AGRADECIMIENTO

Agradezco a ri familia por haberme acompañado y guiado a lo largo de mi

carrera, por ser mi fortaleza y mi apoyo ricondicional en los momentos más

dificiles. A mi Universidad Técnica de Cotopaxi por haberme abierto las

puertas para poder lograr mís objetivos académícos y profesíonales.

Agradezco  a mi  Tutor  de tesis  PhD.  Carlos  Javier  ToiTes  Miño,  por sus

esñierzos y dedicaciones, quien con su conocimiento, experiencia, paciencia

y motivación ha logrado en mí, que pueda termínar mis estudios con éxito.

A todos mis docentes que a 1o largo de toda mi carrera supieron encaminarme

con sus enseñanzas, paciencia y conocimientos. A mis compañeros de sexto

Agronomía      quienes   fueron  parte   fimdamental   en   este   proyecto   de

investigación.

Quiero también agradecer a  Nataly Moya que con su paciencia y tenacidad

me inspiró a culmriar este proyecto de investigación.

Son muchas las personas que han fomado parte de mi vida profesional a las

que  les  encantaría  agradecerles  su  amistad,  consejos,  apoyo,  ánimo  y

compañía en los momentos más dificiles de mi  vida. Algunas están aquí

conmigo y otras en mis recuerdos, sin importar en donde estén quiero darles

las gracias por fomar parte de todo este proyecto académico.

Jorge Sebastian Jaramillo Marthez

"



DEDICATORIA

Dedico este proyecto de investigación a mis padres y

hermanas  que  han  sido  el pilar  fundamental  en  mi

vida, con sus enseñanzas, paciencia y sabiduría han

formado el hombre que soy ahora.

A mis abuelos patemos Laura María Quintana Barba

y José Gabriel Jararil]o Albuja,  que  siempre  están

cuidando  de  mí  en  todo  momento,  su  legado  y  su

ejemplo es mi motivo para seguír adelante.

También, quiero dedicar este trabajo a toda mi familia

en general, especialmente a mis tíos que yo considero

como  mis  padres  Carlíta  Martínez,  Iván  y  Mónica

Jaramillo     que     siempre     estuvíeron     para     mí,

brindandome su amor y apoyo en todo momento,.

Jorge Sebastián Jaramillo Martínez

viii



RESUMEN

En  la  presente  rivestígacíón  se  planteó  deteminar  la  lnfluencía  de  la  aplicación  de  dos

bioestimulantes, en la acumulación de vitamina C y en los parámetros biométricos, de tres especies

de amaranto de grano blanco. La parte experimental se la realizó en el CEASA de la Uriiversidad

Técrica  de  Cotopaxí.  I+os  objetivos  específicos  de  esta  investigacíón  fueron:    Evaluar  los

parámetros biométricos (altura, número de hojas, númffo y longitud de inflorescencia) de tres
especies de amaranto  "477zcrrtz73£¢c¿s spp " con la aplicación de dos bioestimulantes, determinar la

especie de amaranto  "ÁJ7zc}rcí#£tie/s s¿p " que tiene  mayor acumulación de vítamina C en el follaje

previo a la madtHación fisiológica del cultivo y deteminar que especie de amaranto  "Ámcrrc772£fz2¿s

Szzp ", se adaptó de mcjor manera a las nuevas condiciones edafoclimáticas. Se realizó un diseño

experimental  de  parcelas  divididas,  donde  el  factor  A  se  lo  consideró  a  las  Úes  especies  de

amaranto: Á. cr#e#¿aís airancia), ,4. Áybrz.daís, Q4ongolia), .4. £/;2 (Argentina). Como factor 8 los

bíoestimu]antes Alga 600 y Algaenzims, con un total de nueve ftatamientos con tres repeticiones,

además  en el transcurso  de todo  el período vegetativo,  se  evaluó  cada  15  días  los parámetros

biométricos obteriendo como resultados finales: días de emergencia, longitud del tallo, cantidad

de hojas, diámetro y número de inflorescencías. En lo referente a la germínación se obtuvo un total

de plantas por especie 4. c7"e7¡f#.í Q7rancia) 640 plántulas, 4. Áyó7.J.dzí,g (Mongolia) 640 plántulas,

4. j/7? (Argentina) 640 plántulas; Todas estas especies geminaron en su totalidad a los 5 días de la

siembra.   En lo referente a los parámetros biométricos no se identificó diferencias significativas

con la aplicación de los bioestimulantes. También se pudo deteminar que los bioestimulantes no

influyen en la acumulación de la vitamria C, sin embargo la especie 4.  c"e73Z%.f ¢rancia) tuvo

mayor conterido de vitamina C en sus hojas (133,10 mg) en relación con la especie Á.  Áyórz.c7z#

proveniente  de Mongolia (105,49mg) y  la especie  originaria de  Argentina (94,62mg).  Para la

detennínacíón de vitamria C se aplícó la metodología de (Saposlinikov, 1966). La especie de
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amaranto que tuvo mayores riveles de adaptabilidad fle la especie proveniente de Argentina con

los índíces más elevados:  altua de tallo (110,08  cm), numero de hojas  (454,30) y diámetro  de

panojas   (37,08cm),   mientras   la  especie   que  no  tuvo  resultados  positivos   en   la  presente

investigacíón fue ,4. /3ybri.dz!s av{ongolia): A]tura de ta]los (32,22cm); Número de hojas (36,52);

Número de panojas (25,71); Diámetro de panojas (16,79).

Palabras clave: Amaranto, Vitamina C, Bioestímulantes, Biométricos.
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ABSTRACT

The researcher on thís investigation proposed to determrie the influence of the application of two

biostimulants in the accumulation of vitamin C and biometric parameters of three species of white

grain amaranth. The experimental part was carried out at "CEASA" at the Technical Uriversity of
Cotopaxí.  The specific  objectives  of this research were:  To evaluate the biometric parameters

(height, number of leaves, number and length of inflorescence)  of three  species of amaranth
"Amaranthus spp" with the application of two biostimulants, To detemine the species of amaranth

"Amaranthus  spp"  which  has  a higher  accumu]ation  of vitamin  C  in  the  foliage  before  the

physio]ogical maturation of the crop, and To determine which species of amaranth "Amarantlius
spp" was better adapted to tie new edaphoclimatic conditions. Experimental design of divided plots

was carried out, where factor A was considered ri the three varieties of amaranth:  A.  cruentus

¢rance), A. hybridus, Q4ongolia), A. s / n (Argentina). As factor 8, the biostimulants Alga 600

and Algaenzims  with a total of nrie treatments with three repetitions;  also,  during ffle  entire

vegetative period, biometi.ic parameters were evaluated every 15  days, obtaining as fmal results:

emergence days, stem length, the number of leaves, díameter, and the nmber of inflorescences.

Regarding  gemination,  a total  of plants  per  species  was  obtained  A.  cruentus  (France)  640

seedlrigs, A. hybridus (Mongolia) 640 seedlrigs, A. s/n (Argentina) 640 seedlings; all of these

species completely gemriated on the 5th day after plantíng. Regarding biometi.ic parameters, no

significant differences were identified with the application of biostimulants . It was also determined

that biostimulamts do not influence on the accumulation of vítainin C; however, the  species A.

cruentus(France)hadahighercontentofvitamincinitsleaves(133.10mg)concemingthespecies

A. hybridus ffom Mongolia (105.49mg) and the Argentinean specíes (94.62mg). The methodology

of (Saposhnikov,  1966) was applied to deterrine vitamin C.  The species of amaranth that had

higher levels of adaptability was the species fi.om Argentina wiffl the highest rates: stem height

(110.08 cm), number of leaves (454.30) and diameter of panicles (37.08cm); while the species flat

díd not have positive results in the present investigation was A. liybridus (Mongolia): height of

stems (32,22cm); number of sheets (36.52); number of panicles (25.71); panicle diameter (16,79).

Key w®rds: Amaranth, Vitamin C, Biostimulants, Biometric
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1. INFORMACI0N GENERAL

Título del Proyecto

lnfluencía  de  la  aplicación  de  dos bioestimulamtes  em  la  acumulacíón  de  vitamina  C  y en  los

parámetros bíométricos, de tres especíes de amaranto de grano blanco

Lugar de ejecución.

