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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizo en el barrio Tigualo ubicado en la parroquia
de Panzaleo, Salcedo — Cotopaxi, con el objetivo de determinar las caracteristicas agro-
morfologicas de la linea promisoria de amaranto UTC-008, utilizando descriptores
morfoldgicos y agrondmicos para determinar su fenologia y comportamiento agronémico. Se
utilizé metodologias descriptivas, en campo se implementaron 10 parcelas (4m de ancho y 4m
de largo) en cada parcela se seleccionaron tres plantas en competencia completa. Para
determinar las caracteristicas se utilizaron 15 descriptores morfoldgicos y 11 descriptores
agronoémicos, utilizados por el programa de leguminosas y granos andinos del INIAP, los datos
se registraron en todas las etapas de desarrollo y pos cosecha. Como principales resultados
presentd un porte decumbente, tallos e inflorescencias de color verde y semillas de color rosado.
La inflorescencia fue diferencial y terminal, actitud decumbente y la panoja de forma
amarantiforme. Se evalu6 dias a la cosecha y rendimiento, en cuanto a precocidad alcanzo la
madurez fisioldgica a los 140 dias después de la siembra caracterizandole como precoz (160
dias a la cosecha), en relacion a la altura de la planta presenta una media de 137,8 cm
observandose plantas mas altas de 153 cm, el tamafio del grano se determiné mediante el conteo
de 50 granos tomados al azar y se obtuvo un didmetro de 1,01 mm, el mayor rendimiento por
parcela fue 3,69 Kg esta linea promisoria tiene una buena actitud para ser utilizada la semilla
para consumo Y su inflorescencia como ornamental, destacando esta cualidad por la estructura
de la planta.

Palabras claves: amaranto, descriptores, morfologicos, agrondmicos.
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PROMISING LINE UTC 008 OF AMARANTH (Amaranthus caudatus L.) IN TIGUALO
NEIGHBORHOOD, PANZALEO PARISH, SALCEDO - COTOPAXI 2020"

AUTHOR: Cocha Maiquiza Liliana Elizabeth

ABSTRACT

The present research work was carried out in the Tigualo neighborhood located in the parish of
Panzaleo, Salcedo - Cotopaxi, with the objective of determining the agro-morphological
characteristics of the promising line of amaranth UTC-008, using morphological and agronomic
descriptors to determine its phenology and agronomic behavior. Descriptive methodologies
were used, in the field 10 plots (4m wide and 4m long) were implemented in each plot, three
plants were selected in complete competition. To determine the characteristics, 15
morphological descriptors and 11 agronomic descriptors will be used, used by the Andean
legumes and grains program of INIAP, the data was recorded in all development and post-
harvest stages. As main results they presented a decumbent bearing, green stems and
inflorescences and pink seeds. The inflorescence was differential and terminal, decumbent
attitude and the panicle amarantiform. Days to harvest and yield were evaluated, in terms of
precocity, it reached physiological maturity 140 days after sowing, characterizing it as
precocious (160 days to harvest), in relation to the height of the plant, it presents an average of
137, 8 cm observing plants taller than 153 cm, the grain size was determined by taking 50 grains
randomly and a diameter of 1.01 mm was obtained, the highest yield per plot was 3.69 Kg this
promising line has a good attitude to use the seed for consumption and inflorescence as an
ornamental, highlighting this quality for its plant structure.

Keywords: amaranth, descriptors, morphological, agronomic.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el barrio Tigualo con la finalidad de
caracterizar agro-morfolégicamente la linea promisoria UTC 008 de amaranto mediante
descriptores morfologicos y agronomicos, para determinar las caracteristicas se utilizd
descriptores del catidlogo del banco de germoplasma de amaranto del INIAP. Posteriormente
esta linea sera utilizada en ensayos de comprobacion y validacion para obtener una nueva

variedad de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El interés mundial por el cultivo de amaranto es muy reciente debido a su amplia adaptacion,
su gran valor alimenticio y nutricional como su alto contenido de proteinas, aminoacidos

esenciales, aceites, vitamina C, calcio, hierro, fésforo y magnesio.