Salache, Latacunga, Cotopaxi, Zona 3

Institucíón, unídad académica y carrera que auspícia

Uriversidad Técnica de Cotopaxi

Nombres de equipo de Ínvestigadores

lng. Msc. Carlos ToiTes Miño. PhD

lng. Msc. Karina Pao]a Marín Quevedo

lng. Msc. Cristian Santiago Jiménez Jácome

lng. David Santiago Carrera Molina. Mg

Sr. Jorge Sebastián Jaramillo Mártínez

Área de Conocimiento.

Agricultua.

Línea de investigación :

Análísis  conservacíón  y  aprovechamiento  de  la  bíodíversidad.  La  biodiversidad  forma  parte

intangible de] parimonio nacíond:  en la agicultura, en la medícina, en actividades pecuarias,

incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta línea está enfocada en la generación de

conocimiento   para   un   mejor   aprovechamiento   de   la   biodiversidad   local,   basado   en   la

caracterización agronómíca, morfológica, genómíca, fisíca, bioquírica y usos ancestrales de los

recursos naturales locales. Esta infomacíón será fiindamental para establecer plames de manejo, de

producción y de conservación del patrimonio natural (Uriversidad Técnica de Cotopaxi, 2020).

Sub línea de investigación de la Carrera:

Mejora Genética Vegetal

Línca de Víncu]ación:

Gestión de rectu.sos naturales biodiversidad, biotecnología y genética para el desarrollo humano y

social.
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2. JUSTIFICACI0N DEL PROYECTO

El amaranto 4mcírcz7zZ72£€s' ,§p es una planta que puede ser utilizada de diferentes fomas (hortaliza,

cereal, abonos verdes y decoracíón), en la actualídad e] amaranto se está convirtiendo en una cultura

de producción intemacional, debido a su alto conterido de proteínas, aminoácidos esenciales,

aceites,  pectinas,  pigmentos  colorantes,  antioxidmtes,  vítaminas  (vitamina  C)  calcio,    hierro,

fósforo, magnesío, fibra y una alta productivídad. acononkov,1998)

Su adaptabilidad a condiciones extremas hace que el cultivo de amaranto sea una opción para el

agricultor y no solo se use el grano para la comercialización, además se utiliza las hojas que tienen

altos contenidos de vitamina C a comparación de otros cultivos como la acelga y la espinaca.

En esta investigación se seleccionó tres especies de amaramto con grano blanco, originarias de

Francía, Argentina y Mongolía, se pretende medíante procesos de mejoramiento genético, obtener

nuevas variedades que puedan ser liberadas para que los agricultores las cultiven. Así mismo, como

institución aportar al gemoplasma UTC y nacional.

Por lo tanto, en esta investigación se evaluó la posible ricidencía de dos bioestimulantes para

mejorar la producción y  calidad de  las  cosechas, poseen homonas  naturales  que regulan  el

crecimíento y desarrollo, estos productos no nuticionales reducen el uso de fertilizantes y producen

resistencia a los factores abióticos que producen stress en la planta. qara, 2009). También aportan

elementos esenciales como nitrógeno, fósfoi.o y potasio.

3. BENEFICIARI0S DEL PROYECT0 DE INWSTIGACIÓN

Con esta investigación se beneficiarán los estudiantes de la carrera de Agronomía, quienes realizan

continuamente su trabajo práctico dentro del proyecto institucional. Así mismo, se beneficiarán los

agicu]tores que quíeren emprender con la produccíón de m nuevo cultivo con perspectivas de

ftturo.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Según @ressani, 2012), el amaranto ftie un ímportante alimento ancestral de civilizaciones hcas,

Mayas y Aztecas tanto por su grano y follaje.  Por razones no bien establecidas,  su producción

decayó sustancialmente en estos países después de la conquista española, haciendo que ahora en la

actualídad exísta alrededor de 50 ha de Amaranto sembradas en el Ecuador. 0úAGAP, 2014)

En Ecuador, el amaranto es m cultivo que no es producido a gran escala y en algunos casos los

agricultores o  k§ per§onas  1o desconoceii, exíste una variábilidad genética importmte,  desde,
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plantas omamentales hasta algunas especies que son consideradas como plantas adventicias. En los

andes ecuatorianos  se puede encontrar el ataco o  sangorache, especie 4.  0%z.fe72sz.s, así mismo,

existen especies silvestres como £4.  ó/z.Ze¿m, 4.  Áybrz.d%,s,   el nombre vúlgar de estas  son bledos,

consideradas como malezas, tambíén podemos encontrar la especie "IAP Alegría j4. ccrzíczcríz¿s /.

que es una especie de grano blanco, es la única especie liberada para la producción agricola en el

Ecuador, mienti-as que en la costa ecuatoriana, se ha podido identiflcar la presencia de 4.  c7%Óz.z¿s,

la cual es considerada como planta adventicia. (Nieto, 1989)

El desconocímíento de las propíedades nutiicíonales del amaranto no ]o ha posicionado como tm

cultivo de importancia económica en Ecuador, la deficíencía en investigación en el cultivo hace

que los agricultores no dediquen hectáreas a la producción al cultivo de amaranto.
Así mismo, existe el problema sobre el mal tBo de agroquímicos en el Ecuador, situación que  es

preocupante debido a que el 82.66 % de la población de agricultores no tiene capacitación técnica

para el buen manejo de agroquímicos, por lo que el Índíce de contaminación es elevado QNEC,

2016).

Por otro ]ado, las Ímportacíones de agroquímícos han aumentado notablemente desde el 2002, el

Nitrógeno,  Fósforo  y  Potasio  han  incrementado  su  uso  en:   169155,08,  46145,47  y  23760,85

toneladas respectivamente hasta el año 2017 (FAO, 2017).

Debido a esto, parte la necesidad de disminuir el uso excesivo e indebído de los agroquímicos en

los díferentes cultivos, por lo que se trata de investigar y desarrol]ar nuevas altemativas fiables y

sostenibles, que den solución a los problemas del agro (Lara, 2009).

Así mismo, existe otra problemática que Ínfluye en la salud de las personas y es el déficit de

vitamina C, según la ¢AO, 2002), muchos países de Áffica, Asía y América Latina, consumen

menores  dosis  de  esta  vitamria  que  las  qtie  son  necesarias  en  una  dieta  balamceada.  Las

manífestaciones clínicas que se pueden evidenciar al momento de un posible déficit de vitamina C

es: debilidad, sentimíento de cansancio, encías con inflamaciones de leves a severas, hemorragias

en la piel, anemía y problemas de cicatrización de las heridas ¢AO, 2002).

5. OBJETIVOS

0BJETIV0 GENERAL
Evaluar h lnfluencia de la aplicación de dos bioestimulantes en la acumulación de vitamria C

y los parámeti.os biométi.icos en ties especies de amaranto  "4J?zúírtz#£¢z¿S sj?p "  de grano blanco.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

•    Evaluff los parámetros bíométricos (alttu.a, número de hojas, número de inflorescencias y

]ongítHd  de  ÍnfloresceHcía)  de  tres  especies  de  amaranto   "J4ffl#fic}73#aLs  LTpp"  con  la

aplicación de dos bioestimulardes.

•     Deteminar la especie de amaranto  "4j7zc7rcz72Ztiz£s sf?f? " que tiene   mayor acuinulación de

vitamina C en el folkje previo a la maduración fisiológica del cultivo.

•    Deteminar que especíe de amaranto "Jífflaffl#Íbz#. sjp", se adaptó de mejor manera a las

nuevas condiciones edafoclimáticas.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades que responden al primer objetivo

objetivo l                  ?f:::::)d            Resultadodelaactividad         v¥::íc°asc:óen

Evaluarlosparámetros
biométricos    de    tres
variedades                 de
amaranto
"Amaranth2ffis        spp"

con  la  aplicación  de
dos bjoestimulantes.

Ap]Ícar                ]os
bioestimülantes
cada    15    días,    a

partir del día 45 de
cultivo.
Realizar
mediciones de tano,
hojas,
inflorescencía  cada
15 días.

Datos de la incidencia de los
bioestimulantes   de   las   tres
variedades de amaranto.               Fotos,       cuadros
Datos     de     crecimiento     y    estadísticos, libro
desa[Tollo  del  cultivo  de  las    de campo.
tres variedades de amaranto.