Existe escases en variedades y semillas de alta calidad, esto ha influenciado que los agricultores
no lo consideren como un cultivo alternativo sin embargo el amaranto es una planta con altos
rangos de adaptacion a ambientes desfavorables como: sequia, suelos salinos, altas
temperaturas que se consideran limitantes para otros cultivos. Asi mismo, el amaranto es una
planta C4 que reacciona positivamente a la suma de temperatura y horas luz, por lo que la
produccion en condiciones controladas acorta el periodo de desarrollo de la planta (Jiménez
etal., 2018).

La Universidad Técnica de Cotopaxi tiene el compromiso de generar alternativas de produccién
y nuevas variedades por ello se considerd de importancia el desarrollo de este trabajo de
investigacion, que permitira conocer las caracteristicas agronomicas y morfoldgicas de la linea

promisoria UTC 008 de Amaranto.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los beneficiarios directos del presente trabajo de investigacion son mas de 30 familias
productoras del cultivo de amaranto de las comunidades aledafias, los agricultores de la sierra
ecuatoriana, podran contar con una variedad propia adaptada a las condiciones edafoclimaticas
y asi también con material evaluado.

Los beneficiarios indirectos; la Universidad Técnica de Cotopaxi, y los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Agrondmica a través del proyecto de Granos Andinos seran beneficiados, con la
realizacion de trabajos similares para ser aprovechados desde el punto de vista académico y/o
investigativo, ademas de contribuir con la sociedad en general donde se pretende conseguir las
caracteristicas del cultivo.

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Ecuador, este cultivar tiene grandes posibilidades productivas, en valles de la Sierra, cuya
altitud no es mayor a 2800 msnm., alta luminosidad y poca lluvia; de tal manera la escases de
la semilla también ha influenciado a los agricultores que no lo vean como un cultivo alternativo
(Jiménez et al., 2018).

Segun el MAGAP, (2014) en Ecuador existen aproximadamente 50 ha cultivadas de amaranto,
con rendimiento en semilla seca de 1,5 a 2 T/ha, también, existen provincias con una alta
potencialidad como: Pichincha, Imbabura, Chimborazo con aproximadamente 93% de
superficie. Y la provincia de Cotopaxi con una potencialidad media de 21% de superficie.

Peralta, (2012) manifiesta que en la actualidad, no se dispone de variedades mejoradas que se
adapten a las condiciones ambientales de las comunidades de la provincia, cada vez se demanda
de alimentos nutritivos que aporten con los elementos esenciales para el desarrollo de las

personas en ese sentido el amaranto contribuye.

Finalmente no existe una alta variabilidad genética de amaranto con fines de produccion, por
lo que la presente investigacidn permitira tener una mayor diversidad genética, caracterizando
la linea UTC 008 de amaranto.



Objetivo general

6. OBJETIVOS

e Caracterizar agro-morfolégicamente la linea promisoria UTC 008 de amaranto

mediante descriptores morfolégicos y agrondémicos, en el barrio Tigualo Salcedo-

Cotopaxi 2020.

Objetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas morfologicas del amaranto, con la aplicacion de descriptores

especificos para el efecto en el barrio Tigualo, Salcedo-Cotopaxi.

e Describir las caracteristicas agronémicas del cultivo de amaranto con la aplicacion de

descriptores del catalogo del banco de germoplasma de amaranto del INIAP.

/. TABLA DE ACTIVIDADES POR OBJETIVO

Cuadro 1 Cuadro de actividades por objetivo.

OBEJTIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE
VERIFICACION

Evaluar las caracteristicas » Establecimiento » Caracteristicas » Librode
morfoldgicas del del cultivo morfoldgicas campo
amaranto, con la » Seleccion de los de las plantas » Material
aplicacion de descriptores descriptores estudiadas. Fotogréafico
especificos para el efecto morfoldgicos
en el barrio Tigualo, » Toma de datos de
Salcedo-Cotopaxi. los descriptores

morfologicos.
Describir las » Establecimiento » Tablade » Librode
caracteristicas del cultivo parametros campo

agrondmicas del cultivo de
amaranto con la aplicacion
de descriptores del
catalogo del banco de
germoplasma de amaranto

del INIAP.

» Seleccion de los
descriptores
agronémicos

» Toma de datos de
los descriptores

agronémicos.

cuantitativos

» Fotografias

Elaborado por: L. Cocha 2020




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Amaranto

8.1.1. Origen
Tapia, (2000) menciona que el amaranto es cultivado tanto en América como en Africa y Asia,
describe que en Sudamérica se lo cultiva en pequefias parcelas desde el sur de Colombia hasta
el norte de Argentina. Alude que el area dedicada a la produccion de este grano es casi marginal
en la sierra de Colombia y Ecuador y los campos mas frecuentes se encuentran en los valles

interandinos de Perd, Bolivia y el norte de Argentina.

Hernandez et al., (2018) sefialan que el cultivo de amaranto en Ecuador es conocido como ataco,
sangorache o quinua de castilla; data de mas de 4.000 afios en el Continente Americano. Por lo
tanto manifiesta que varios autores coinciden al afirmar que Amaranthus spp. como cultivo se

origin6 en América.

En la actualidad el amaranto se encuentra en todas las zonas tropicales del mundo y en muchas
areas temperadas, pero sobresalen: Peru, Bolivia, México, Guatemala, India, Pakistan, China,
en la explotacion para grano y verdura y Malasia e Indonesia, Gnicamente para usar como
verdura (Cardenas, 2003).

Morales, (2015) menciona que es una Amarantacea dentro de 60 géneros y mas de 800 especies
cuyas caracteristicas cambian notablemente, no obstante depende del ambiente en el que crecen,

lo que dificulta la identificacidn de la planta.

Jacobsen, (2002) manifiesta que el amaranto se distribuye ampliamente en América, donde
presenta gran variabilidad genética, que se aprecia en la diversidad de caracteristicas de la
planta, tipo de inflorescencia, color de la semilla, precocidad, contenido proteico de semilla,

resistencia a plagas y enfermedades.

Salazar, (2011) considera que el amaranto por su riqueza nutricional, puede servir como
complemento de otros cereales y leguminosas, alude que sustituira asi las grandes cantidades
de leche deshidratada que muchos paises se ven obligadas a importar. De esta manera considera

que puede ayudarnos a reducir nuestra dependencia del trigo, arroz y avena.



8.2. Clasificacion Botanica

8.2.1. Taxonomia

Cuadro 2 Taxonomia del amaranto.

Taxonomia

Reino: Vegetal Orden: Centrospermales

Division: Fanerogama Familia: Amaranthaceae
Tipo: Embryophyta Género: Amaranthus

siphonogama
Subtipo: Angiosperma Seccion: Amaranthus
Clase: Dicotiledoneae Especies: caudatus, cruentus

e hypochondriacus.
Subclase: Archyclamideae

Fuente: (Del Valle & Del Valle, 2017).

El amaranto es un cultivo anual y estival. Al ser una planta C4 presenta alta capacidad de
biosintesis y baja velocidad de foto-respiracién, causas que explican su rapido crecimiento y

alto rendimiento en biomasa (Ortega, 2009).

8.3. Caracteristicas botanicas

8.3.1. Descripcion botanica
Peralta, (2012) describe que el ataco o sangorache es una planta anual de tipo arbustivo, erecto,
herbaceo y poco ramificada de color verde al inicio del crecimiento y de color parpura 0 morado

a la madurez.

Peralta et al., (2008) indican la descripcion botanica de la planta de amaranto de la siguiente

manera:

8.3.1.1. Raiz
Peralta, (2010) menciona que el amaranto posee una raiz pivotante, con abundantes raices
laterales, secundarias y terciarias. Manifiesta que la raiz principal habitualmente sostiene el
peso de la planta y argumenta que las raices primarias pueden presentar una consistencia lefiosa
lo cual permite que la planta alcance dimensiones considerables, por esta razon enfatiza que la
raiz contribuye a tolerar la falta de agua, dependiendo de los suelos puede llegar a 40 cm de

profundidad.



8.3.1.2. Tallo
Es de forma cilindrica, con &ngulos y estrias gruesas longitudinales, de color morado o purpura.
Dependiendo de las densidades de siembra y de la fertilidad del suelo, puede medir hasta 4 cm

de diametro en su base y la altura puede llegar hasta 2,0 m (Peralta et al., 2008).

8.3.1.3. Hojas
Las hojas son simples, alternas u opuestas, pecioladas, con bordes levemente ondulados, tamarfio
variable entre 3 y 15 cm de largo y de 1,5 a 10 cm de ancho, de forma ovalada con extremos
subagudos, glabras, verdes en épocas tempranas del crecimiento y moradas o purpuras a la
madurez de la planta, con nervaduras prominentes (Tapia et al., 2007).