Elaboraúo por: (Jánaril]o, 2019)
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Tabla 2 Actividades que responden al segundo objetivo
Obj etivo 2                     Actividad                   Resultado de la                     Medios de

(Ta i.eas)                          activí da d                         Ve rificación
Detminar  la especie   Pruebas de  10g de   Acumulacióndevitamina   Fotos,              cuadros
de                   amaranto   follaje                  en   C  en las hojas   de  cada   estadísticos,1ibro  de
"4772czrcz72ZÁ2¿s         spp"    1aboratorio antes de    tratamiento.

que    tiene         mayor    la                madurez
acumulación             de    fisiolórica          del
vitamriac en el fo]laje   cultivo.
previo a la madtHüción
fisiológica del cultivo.

Campo.

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

Tabla 3 Ariridades que rffiponden al tercer objetivo
Objetivo 3                       Actividad       Resultado de la actividad           Medios de

Tareas Verificación
Determinar   que   especíe   de    Comparar los

amaranto  "4#2cmcz7¡Íñ3#5' .íj?p ",    parámetros

se adaptó de mejor rnanera a   biométicos

las       nuevas       condiciones    entre           las

edafoclimátic as.                             varie dades.

Especie        con        mayor    Cuadros

acumu]ación   de   vítamina    estadísticos, fotos,

C.                                                     1ibro de campo.

EJaborado por: (Jaramino, 2019)

7. FUNDAMENTACI0N CIENTIFIC0 TECNICA

7.1. Origen y distribución

El amaranto, 4m¢rcz79Í¢#.f spp., es un cultivo con más de 5.000 años de antigüedad,  se constituyó

el alriento básico para civflizaciones como hcas, Aztecas y otros grupos precolombianos en toda

América. Luego de la conquista pasó a ser un cultivo que ha perdido importancia en el Ecuador,

así coino otros cultivos andinos antiguos que ya no son cultivados por los astcultores, a partir de

la década de ]os 80 se ha logrado captar un creciente riterés de consumo  debído a su contenido

nutricional tanto en el grano como en las hojas ¢uno, 2002).

El amaranto 47?£czrcz7?Z¢e¿s sj?p como  cultivo  se originó en América. 4.  c7T2¿e7€Í2¿s, 4.  ccze/c7cr¿z/s y j4.

A7pocÁOJ?drJ.#cz£s son las tres especies más importantes debido a que fueron domesticadas para

utffizar su grano. En la actualidad amarmto se encuentra en toda la zona tropical del mundo y en
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muchas áreas temperadas en donde se consume su grano y también como verdura en países como

China y Rusia QTieto,1989).

En Ecuador, el amaranto es m cultivo que no es producido a gran escala y en algtmos casos los

agricultores  o las personas 1o  desconocen, exíste una variabilidad genética importante,  desde,

plantas omamentales hasta algunas especies que son consideradas como plantas adventicias. En los

andes  ecuatorianos se puede encontrar el ataco o sangorache, especie 4.  ga£z.fe7?Sz.£, así mismo,

exísten especíes sílvestres como ,4.  b/j.¿z£J#, .4.  Áyórida£s,   e] nombre vulgar de estas son bledos,

consideradas como malezas, también podemos encontrar la especie INIAP Alegría 4.  ccrc¿cí#aís /.

que es una especie de grano blanco, es la única especie liberada para la producción agrícola en el

Ecuador, míentras que en la costa ecuatoriana, se ha podído Ídentificar la presencia de i4. d2¿¿z.aís,

la cual es considerada como planta adventicia (Nieto, 1989).

En la actualidad, el área dedicada a la producción de amaranto es casi marginal, sólo en el Ecuador

se cultivan alrededor de 50 ha  según OAAGAP, 2014). Adicionalmente, se conoce que existe en

el CiEco im banco de germoplasma de amaranto, donde se conservan 270 ecotipos recolectados

entre 1981 y 1982 en Ecuador, Perú y Bolivia. Este banco cuenta con 800 colecciones de grano, es

por eso que esta especie ha podído dístribuirse por todo el mundo (Suquilanda, 2011).
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7.2. Taxonomía

Tablfl 4 TÍExonomía u:tníiranío
Taxonomía del Amaranto

Reino:

División:

N. científico:

N. común:

Tipo:

Subtipo=

Clase:

Subclase:

Orden:

Familia:

Genero:

Sección:

Especie:

Vegetal

Fanerógama

Amaranthw spp.

Amaranto ,         kiwicha,
millmi

Embryophyta
siphonogama

Anriosperma

Dicotiledoneae

Archyclamideae

Centropermales

Amaranthaceae

Amaranthus

Amaranthus

Caudaí:us,    cruentus    e
hypochondrlacus

Fuente: (Casa, 2017)    Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

7.3. Valor nutritivo del Amaranto

El amaranto hortícola es utilizado como una hortaliza principalmente en la lndia, China y en varios

países de Áfiica: se lia podido deteminzm, que 150-gramos de hoja de amaranto son equivalentes

en calídad a un kg de tomates o pepirillos. En las hojas de amaranto se acumulan hasta un 29% de

materia seca con altos contenidos de proteínas, además contiene mayor cantidad de vitamria C y

carotina  que  muchas  otras  hortalizas.  Las  hojas  pueden  ser  deshidratadas  y  secadas  para  la

obtención de concentrados de hoja que son añadidos a diferentes platos para mejorar la calídad, así

como también profiláctica. Se ha podido determinar, que la pectina de las hojas de amaranto puede

sacar del organi§mo metales pesados y radionúclidos, Con el consumo regular de esta planta se

puede mejomr el metabolismo y prevenir diferentes enfermedades como las cancerígenas. En las

28



hojas de amaranto se han podido identificar 18 esteroles, algunos de ellos utilizados en la medicina

para ciu.ar la ateroesclerosis a£ononkov, et, al,1999).

Tabla 5 Composición de las hojas del amamnto (nutrierries seleccionados en 100
on ente         Am a ra nto

Materia seca (g)
Energía (cal)
Proteína {g)
Gasa (g)
Carbohidratos

Total (g)

Fibra (g)
Cenizas (g)
Calcio (mg)
Fósforo (mg)
Fierro (mg)
Sodio (mg)
Potasio (mg)            411
Vitamina A(IU)     6100
Tiamína (mg)          0,08
Ríboflavina (mg)    0,16
Níacina (mg)           1,4
Vitamina C mg)    80

Fuente: (Samders & Becker,1984)}; (Júlio, 2014).

E]aborado por: (Jaranrillo, 2019)
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Tabla 6 Composición nutricional en hojas de amaranto, espinaca y acelga en 100g

Co mp onente                  Ama ranto          Espinaca         Ac elga

Mteria seca, g

Energía, kcal.

Proteína, g

Grasa, 8

13.1

36

3.5

0.5

Iüdratos de carbono, g    6.5

Ceniza, g

Calcio, mg

Fósforo, mg

Sodio, mg

Potasio, mg

Vitamina A y E

Tiarina, mg

2.6

267

3.9

411

9.3

26

3.2

0.3

4.3

1.5

93

3.1

71

8.9

25

2.4

0.3

4.6

1.6

88

3.2

14.7

470                       550

6.100                        8.100                     6.500

0.08

Riboflavina , mg              0.16

Niacina, mg                       1.4

Vitamína c, mg              80

0.10                       0.06

0.20                        0.17

0.6                            0.5

5132

Huen:ü.. (Chernov, 1992), citadb  por Oulío. ZO\4).

Elaborado por: (Jaramillo, 2019).

7.4. Especiü de Amaranto

7.4.1. Amaranthus hypochondriacus
"Es una importante especie para producción de granos y es originaria de México, ya que aquí se le

cultiva desde el tiempo de los Aztecas, actualmente se sígue cultivando y se encuentra amplíamente

distnbuida cm México. LE semillas son de color blanco, dorado, café y negro; 1as de coloración

clara son las que más comúnmente se utilizan para granos" @spitia, 1991 ) citado por (Guanoluisa,

2015).

7.4.2. Amaranthus caudatus
"Es  una  especie  dg  grano  blanco;  Es  precoz  y  se  adapta  mejor  que  otras  especies  a  bajas

temperaturas, es origínaria de los Andes americanos y de aquí se distribuyó a otras zonas templadas
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y subtropicales. Es una herbácea anual que 11ega a medír 2m de altura. Las canículas o espigas son

exti.emadamente largas y colgantes, lo que le da su apariencia glomerular característica, su índice

de producción de grano es muy importante por lo tanto es la úníca especie de grano blanco que se

cultiva en Ecuador" Q3pitia, 1991), citado por Güanoluisa (2015).

7.4.3. Amaranthus cruentus
"Especieparaproduccióndegrano,esoriginariadeAméricaCentral,probablementedeGuatemala

y sureste de México, donde se cultiva y se encuentra ampliamente distribuido. Su crecimiento es
erecto, mide hasta los 2 m de altura, las espigas pueden ser café, negras, blancas o amarillas, la

senrilla clara es para producción de grano mientras que las  semillas  obscuras  se utilizan como

verdura y como omato" a3spitia, 1991 ), citado por Guanoluísa (2015).

7.5. Vítamina C en las p]antas

El ácído ascórbico (AA) es un coinpuesto antioxidante que induce respuestas relacionadas al c El

esúés aumenta el estado de oxjdación de la célula, Io cual induce un ricremento en la síntesis de

antioxidamtes enzimáticos y no enzimáticos para contrairestar los efectos de dicha oxidación. Los

principales antioxidantes enzimáticos son: peroxidasas Q'OX), catalasa, superóxido dismutasa y

glutatión  S-transferasa. Los antioxidantes no enzimáticos más importantes son:  ácido ascórbico

(AA, vitamina C), Ü-tocoferol (vitamina E), glutatión y P-carotenos (Scandalios, 2005).
"Se  ha  encontrado  que  algunos  compuestos  relacíonados  con  las  respuestas  oxidativas  y

antioxidativas originadas por factores de estiés, como el ácido ascórbico, están involucrados en las

respuestas de tolerancia a estrés biótico y abiótico y desarrollo óptimo" (Shen & Yeh, 2010).

El ácido ascórbico está presente en cloroplastos, citosol, vacuolas y espacio apoplástico. EI AA es

quizás el antioxidante no enzimático más importante en las plantas, que participa en la defensa

conúa el estrés oxidativo biótico y abiótico por su fimción en la degradación del H202 vía el ciclo

del glutatión-ascorbato (Srimoff,1996).

EI AA part]-cípa en muchos procesos fisíológícos tales como: fotosíntesís, cofactor enzímático,

homeostasis  del  sistema  redox,  como  precursor  en  las  rutas  de  síntesis  de  moléculas  del

metabolismo primario y secundario (Smimoff,1996) y regulador de POX (Sánchez et al. & Yeung,

1997).

Además está involucrado en el crecimiento, desarrouo y modulación del ciclo celular y/o división

celular y la elongaüón celular {Prito & Gara, 2004}. Existen evidfficias de que el AA aplicado
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exógenamente en algmos cultivos promueve el crecimiento, lo que lleva a un mejor rendimiento

(El-Tohamy, 2008).

Este metabolito es mo de los más abundantes en las hojas verdes. En condicíones favorables,

representa  el  10%  del  total de  carbohidraíos  solubles  (Noctor  &  Foyer,  1998);  (Smimoff &

Wheeler, 2000).
"Se ha descrito ma vía específica para la planta de la biosíntesis de vitamina C y parece estar

controlada tanto por desencadenantes del desarrollo como por señales ambientales" (Smimoff &

W]ieeler, 2000).
"Se ha prestado mucha atención al papel antioxidante de la vitamina C, pero tanto en plantas como

en animales, esta vitamria también es importante como cofactor de uiia gran cantidad de enzimas

clave" (Arrigoiri & Tullio, 2000). Además, 1a vitamína C rifluye en la mitosis y el crecimiento

celular en las plantas (Noctor & Foyer,1998); (Arrigoni & Tullio, 2000); (Smimoff & Wheeler,

Ácido ascórbico en plantas: biosíntesis y fimción., 2000).

Según aíerk & Feldman,  1995) "Los contenídos de vítamina C son más bajos en los tejidos

inactivos o en las células inactivas" y aumentan notablemente en condiciones que favorecen el

rápido  metabolismo  y el  crecimíento  como  la luz  solar"  (Grace  & Logan,  1996);  (Gillham  &

Dodge,1987).

La vitamína C tambiénjuega un papel más activo en el contenido de tejido que afecta el desairollo

a través de vias de señalización homonal y la modulación de las redes de defensa. La baja vitamina

C parece promover m crecimíento lento e inclinar e] programa de desarrollo a favor de la latencia

¢astori, y otros, 2003).
La regulacíón posítiva constitutiva de ]as vías asocíadas a ABA en /c}s hojas, independíentemente

de los efectos sobre la fotosíntesis, la conductancia estomática o el estrés por sequía, explica por

qué la Íntemipción de la síntesis de vitainina C bloquea a la planta en im programa de crecimiento

lento, floracíón retardada y senescencía acelerada. La participacíón de ABA en la detención del

metabolismo y el crecimiento sugrie que la detección de ascorbato podria ser crucial para las

estrategias de supervivencia de las plantas @astori, y otros, 2003).
"La vitamina C es esencial en el mecarismo de defensa en las plantas, debido a que se involucra

directamente en la síntesis hormona]" a'astori, y otros, 2003).
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7.6. Beneficios de la vitamina C

El ácido L-ascórbico o vitamina C es un donador de electrones que contribuye a la prevención del

daño oxidatívo. DÍcho mecmismo resulta beneficioso en enfemedades humanas tales coino la

aterosclerosis (a través de la oxidación de las lipoproteínas de baja densidad), la diabetes tipo 2 (a

través del estrés oxidativo en la célula beta) y el cáncer (a través del mecanismo de reparación del

ADN y daños relacíonados con la oxídación del ADN). En adición, el ácido L-ascórbíco es esencial

para la biosíntesis de colágeno y L-camitina (importante para la integridad de la membrama durante
el embamzo y para la conversíón de ]a doparina a noradrenalína) Q4auro & Garicano, 2015).

El cuerpo necesíta vitamína C para las fimciones fisiológicas nomales. Le ayuda en la síntesis y el

metabolismo de la tirosina, el ácido fólico y el triptófano, la hidroxilación de glicina, prolina, lisria,

camitina y catecolaminas. También aumenta la absorción de hierro en el intestino mediante la

reducción del Íérrico al estado ferroso. Como antioxidante, protege al cuerpo de diversos efectos

peü.udiciales como los radícales libres, los contaminantes y las toxrias, lo cual supone un papel

importante para el sistema inmunitario (Mauro & Garicano, 2015).

La vítamina C, por tanto, se píensa que podría mejomr la fimción Ínmune, pero ]os mecarismos

involucrados todavía son oscuros. Las fimciones de la vitamria C sobre el sistema inmunitario y

las  consecuencias producidas por la deficiencia de esta son las siguientes  (Mauro  & Garicano,

2015).

7.7. Factores Bioffsicos relacionados con el cultivo de amaranto

7.7.1. Luz

La mayoría de las especíes de amaranto requíeren períodos cortos de luz díuma. Sin embargo, hay

especies que florecen en días cuyo período es de 12 a 16 horas (Salq 2015).

7.7.2. Precipitación

El cultivo de amaranto se desaiTolla en áreas que no tienen mucha precipitación, el cultivo necesita

alrededor de 200 mm. de agua de lluvia, requíere tanta humedad coino el sorgo y la mitad de la

requerida por el maíz, aimque el aimanto tolera largos periodos de sequía después que h planta

se ha establecido, al momento de germinar necesíta un razonable nivel de humedad, también algo

de humedad se requiere durante la época de polriización para poder garantizar la producción de

semflla (Salta, 2015).
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7.7.3. Suelos

Según  (Sumar,  Origen y Botánica de  la Especie.,  2008)  el  suelo  ideal para  que  el  cultivo  de

amaranto se desarrolle, es aquel que posee una alta variedad de nutrimentos, de textura arenosa con

gran contenido de humus. El ammamto tolera suelos alcalrios hasta 8.5 pfl, aunque ciertas especies
también se adaptan a suelos ácidos.

7.7.4. Altitud
"EL amaranto que prospera a más de 2.500 m. en los Andes, generalmente se desarrolla entre los

1.500 y 3.600m de altura, pero existen especies comerciales que son cultivadas a nivel del mar"

(Salta, 2015).