8.3.1.4.  Flores e inflorescencia
Las inflorescencias son terminales o axilares de tipo amarantiforme o glomerular, muy vistosas,
erectas o decumbentes de color morado o purpura intenso. Se agrupan y forman la panoja, el
largo de la panoja madura puede llegar hasta 50 cm. Las flores son unisexuales, pequefias,
estaminadas o pistiladas. El androceo esta formado por cinco estambres de color amarillo, el
gineceo presenta ovario esférico, supero, glomérulo la primera flor es terminal y siempre
masculino con dos flores femeninas en su base. Un glomérulo puede tener hasta 250 flores
femeninas. Son predominantes autdgamas, pero se ha observado polinizacion cruzada, por

accion de los insectos o el viento principalmente (Peralta, 2009).

8.3.1.5. Fruto
Es una capsula pequefia pixidio unilocular, que a la madurez se abre para dejar caer la parte
superior u opérculo, dejando al descubierto la parte inferior Ilamada urna, donde se aloja la
semilla, la misma que se desprende facilmente; dando lugar a una fuerte dehiscencia o caida de
las semillas (Peralta, 2009).

8.3.1.6.  Semillas
Son pequefias, lisas, brillantes de color negro o purpura. EI nimero promedio de semilla por
gramo es de 1800, de las cuales el 82% son normales y el 18% mal formadas o inmaduras. En
el grano se distinguen el episperma o cubierta de la semilla, el endosperma o segunda capa, el
embrion formado por los cotiledones y la parte mas interna perisperma (S. L. Montesdeoca &
Escobar, 2013).



8.4. Factores biofisicos

8.4.1. Luz
Suquilanda, (2007) sefiala que los amarantos de Sudameérica, especialmente de Ecuador, Peru
y Bolivia, son especies propias de dias cortos. Usualmente florecen y forman frutos cuando la
longitud del dia esta entre 10 y 11 horas (Unknown, 2013).

8.4.2. Precipitacion
El amaranto requiere areas con precipitaciones no menores de 600 mm/ciclo de cultivo, en caso

de zonas mas secas se requieren riegos suplementarios (Suquilanda, 2007).

8.4.3. Suelo
El tipo de suelo ideal para el crecimiento del amaranto es el que contiene una amplia variedad
de nutrientes como también un suelo franco arenoso, franco limoso y profundo, con buen

drenaje y materia organica, con un pH de 6,0 a 7,5 (INIAP, 2014).

8.4.4. Altitud
El cultivo de amaranto, se adapta bien a las condiciones agroecolodgicas de la sierra ecuatoriana,

en una franja ubicada entre los 2700 a 3200 metros sobre el nivel del mar (Suquilanda, 2007).

8.4.5. Temperatura
Bufay, (2010) manifiesta que aunque el amaranto tolera bajas temperaturas, no soporta las
heladas. Por ello se ha encontrado especies que soportan hasta 4°C. Y su rango de temperatura
ideal es de 21 a 28°C, pero también se desarrolla a altas temperaturas entre 35 a 40°C.

8.5. Fases fenologicas del amaranto
La identificacion de cada etapa se hace con base a un codigo que consta de una letra que
corresponde a la inicial de la fase a la cual pertenece cada etapa en particular; es decir, V si la

etapa pertenece a la fase vegetativa, o R si pertenece a la fase reproductiva (Vega, 2007).

Chagaray, (2005) manifiesta que existen diferentes estadios en Amaranthus, mediante una

adaptacion de la metodologia.

8.5.1. Emergencia: (VE)
Es la fase en la cual las plantulas emergen del suelo y muestran sus dos cotiledones extendidos
y en el surco se observa por lo menos un 50% de poblacion en este estado; 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 climéticas (Guata, 2006).
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8.5.2. Fase vegetativa: (V1...Vn)
Estas se determinan contando el numero de nudos en el tallo principal donde las hojas se
encuentran expandidas 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 (Chagaray, 2005).

8.5.3. Fase reproductiva
8.5.3.1.  Inicio de panoja (R1)
El apice de la inflorescencia es visible en el extremo del tallo; este estado se observa entre 50 y

70 dias después de siembra (Introcaso et al., 2015).

8.5.3.2.  Panoja (R2)

La panoja tiene al menos 2 cm de largo (Chagaray, 2005).

8.5.3.3.  Término de panoja (R3)
La panoja tiene al menos 5 cm de largo; si la antesis ya ha comenzado cuando se ha alcanzado

esta etapa, la planta debiera ser clasificada en la etapa siguiente (Chagaray, 2005).

8.5.3.4.  Antesis (R4)
Introcaso et al., (2015) manifiesta que 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 stress hidrico

Este estado puede ser dividido en varios sub-estados, de acuerdo al porcentaje de flores del eje
central de la panoja que han completado antesis; por ejemplo si 20% de las flores del eje central
han completado la antesis, el estado serd R 4.2 y si es 50%, el estado corresponderia a R 4.5.
La floracién debe observarse a medio dia ya que en horas de la mafiana y al atardecer las flores
se encuentran cerradas, durante esta etapa la planta comienza a eliminar las hojas inferiores mas

viejas y de menor eficiencia fotosintética (Introcaso et al., 2015).

8.5.3.5.  Llenado de grano (R5)
La antesis se ha completado en al menos el 95% del eje central de la panoja. Chagaray, (2005)

manifiesta que esta etapa puede ser dividida en:
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8.5.3.6.  Grano lechoso
Las semillas al ser presionadas entre los dedos, dejan salir un liquido lechoso (Chagaray, 2005).

8.5.3.7.  Grano pastoso
Las semillas al ser presionadas entre los dedos presentan una consistencia pastosa de color
blanguecino (Chagaray, 2005).

8.5.3.8.  Madurez fisiolégica (R6)
Un criterio definitivo para determinar madurez fisioldgica aun no ha sido establecido; pero el
cambio de color de la panoja es el indicador mas 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 (Bastidas & Jiménez, 2017).

8.5.3.9.  Madurez de cosecha (R7)
Las hojas senescen y caen, la planta tiene un aspecto seco de color café; generalmente se espera
que disminuya la humedad de la semilla (Bastidas & Jiménez, 2017).

8.6. Manejo del cultivo

8.6.1. Preparacion del suelo
Este cultivo requiere de una buena preparacion de suelo, dado el tamafio de la semilla. Se
recomienda una arada, dos pases de rastra y si es posible la nivelacién del suelo (Morales,
2015).

8.6.2. Toma de muestra del suelo para analisis
Jiménez & Aldas, (2017) indican que se toma varias muestras de suelo cubriendo en zigzag

todo el lote, para luego conformar una muestra para enviar al laboratorio.

8.6.3. Siembra
Morales, (2015) menciona que la siembra puede ser manual o0 mecanizada. En el primer caso
manifiesta que es conveniente surcar el terreno, para depositar la semilla a un costado de los
surcos ya sea en golpes o a chorro continuo, los surcos deben estar espaciados a 0,8 m y su

profundidad entre 5y 10 cm.

La densidad de siembra, con semilla seleccionada o certificada indica que varia de 6 a 8 kg/ha.
La época de siembra es en diciembre y febrero, a fin de que la cosecha coincida en un periodo
seco junio a agosto (INIAP, 2014).
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8.6.4. Fertilizacion
INIAP, (2014) propone una recomendacion general de fertilizacion es aplicar 100-60-20 kg/ha
de N, P205 y K20.

8.6.5. Raleo
Cuando la siembra tiene entre 2 y 3 semanas o cuando la planta tiene una altura de 10 a 20cm
se realiza el raleo, principalmente porque durante la siembra se depositan entre 15 y 30 semillas
y lo adecuado es dejar entre 3 y 4 plantas por mata, en esta actividad también se realiza el
deshierbe de malezas para evitar la competencia por la luz, el agua y los nutrientes del suelo
(Zubillaga, 2017).

8.6.6. Control de malezas
El cultivo presenta un crecimiento inicial lento por lo que es necesario realizar una deshierba o
rascadillo entre los 30 y 45 dias después de la siembra. Luego el cultivo crece rapidamente y
cubre el suelo, impidiendo el desarrollo de malas hierbas por sombreamiento; Se aconseja hacer

un aporque, labor que servira de segunda deshierba (Morales, 2015).

8.6.7. Aporque
Castro, (2015) manifiesta que para obtener un mejor desarrollo del sistema radicular y
comportamiento fisioldgico de la planta, se realiza un aporque a los 50 dias después de la

emergencia de la semilla.