7.7.5. Temperatum
"Aunque tolera bajas temperatH.as, no soporta las heladas. Se ha encontiado especies que soportan

hasta 4°C, como es el caso de 4. ccr2¿cít#c£s que es muy tolerable a temperaturas bajas. Su rango de

temperaturas ideal es de 21 a 28°C, pero tambíén se desaiTolla a altas temperaturas entre 35 a 40°C"

(Salta, 2015).

7.8. Fenología y desarrollo del cultivo

7.8.1. Emergencia

Es la fase en la cual las p]ántulas emergen del suelo y muesftan sus dos cotiledones extenddos y

en el surco se observa por lo menos un 50% de población en este estado. Todas las hojas verdaderas

sobre los cotiledones tienen un tamaño menor a 2 cm de largo. Este estado puede durar de s a 21

días  dependiendo  de  las  condiciones  agroclimáticas  y  también  puede  acortarse  el  tiempo  de

emergencia en condiciones de rivemadero donde su proceso de geminación es de 3  a 5 días

después de la siembra (Mujica A. , 1997).

7.8.2. Fase de crecimiento de la raíz

En esta Íáse para las especies en estudio, se ha podido deterinriar un crecimiento significativo de

la raíz en el primer mes después de la emergencia y un crecimiento no significativo del tallo (Mujica

A. ,1997).

7.8.3. Fase vegetativa

Estas se deteminan contando el número de nudos en el tauo principal donde las hojas se encuentran

expandidos por lo menos 2 cm de largo.  A medida que las hojas basales senescente la cicatriz
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dejada en el tallo principal se utiliza para considerar el nudo que corresponda. La planta comienza

a ramificarse en estado  (Mujíca A. ,1997).

7.8.4. Fase reproductíva

lnicio de panoja:

El ápíce de la inflorescencia es visible en el extremo del tallo. Este estado se observa entre 50 y 70

días después de siembra (Mujica A. ,1997).

Panoja:

La panoja tiene al menos 2 cm de largo (Mujica A. , 1997).

Témino de panoja:

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

esta etapa, Ja planta debíera ser clasificada en la etapa síguíente Q4ujica A. , 1997).

Amtesis:

Al  menos  uria  flor  se  encuentra  abierta  mostrando  los  estambres  separados  y  el  estigma

completamente visíb]e. Las flores hermafi.odítas, son las primeras en abrir y generalmente la antesís

comienza desde el pmto medio del eje central de la panoja hacia las ramificaciones laterales 9 de

esta mísma. En esta etapa exíste alta sensibilidad a las heladas y al stress hídrico (Carvajal, 2017).

7.8.5. Llenado de granos

La  antesis  se  ha  completado  en  ál  menos  el  95%  del  eje  central  de  la  panoja  Q4ujica  &

Quillahuamán,1989).

Grano lechoso :

Las  semillas  al  ser  presionadas  entre  los  dedos,  dejan  salír  un  líquido  lechoso  (Mujica  &

Quillahuamán, 198 9).

Granopastoso:

Las  semillas  ál  ser presionadas  entre  los  dedos  presentan  una  consístencia pastosa  de  color

blmquecrio (Mujica & Quillahuamán, 1989).

7.8.6. Madurez fisiológica

Un  criterio defiritivo para determriar maduez fisíológíca aún no ha sido  establecido; pero  el

cambio de color de la panoja es el ridicador más utilizado. En panojas verdes, éstas cambian de

color verde a un color oro y en panojas rojas cambian de color rojo a café-rojizo. Además las
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semillas son duras y no es posible enterrarles la uña. En esta estado al sacudir la panoja, las semillas

ya madtuas caen avlujica & Qtüllahuamán,1989).

7.9. Biocstimulantes

Los   bioestimuhntes   son   derivados   de   homonas,   enzimas,   vitaminas,   amrioácidos   y

micronutrientes que ayudan a controlar a las plantas el crecimiento de nutrientes a tiavés del tallo

y hojas, aumentando la fimción de las enzímas existentes en las plantas. (Alcocer, 2003).

Las sustancías que se originan a partir de ]a fermentación son muy ricas en energía libre, y al ser

absorbidas directamente por las hojas tonifican las plantas e impiden el desarrollo de enfermedades

y el constante ataque de insectos. av[ariasg, 2013)

7.9.1. Alga 600

Es un extracto muy completo,100% natural derivado de una combinación perfecta de tres especies

de Algas Pardas de origen Márino: Laminaria sp., provee importantes cantidades de polisacáridos;

Ascophyllum   nodosum   provee   altos   contenidos   de   vitaminas,   minerales   y   aminoacidos

recomendado para su uso en sue]os; y Sargassum sp. RÍco en ácído algínico y homonas (600 ppm),

contribuyendo a la regulación bidireccional del sistema complejo nutricional.  Leili Alga 600 es

muy práctico  de usar por los díversos métodos de aplicación en una gran variedad de cultivos

(LEILI MARINE BIOINDUSTRY INC).

7.9.2. DosÍs

Fertirrigación (al Suelo): A través del riego por goteo, para hortalizas de ciclo corto aplicar de 0.25

a 0-5 Kgma. Para hortalizas de cíclo largo y pequeños fiutales ritensívos de 0.5 a 1 KgAa cada 20

a 35  d'as duante los periodos  críticos de desarrollo y fiiictificacíón de la planta. Para granos

pequeños de 0.125 a 0.25 Kg/ha a la siembra o primeras hojas del cultivo y a los 30 días después

de la emergencia (10 hojas). Para árboles ffutales maduros de  1  a 1.5 Kg/ha cada 60 a 90 días.

Hidropórico: Aplícar de 0.05 - 0.1 gi.H de agua cada 1 -2 semanas según el tipo de cultivo. Dip

(Inmersíón de Raíces): Sumergir la raíz o tubérculos en una dsolucíón de 1 :2500-3000. Aspersíón

Foliar: Aplicar de 200 a 400 gr/100 1itros de agua, aplicar de 4 a 5 veces durante las etapas críticas

del cultivo en ritervalos de 20 días según el ciclo qEILI MARINE BIOINDUSTRY INC).
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Tabla 7  Contenido nuticional del bioestimulante Alga 600
Contenido                            Canti dad

Nitrógeno Amoniacal        1,80%

Fósforo Asimilable            9%

Potasio soluble                   24%

Carbono orgánico              24%

Exti.acto de Algas               60%

PH Soluble                          8%

Conductividad Eléctrica    l,41 Gr/ml

Densidad                                1.27

Fu"ke.. ¢EILI MARII\IE BIOINDUSTRr lNC)       TIHboraido por.. Qa[ri:I1!o9 2019)

7.9.3. Algaenzims

Es un complejo nutrimental de aplicación al suelo formulado a partir de extiactos de algas marinas

y  plantas   desérticas,  ricos   en  promotores   de   crecimiento  naturales   (auxinas,   Giberalínas,

citocinrias, ácido salicílico y betamri, entre otros) y además con adiciones de elementos mayores

OV, P Y K) (Palau Bioquim, 2008).

7.9.4. Funciones fisiológicas

•    Mayor rapidez en la brotación vegetativa.

•    Msbiomasa.

•    Fortalece los mecanismos de desarrollo y resistencía de las plantas.

•    Aumento en la disponibilidad de nutrimentos del suelo a la raíz.

•    Favorece el crecimíento y fortalecímíento de ]as rai'ces a'alau Bioquim, 2008).

7.9.5. Dosis

La dosis recomendada según  el Íábricante es  de  dos  litros  (2000cc) de producto por hectárea

10000m2.
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Tabla s Contenido nutijcional Algaenzims

o sición                                                                                 %
Materia orgánica
Proteína
Fibra Cruda
Cenizas
Azucares
Grasas
Potasio qc)
Nitrógeno (N)
Sodio Ova)
Magnesio OAg)
Fósforo a')
Calcio (Ca)
Zhc (Zn)
Hierro qe)
Cobalto (Co)
Cobre (Cu)
hfflganeso (M)
síiicío (sÍ)
Molibdeno (Mo)
Bario @a)
Estaño (Sn)
Talio qi)
Niquel (Ni)
Amtimonio

4.150
1.140
0.430
0.280
0.130

0.030
1 .480
1.450
1.366 ppm
1320
750

Fuente: ¢alau Bioquim, 2008)

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

8. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS 0 HIPÓTESIS

Hipótesis posítiva :

Los bioaestimulantes intervienen positivamente en la acumulación de vitainina C en las hojas y en

los parámetros biométricos de tres variedades de amarmto de grano blanco.

ffipótesis nuta:

Los bíoaestimu]antes no intervienen positivamente en la acumulación de vitamina C en las hojas y

en los parámetros biométicos de tres variedades de amaranto de grano blanco.