8.6.8. Riego
El cultivo del amaranto por lo general es de temporal secano. Sin embargo, en terrenos bajo
riego, se recomienda la preparacion del terreno con riegos a la siembra y al inicio de la floracion,
y riegos ligeros durante el desarrollo vegetativo donde el nimero y frecuencia de riegos varian
con el tipo de suelo y las condiciones climaticas. En ausencia de lluvias es necesario regar cada

30 dias con énfasis en las fases de floracion y llenado de grano (Rojas et al., 2010).

8.6.9. Plagasy enfermedades
Al ser un cultivo no muy estudiado, se desconoce a profundidad la problematica relacionada a
las plagas y enfermedades, sin embargo, en cuanto a plagas y enfermedades se han identificado a las

siguientes:



Cuadro 3 Plagas del amaranto.

Tipo de plagas

Nombre comun

Especie

Tipo de dafio

Insectos Agrotis, Feltia, Devoran las hojas y
cortadores de Sillwis, loritos, Peridroma y cortan tallos en las
plantas tiernas hormigas, grillos Copitarsia primeras etapas de

desarrollo
Las plantas sufren
retraso en su

Insectos desarrollo;  ademas,
comedoras de Polilla Eurysacca tienen tallos débiles y

hojas e

inflorescencias

melanocampta

delgados, hojas
amarillentas y
fragmentacion de la

panoja.

Insectos
Chupadores y

picadores

Pulgén polifago

Aphis craccivora
Koch

Succionan la savia de
hojas y brotes, con la

deformacion

Pulgén verde

Myzus persicae

Succionan el floema,
extraen nutrientes de

la planta y alteran el

balance de las
hormonas del
crecimiento.

Fuente: (Estrada et al., 2009).
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Cuadro 4 Enfermedades del amaranto.

Agente Nombre Especie Tipo de dafio

causal comun

Produce lesiones necrdticas con
Alternariosis | Alternaria spp. | circulos concéntricos reduce
fuertemente el vigor de las

plantas

Muestra manchas oscuras en la

Mancha negra | Macrophoma sp. | base del tallo, que lo ennegrece y
del tallo estrangula, y como consecuencia

se produce muerte de la planta

Produce lesiones de color marron

Causadas por | Esclerotiniosis Sclerotinia en el tallo e inflorescencias; en
hongos sclerotiorium | las hojas produce clorosis y
muerte.

Cercosporiosis | Cercosporasp | Produce lesiones necréticas

ovales de diferente tamano

Se caracteriza por plantulas
caidas, cotiledones con necrosis,
Damping off Phytium raices necroticas, afectadas o
aphanidermatum | inexistentes, lesiones en la base

del tallo, y crecimiento afectado

Fusarium sp Fusarium Produce pudriciones en la base
moniliforme del tallo y raiz
Fuente: (Estrada et al., 2009).

8.6.10. Cosecha
Sugquilanda, (2007) sefiala que la cosecha se realiza de los 5 a 7 meses después de la siembra,
dependiendo de los cultivares y localidad; esta labor se efectla cuando las plantas hayan
alcanzado la madurez fisioldgica, da a conocer que la cosecha tiene cinco fases: corte o siega,
formacion de parvas, trilla o azotado, limpieza y venteo, secado y almacenamiento
Sanchez et al., (2015) mencionan que la cosecha de un grano tan pequefio causa dificultades y
un elevado requerimiento de mano de obra (20 a 40 jornales por ha) por ello es aconsejable el

uso de una trilladora estacionaria.
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Esta labor se efectia desde las primeras horas de la mafiana hasta medio dia, principalmente
porque el amaranto es dehiscente, y en este lapso la panoja se encuentra himeda por el rocio
que cae durante la madrugada lo cual disminuye la caida del grano al momento del corte
(Sanchez et al., 2015).

8.6.10.1. El corte o siega
Se realiza utilizando hoces, cuando las plantas hayan alcanzado la madurez fisiologica, se corta
a 20 cm del suelo y se va colocando en gavillas pequefias, para ser trasladadas después a un

lugar definitivo, donde completaran su madurez y perderan humedad (Cardenas, 2003).

8.6.10.2. 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 (Zuniga, 2011).