9. METODOLOGÍAsmlsEÑO EXPERIMENTAL.

Se utilizó una unidad experimental de forma rectangi]lar de dimerEiones 3m x lm; total 3m2, se

elimínó los dos bordes y 0.] 5 m de cada ]ado obteníéndose una parcela neta de 3m x 0.70 m; total

2.1  m2
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Tab]a 9 Croquis del diseño ffl campo

DISEÑO PARCELAS DIvmmAS

LEYENDAREPE"ONES ETLANCIA MONGOLm ARGENT"A

R1

A182 A2BI A3m
A1 A. cm"" a7rancia)
A2 Á. Awbri7« aM[ongolia)

AIB1 A2BO A382
A3 S" (AI¥el]tina)
81 Alga 600

AI80 A282 A3Bl
82 Algaenzims

80 Sin Bioestimulante

R2

AIB1 A2BO A382

A182 A282 A3B1

AIBO A2Bl A3BO

R3

AI80 A282 A3Bl

AIBl A2Bl A3BO

A182 A2BO A3m

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

9.1. Descripción de la unídad experimental

Tabla 10 Descripción del díseño experimmtal

Forma de la unidad ex erimenta l                                         Re ctangular
Area total del emayo

á::E:rmp:r£eo¥
Numero de parcelas
Número de plantas totales del ensayo
Distancia entre plantas
Número de plantas por parcela
Número de plantas evaluadas en el ensayo

135m2
lm x 3m
0.50 m
27
972
0.15 m
36
270 plantas

Elaborado por: {JaramiHo, 2019)
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9.2. Factores en estudío

Factor A. Variedades Amaranto

A1 : 4 c"e"fzás a=rancía)

A2 : j4. /2}^bri.dz¿s av[ongolia)

A3 : Argentina ÍSWJ

Factor 8. bioestimulantes orgánicos

8 1 : Alga 600

B 2: 4dgaenzims

8 3: Sin bioestimulante

9.3. Tratamientos

Los  tratamíentos  del  presente  ensayo  resu]tan  de  la  combínación  de  las  variedades  y  los

bioestimulantes.

Tabla 11 Tratamiento.s con.siderando los f iactores en estudio

N° del Tmtamiento    Código         Dcscripción

TI

T2
T3
T4
T5
T6
T7
TS
T9

AIBI
A182
AIB0
A2BI
A282
A2B0
A3BI
A3B2
A3BO

4. c7"e7?í2£s ¢rancia) + Alga 600
4.  crz¿e7zíe£s Q7rancia) + Algaenzims
.4.  crz¿e72fz¿s ¢rancia)
A Áyár¿.dz/.f Q4ongolia) + Alga 600
*4. ÁybrÉCÉ4s- Q4ongolia) + Algaenzíms
4. Áyz)7tz.dh§ (Mongolia)
Argentina /SíA7J + Alga 600
Argentína ÍSIAÍJ + Algaenzims
Argentina íSWJ

Elaborado iior: (Jaril]o, 2019)

9.4. Caracteristicas del sitio experimental

9.4.1. Ubicación del Ensayo

Provincía: Cotopaxí

Cantón : LatacLmga

Barrio : Salache la Universidad

Altitud: 2748 (msnm)

Latitud: 00°59"47,68" N

Longítud: 78°37"19,16" E
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9.4.2. Condiciones ambientales

TemperattHa promedio anual: 14.2 °C

Humedad relativa: 76,6 %

Precípitación promedio anual: 53 5 mm.

9.4.3. Condiciones del Suelo

Textura: Arenoso

PH: 7,5 Ph

9.5. DÉs€ño experimental

En esta investigación se realizó un diseño ezperimental de parcelas divididas con 3 tratamientos, 3

especies de amaranto y 3 repeticiones, dándonos un total de 27 unidades e2perimentales.

Tabla 12 Diseño experimental
Fuente de Variación

(F de V)
Grados de libertad Total

Total
Bloques (rep£ticiones)

Factor A
Error A
Factor B

AXB
Error B

(a.b.+1
(r - 1)
(a - l)

(r - 1) (a-1)
(b - 1)

(a - 1)*(b - 1)
a*Qr l)*(r-1)

EJabora(lo por: (Jaramillo, 2019)

9.6. Variables a evaluar

9.6.1. Días de emergencia

Se determinó en cada una de las unidades experimentales durante los primeros 15 días después de

la siembra para lo cual se utilizó la siguiente tabla.

Tabla 13 Guía paia evaLuar días de emergencia.
CODIGO ESCALA CLASIFICACIÓN
< a 5 días % Rápida

> 5 a 1 0 dl'as % Lenta

> 10 días % Muy lenta
Fu€nte: {Torres, 2013}       Elaborado: {Jdrrillo, 2019)
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9.6.2. Longitud del tallo

Se determinó el desarrollo del tallo de las especies en estudio y la influencia de los bioestimulantes,

para esto se realizó la medicjón cada 15 días a partir de los primeros 30 días después del trasplante

de la bandeja de germinación en campo, hasta  antes de la madurez fisiolórica del cultivo. Los

datos fiieron tomados  de  10 plantas  correspondientes  a la parcela neta elegidas  al  azar,  con la

utilizacíón  de tm  flexómeúo y/o regla se  midjó  desde  el  cuello  del  tallo  hasta  el  inicio  de  la

inflorescencia del tallo. (Jaramillo, 2019)

9.6.3. Canüdad de liojas

De cada parcela neta se tomó un total de 10 plantas e]egidas al azar, en donde se contó  la cantidad

total de hojas,  los datos se tomaron cada  15  días a partir de  los primeros  30  días  después  del

trasplante de la bandeja de gemriación al campo hasta antes de la madurez fisiológica del cultivo.

(Jaramillo, 2019)

9.6.4. Cantidad de lnflorescencias

De cada parcela se contó el número de panojas ya sean axilares o temiinales, los datos se tomaron

cada I 5 días a partir de ]a floración. (Jaramíllo, 2019)

9.6.5. Tamaño de )a inflorescencia

De cada parcela neta se detectó la panoja de mayor diámetro de las plantas seleccionadas, mediante

un fluxómetro y/o regla, se procedió a tomar la medida.   Los datos se recolectan cada 15 días a

partir de la floración, hasta antes de la madurez fisiológica del cultivo. (Jaramillo, 2019)

9.6.6. Determinación de vitamina C

Se utilízó la Metódíca de la Uníversjdad Estata] de Mordovia según (Saposhnikov, 1966), para la

detemriación de vitarina C en verduras.  El material vegetal se tritura con cuchillas o en un

mortero. Se pesa 10 gr de material vegetal y se 11eva a un vaso de precipitación, se añade 20ml al

1 % de ácido sulffirico y 80 ml al 1% de ácido oxálico (parte de la solución dejamos para el lavado

del homogeneizador).  Después  se ritura las muestras  con el homogeneizador y se traspasa el

contenido a otro vaso de precipítación filtrando el contenído. Poner en el ffasco de titulación 10 ml

de agua destilada y añadir 5ml (con pipeta) de la sustancia homogeneizada obtenida en el anteríor

paso, En cada vaso de titulación añadri una pequeña cantidad de yoduro de potasio Kl y 5-6 gotas

al1%dehsolucióndealmidón.Procederalatitulaciónutilizamdolasolucióndeyodatodepotasio

K103  al 0.001 N, hasta que cambie al color azül. Escribir la camtidad de ml de la sustancia titulada

(cuántos ml se iitilizaron hasta cambiar al color azul la solución).  Y calcular el contenido de la
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Vitamina C aplicando la fómula siguiente: (Debido a que en la fómula todos los valores son

constantes, menos el V titulado, entonces el vo]umen obterido al momento de la titulación, es decir

al momento del cambio de la coloracíón, se miltiplícará por 17,6) (Saposlinikov,1966).

x= Q£a&iizx±flno
VlxN

Dónde X= Conterido de Vitamina C en mg%

T= Titulación K103

V=Volumen de la solución total = 100ml

Vi= Volumen de la solución utilizada para la titulación- 5ml

a= Cantidad de K103, utilizado en la titulacíón.

N= Peso del vegetal utilízado= 1 0gr

(Saposhnikov,1966).

10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS.

10.1. Variabls a evaluar

10.1.2 Días de emergencia

Para evaluar los días de emergencía de las tres especíes de amaranto de grano blanco utilizamos el

siguiente  cuadro,  donde  se  ricluye  los  valores  tomando  en  cuenta  el  porcentaje  diario  de

gemriación.
Tabla 14 Porcentaje de geminaci,ón de las tres variedades de grano blanco

DIAS                                          EMERGENCIA

43

TRATAMIENTOS

FRANCIA
(A. cruentus}
MONGOLIA
(A. hybridus)

ARGENTINA
ís¡/Ji'

12345

-         -        30         60         10

-         -        20          80         10

-         -        10          50         40

Rápida
menor
de 5 días
(100%)

/
/
v`

5a10
días
lenta
(70a
90%)

Elaborado: {Jammfllo, 2019)



En  la  (Tabla  14),  se  puede  observar  los  días  de  emergencia,  para  las  plantas  en  estudio,  la

emergencía completa se pudo observar a los 5 días después de la siembra, no hubo mucha diferencia

en  los tiempos  de  emergencia entre  las  especíes  de  amaranto,  debido a que  la temperatura  y

humedadestabancontroladasporlascondicionesderivernaderoqueseutilizóparalageminación.

10.1.3. Altura de tallo

Tabla 15 Análisís de variam2a aia la altura de tállo a los ] 80 días de cultivo de amaranto
F.V.                                            SC                  GI        CM                F
REPETICI0NES                   556,11
ESPECIES                                 28150,62

FACTOR A                             1478,07
BI OESTIMULANTE S          128,07
VARIEDADES
BIOESTIMULANTES
Error
To{al
C.V.O/o

625,57

2507,34
33445,80

2           278,06
2             14075,31

4           369,52

2          64,04

4             156,39

12         208,95
26

21,53

1,33

38,09  *

1,77

0,31

0,75

Elaboi.ado: (Jarainillo, 2019)

Para el parámetro de altura del tallo, se puede detemínar que no existen diferencias significativas

entre  los  bioestimulantes  en  el  crecimiento  del  tallo.  Sri  embargo,  se  observó  diferencias

significativas entre las especies (Tabla 15), características específicas de las especies en estudio.

Según  (Itúrbide,  2010),  las  especies  de  amaranto  varían  en  su  crecimiento,  las  especies  de 4.

Árf7ocor3círz.crc££s llegan a medri hasta 3,5m mientras que las especies de 4.  c7"g73f2fs e Áybrz.c7%s

alcanzan una altuia hasta de 2m. El coeficiente de variacíón oara este indicador fiie de 21,53 %.

Tabla 16 Prueba de Tukey al 5% para las especies de amaranto en la variable longitud del tallo a los  180 días de
cultivo.

VARIEDADES       PROMEDIOS    MEDIAS
FRANCIA   (A
CruermLS)
MONGOLIA
(A. hybridus)
ARGENTINA
(S../N)

59,12                       A

32,22                      A

-B
Ehiboi.ado: (Jai.amilb, 2019)
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En la prueba de Tukey al 5%, se identificaron dos grupos entre las especies, en el rango A, se

ubicaron las especies originarias de Francía y Mongolía, mientras que, la otra especie proveriente

de Argentina fue la que mejor se desaiTol]ó ubicándose en el ramgo 8.

Figuiü 1 l.ongitud del tallo a los 180 dias

Elaborado: (Jarainillo, 2019).

En la (Grafica 1), se muestra claramente que la especie originaría de Argentina se desarrolló de

mejor manera obteniendo una long].tud de  I 10,08 cm, mientras que las especies originarias de

Francia y Mongolia obtuvieron 59,12cm y 32,22cm respectivamente.
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10.1.3. Número de hojas

Tabla 17 Análisis de varianza para el número de hojas a los 150 días de cultivo de amaranto.

F.V.                                      SC                     GI       CM                 F

REPETICI0NES

VARIEDADES

ERRORA

BIOESTIMULANTES

VARI EDADE S            *

BI0ESTIMULANTES

Error
Total

C.V.O/o

190852,29

894827,89

269053,75

13355,00

54030,03

63148,95

1485267,91

2            95426,15

2            447413,95

4           67263,44

2           6677 ,50

4             13507,51

12         5262,41

26

36,20

2,57

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

Para  el  parámetro  de  número  de  hojas,  se  pudo  deteminar  que  no  existieron  diferencias

significativas en la acumulación de l]ojas con la aplicacíón de bioestimulantes,  Sin embargo, se

observó díferencias sígníficativas entre las especies (Tábla 17). Segím ¢túrbide, 2010), las especies

de amaramto varian en su desarrollo folíar. Para este indicador el coeficiente de variación fiie de

36,20 %.

rFSLbha TS Prueba Tukey al 5% para la!s especies de anmrarito en la variable número de hojas a lD.s 150 días de cultivo.

VARIEDAI)ES   PROMEDI0S   MEDIAS

FRANCIA   (A.

cruentus)

MONmLIA

(A. hybridus)

ARGENTINA

(Sü

110,38

36,52

45430

A

Ehborado por: Oarrillo, 2019)
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En la prueba de Tukey al 5%, se identificaron dos grupos, en el A las especies originarias de Francia

y Mongolia, mientras que  en el rango 8 se ubicó la especie proveniente de Argentina, la cual tuvo

un desarrolló foliar importamte que se diferenció con las otras especies en estudio.

Figura 2 Número de hojas a los 150 días

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

En la (Figura 2), se obseNa que la especíe originaria de Argentina se desarrolló de mejor manera

que las otraLs, el promedío de hojas acumuladas fue de 454,30, mientras que para las especíes

provenientes de Francia j4.  C7"e7?fzfs fiieron de 110,38 hojas y Mongolia 4. Áyó7'z.c72# 36,52 hojas,

siendo esta última la que menos acumuló biomasa.

10.1.4. Número de hflorescencias

Tabla 19 Aálisis de varian2a pam el número de inflorescencias a los 180 días de cultivo.
F.V.                                           SC                   GI        CM               F
REPETICIONES
VARIEDADES
ERROR A
BIOESTIMULANTES
VARIEDADE S                *
BI0ESTIMULANTES
Error
Total
C.V.O/o

668,63
15207,83
387,8
365'02

334,32           0,85
7603,91         78,42 *
96,97             0,25
182,51           0 , 46

235,72              4            58,93              0,15

4725, 64           12         3 93,80
21590,70         26

47,69
Elaborado por: (Jaramillo, 2019)
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Para  el  indicador  número  de  inflorescencias,  se  pudo  deteminar  que  no  existen  diferencias

signíficativas para los bioestimulantes utilizados en la investigación. Pero, se obseivó diferencias

significativas entre las especies (Tabla 19). Según (Sumar> 1993), las especies de amaranto tienen

diferentcs tipos de Ínflorescencias que pueden ser: axilffes y temriiales, 1as especies originarias de

Francia y Mongolia tienen panojas axilares, mientras que la de Argentina mostró la panoja en forma

teminal. El coeficiente de variación fiie de 47,69 %.

Tabla 20 Prueba Tuke al 5% de la variable número de inflorescencias a los 180 dias.
VARIEDADES    PROMEDI0S   MEDIAS
ARGENTINA

A.   Sm)
MONGOLIA
(A. hybridus)
FRANCIA   (A.
cruentus

23,96                      A

25,71                       A

75,16                       8

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

En la prueba de Tukey al 5%, 1as especies originarias de Argentina y Mongoha se colocaron en el

rango A, mientras que la offa especíe proveniente de Francía se ubicó en el rango 8, esta última

con un mayor m'unero de inflorescencías.