8.6.10.3. Trilla o azotado
Zuniga, (2011) considera que se realiza cuando las plantas estén totalmente secas y por ende el
grano se puede desprender facilmente, para ello se extienden lonas en el suelo, luego se colocan
las panojas formando gavillas en sentido opuesto y unos sobre otros para luego golpearlas o

azotarlas con palos o lazos hasta desprender el grano de la panoja.

8.6.11. Postcosecha

8.6.11.1. Limpiezay venteo
Después de trillar, la semilla se airea para eliminar los restos de paja o rastrojos realizandolo de
forma manual cuando hay buen viento, en caso contrario el productor usa ventiladores y luego
utilizando tamices o cernidores preparados especialmente para este tipo de grano, se obtiene la
semilla limpia. Posteriormente al aireado, el producto se expone al sol durante cinco dias
(Séanchez et al., 2015).

8.6.11.2. Secado y Empacado
Sanchez et al., (2015)mencionan que una vez que se tiene el grano limpio, se debe secar al sol
hasta que pierda la suficiente humedad y posea un maximo de 12% de humedad, caso contrario

se produce fermentaciones y amarillamiento disminuyendo su valor comercial.

El grano limpio y seco, se debe envasar de preferencia en costales de yute o tela con capacidad
para 45.45 kg (1 qq) evitando usar los de plastico o polipropileno, sobre todo si se va a destinar

a semilla (Sanchez et al., 2015).
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8.6.11.3. Almacenamiento y Transporte
Mata & Constante, (2011)manifiestan que el grano puede ser almacenado, una vez que esté
libre de impurezas (hojas, semillas de malas hierbas u otros cultivos), debidamente empacado

y debe efectuarse en bodegas ventiladas y secas.

8.7. Valor alimenticio.
Videla, (2010) da a conocer que apenas hace unos cuantos afos se redescubrio el enorme valor
alimenticio del amaranto. Cabe decir que el valor alimenticio y funcional del amaranto es méas
alto que la mayoria de los cereales, debido a su alta cantidad de proteina, acidos grasos
poliinsaturados, fibra dietética, tocoferoles, tocotrienoles y escualeno que participan en la

prevencion de la oxidacion celular debido a su capacidad antioxidante.

Tejerina & Martinez, (2005) deducen que el alto contenido de proteinas, es superior al de las
gramineas convencionales como el maiz, la avenay otros. Es decir contiene un aminoacido esencial
en cantidades altas que es la lisina, la cual es importante para la formacion de los huesos y de la

sangre.

8.7.1. Informacién nutricional
Desde el punto de vista nutricional y alimentario, el amaranto es un alimento completo, ya que

contiene ocho aminoacidos esenciales, vitaminas y 7 minerales (Suarez et al., 2013).

Contiene agentes antioxidantes como los tocoferoles (alfa hasta delta) y tocotrienoles; asi como
calcio, elemento esencial de los dientes y los huesos (como hidroxifosfato de calcio) y en
numerosos fluidos corporales, posee proteinas, vitaminas: A, B, C, B1, B2, B3, &cido fdlico,
niacina, calcio, hierro y fésforo (Garcia & Quinto, 2018).

Las hojas contienen altos porcentajes de: calcio, hierro, fosforo y magnesio, acido ascorbico,
vitamina Ay fibra, por lo que en el Ecuador son comestibles y se frien con mani, o se las prepara
en encurtidos y en ensaladas. Con el tallo se preparan sopas, cremas o tortillas y con las semillas,
galletas, barras energéticas, turrones, granola y actualmente, reventado como canguil. La flor y
las hojas se emplean como colorantes en la preparacion de la colada morada en época de finados
(Chagaray, 2005).

Segun Herrera, (2012) el alto valor nutritivo del amaranto contribuye en el tratamiento de la
desnutricion. Es un alimento rico en hierro, proteinas, vitaminas y minerales por lo que se
recomienda que sea parte de la dieta para mujeres embarazadas y nifios; asi también en el caso

osteoporosis.
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Pregunta cientifica
¢El conocimiento de las caracteristicas agro-morfolégicas de la linea promisoria UTC 008 de
amaranto permitird obtener informacion necesaria para ser diferenciada de otras variedades y

poder registrarla?