Figum 3 Número de infiorescencia a los 180 días

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)
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En  la  (Figura  3)  se  evidencia  que  la  especie  con  mayor  número  de  inflorescencias  fiie  la

proveriente de Francia con ma medía de 75,16, inientras que la especie Mongolia obtuvo 25,77 y

la de Argentina 23,96, posiblemente este ridicador influirá en la producción de grano.

10.1.5. Tamaño de la inflorescencia

Tabh 21 Análisis de varianza para el tamaño de la inflorescencia a los 180 días del cultivo de amaranto.
F.V.                                            SC                  GI        CM             F
Modelo                                           2102,92            14
EEPETICI0NES                    47,61
VARIEDADES                          1903,68
ERROR A                                 45 ,29
BI 0ESTIMULANTE S          6 5 ,5 7

VARIEDADES
BIOESTIMULANTES

Error
Total
C.VO/o

40,78

551,39                12

2654,32           26

150,21            3,27
23,80             0,52
951,84           84,06 *
11,32              0,25
32,78             0,71

10,19              0,22

45,95

26.11
Elaboi.ado por: (Jaramiuo, 2019)

Para  el parámetro  longitud  de  inflorescencia,  se  pudo  deterininar  que  no  existen  diferencias

significativas  entre  los  bioestimulantes  en  el  desarrollo  de  la longitud  de  riflorescencia.  No

obstante sse observó diferencias significativas entre las especies (Tabla 21). Según (Sumar,1993),

las  especies  de amaranto tienen diferentes formas en sus  inflorescencías:  globulosas,  erectas y

decumbentes, esto puede ser un importante carácter del tamaño de la inflorecencia de la planta. EI

coeficiente de variación es 26 .11 %.

Tabla 22 Prueba Tukey al 5% para tamaño de la panoja a los 180 días de cultivo.
VARIEDADES   PROMEDI0S   MEDIAS
MONGOLLA
(A. hybridus)
FRANCIA   (A.
cruentus)

16,79                        A

24,02                    8

8mG)GENTINA    3zff                £
Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

En la prueba de Túkey al 5%, se identifcaron tres gnpos en el rango A, se ubicó especie origínaria

Mongolia, mientras que la especíe proveniente de FraHcia en el rango 8, por otro lado, la especie
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que mejor desarrollo su Ínílorecencia fiie la especie originaria de Argentina con un promedio de

37'08.

Figum 4 Tamaño de ]a infloresccmcia a los ] 80 días.

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

En  la  ¢igura  4)  se  observa  los  datos  referentes  al  tamaño  de  la  inflorescencia,  1a  especie

proveniente de Argentina tuvo una media de 37,08cni siendo la más alta en comparación con las

otras variedades, Francia obtuvo una media de 24,02cm, mientras que para la especie proveniente

10.1.6. Vitamina C

Tabla 23 Análisis de varian2a paía la acumulación de vítamina C en las hojas de amarantQ a los 180 días del cultivo.

F.V.                                      SC                    GI       CM               F

REPETICI0NES                1117,79

VARIEDADES                    1942 ,52

ERROR A                            672,11

BI0ESTIMULANTES     5039,16

VARI E DAD E S             *
BI0ESTIMULANTES
Error
Total
C.V.O/D

3900,60

3977,83

16650,02

4           279,45             1,69

2             971,26              11,56  *

8            84,01                0,51

2            2519,58           15,20

4            975,15             5,88

24         165,74

44
12,44

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)
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Para el parámetro acumulación de vitamina C, se puede deteminar que no existen diferencias

signíficativas en la acumulación de la vitamína C con la incoporación de bíoestimulantes, no

obstante, se observó diferencías significativas entre las especies (Tabla 23), Según (Shen & Yeh,

2010), 1a acumulación de vitamina C es directamente afectado por el estrés biótico y abiótico,

elementos que pueden generar variaciones en la composición de vitamina C.  El coeficiente de

variacíón fiie de 12,44 %.

Tabla 24 Prueba de Tuke al 5% de la variable acumulación de vitamina C a los 180 dias de cultivo.
VARIEDADES   PROMEDI0S   MEDIAS
ARGENTINA
(Sm)
MONGOLIA
(A. hybridus)
FRANCIA   (A.
cruentus

94,62                     A

105'49                  8

110'33                    8

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)

En  la prueba de  Ttkey al  5%,  se representan  se  encontraron dos  grupos,  en el  rango  8  se

identificaron las especies originarias de Mongolia y Francia, que acumularon la mayor cantidad de

vítarina C en sus hojas, la  especie proveniente de Argentria se ubícó en el rango 8, síendo la

especie que menos acumulación de vitanrina C obtuvo en sus hojas.

Figura 4 Váriedad que mayor contenido de vitamina C tiene ffl sus hojas

Elabomdo por: (Jaramiuo, 2019)
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En la  (Figura 5), se puede observar claramente que la especie que más acumulación de vitamina

C tuvo en  sus hojas fiie la especie proveniente de Francia  110,33  mg, mientras  que la especie

Mongolia 105,49 mg y la especie que menos acumuló vitamina C fue la de Argentina con 94,62

mg.  Esto demuestra que  el amaranto  tiene un gram contenido  de  vitamina C  en  stB hojas  a

comparación de otras especies hortícolas como acelga y espinaca (Julio, 2014).

11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES 0 ECONÓMICOS)

El impasto de este proyecto de rivestigación es de carácter técnico, económico, social y ambiental;

Debído a que en un fiitiu.o las especies investigadas puedan ser liberadas aportando a la economía

del pequeño agrictútor, salud del consumidor y conservación del ambiente con una agricultiu.a libre

de agroquímicos que solo causan devastación de los suelos del Ecuador.

12. PRESUPUESTO

Tabla 25 Presupuesto del proyecto.

MATER]ALES         DESCRIPCIÓN
PRECI0
uNITARlo

Bandejas

[nvernadero

Desinfectante
A]8a 600

Algaenzims
Ácido oxálico

Yoduro de
Potasio

Yodato de
Potasio

Cinta de goteo
Guantes

mascarilla
Fundas

Tela de Lino

3 Bandejas para plántulas
lnvernadero   2,5   metros   cuadrados   de
madera y plástico
Desinfectante de semilla (Delta)
Bioestimular`te a base de algas marinas
Biosetimulante a base de algas marinas
50 gramos

100 gramos

100 gramos

200 metros de cinta de goteo
Guantes quirúrgicos dos pares
Mascarilla
100 Fundas Ziploc para muestras
1 metro de tela blanca

TOTAL EN DÓLARES

30

60

Elaborado por: (Jaramillo, 2019)
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13. CONCLUSI0NES

De la presente invetigación se puede concluir en que los parámetros biométricos no  mostraron

diferencias sígnificativas con ]a aplicación de los bioestimulantes, así mismo, se pudo determinar

que los bíoestimLi]antes no influyen en la acumulacíón de ]a vitamina C, sin embargo, la especie 14.

cr2¿e7zfz¿s qrancia) tuvo mayor contenido de vitamria C en sus hojas (133,10 mg) en relación con

la especíe j4. AyóJ`z.cJ%s proveniente de Mongolia (105,49mg) y la especie proveniente de Argentina

(94,62mg),  la especie  de  amaranto  que tuvo  mayores niveles  de  adaptabíüdad fiie  la  especie

proveiriente de Argentina con los Índices más elevados: altura de tallo (110,08 cm), numero de
hojas (454,30) y diámetio de panojas (37,08cm), este resultado se debe posiblemente a que las

condicíones edafoclimáticas  de origen  de la especie tienen  similares  características  a la región

donde se realízó la investigación; mientras que la especíe que no tuvo resultados positivos en la

presente investigación fi]e ,4.  Aybrz.c72£s Q4ongolia): A]tura de tallos (32,22cm); Número de hojas

(36,52); Número de panojas (25,71); Diámetro de panojas (16,79).

14. RECOMENDACIONES

•    Realizar posteriores estudios para la deteminación de dosis de bioestimulantes adecuadas

para pseudocereales.

•    Realizar  estudios  con  estas  y  otras  especíes  (grano  negro),  sobre  la  acumulación  de

Vitamina C, durante todo el proceso de ontogénesis.

•    Seguir el proceso de selección masal en las especies originarias de Argentina y Francia, con

el objetivo de  lograr una estabilidad agronómica de las mismas.
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Anexo 21 Recolección de datos de m{mero de panojas y longiüid de panoja
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