9. MATERIALES Y METODOS

9.1. Equiposy materiales
9.1.1. Materiales de campo
e Azadones

e Rastrillos

e Flexometro

e Piolas

e Estacas

e Libro de campo

e Lapiz

e Guantes

e Cinta métrica

e Tarjetas de identificacion
e Fundas de papel

e Fundas plasticas

e Costales
e Regla

e Hoces

e Pala

9.1.2. Material Experimental

e Semilla de amaranto de la linea UTC 008

9.1.3. Equipos

e Sembradora

e Bomba de Mochila

e Calibrador

e Balanza de precision
e Medidor de humedad



18

9.1.4. Talento Humano
e Postulante: Liliana Cocha
e Director de Tesis: Ing. Marco Rivera Mg.

e Miembros del tribunal:
Presidente
Ing. Guadalupe Lépez Mg.
Miembro
Ing. MSc. Carlos Torres PhD
Miembro
Ing. Agr. Francisco Chancusig Mg.

9.1.5. Materiales de escritorio
e Computadora

e Papel bond A4

e Internet

e |Impresora

9.2. Unidad experimental
Para establecer la unidad experimental se implemento6 diez parcelas experimentales de 4m de
ancho y 4m de largo (5 surcos por parcela), dentro de cada parcela se identificaron tres plantas
en competencia completa obteniendo 30 plantas para el andlisis respectivo.

9.2.1. Caracteristicas de la unidad experimental

Cuadro 5 Descripcion de la unidad experimental.

Numero de parcelas: 10
Longitud del surco: 4m
Distancia entre surco: 0,80 m
Area por parcela 16 m?

Area total: 481 m?

Elaborado por: L. Cocha 2020
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9.2.2. Caracterizacion del area
Barrio Tigualo — Salcedo

Anexo 1 Ubicacion geogréafica Barrio Tigualo - Salcedo

Google
Fuente: Google Maps.

9.2.3. Especificaciones en campo

Parcela total

w0
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4m

4m
»

9.2.4. Localizacién del ensayo
La investigacion se realizo en el sector de Tigualo, situada al sur del canton Salcedo, provincia
de Cotopaxi con una altitud de 2557 m s. n. m. cuyas coordenadas geograficas son: 1° 6°27.09”’
de latitud y 78° 34°0.04”* de longitud con una temperatura promedio de 16°C, precipitacion
promedio 500 mm (Grandes, 2015).

9.2.5. Caracteristicas del lugar

9.25.1. Suelo
Segun, el estudio realizado por la (Direccion de Planificacion del cantdn Salcedo (DIRP),
2014). Los Suelos Ustolls corresponden en minima proporcion en Tigualo. La particularidad de
este sub orden radica en que son suelos en su mayoria con cangahua sin meteorizacion
(mineralizacion). Mediante el andlisis realizado en el Departamento de Suelos del INIAP,
tenemos en consideracion un pH de 8,33 siendo alcalino y 1,30% de materia organica

considerandose realmente bajo el anexo 2, muestra los resultados.

9.25.2. Clima
Mediante, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) el canton Salcedo indica
que la parte mas baja es (Tigualo a 2582 m s. n. m.) y el clima templado-frio corresponde a las
areas entre los 2000 a 3000 metros de altitud. La temperatura media depende de la altura pero
fluctia alrededor de 12 a 18°C, con maximos que raras veces rebasan los 20°C y minimos que
pueden ser 3°C (Direccion de Planificacion del canton Salcedo (DIRP), 2014).
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Cuadro 6 Caracteristicas morfoldgicas del amaranto.

Variable

Independiente

Variable

Dependiente

Variable a evaluar

Indicadores

Amaranto

Caracteristicas

morfoldgicas

Grado de germinacion
(GG)

Escala de dias de la

emergencia

Porte de la planta (PP)

Escala de formas de

porte de la planta

Ramificacion (RAM)

Escala de ramificacion

Tipo de inflorescencia

(1)

Escala de tipo de

inflorescencia

Densidad de la

inflorescencia (DI)

Escala de densidad de

inflorescencia

Actitud de la
inflorescencia terminal
(AIT)

Escala de actitud de la

inflorescencia terminal

Color de la

inflorescencia (CI)

Escala de colores de la

inflorescencia

Color del tallo

Escala de colores del

tallo

Forma de la hoja

Escala de formas de la

hoja

Forma de la panoja
(FP)

Escala de formas de la

panoja

Color del grano (CG)

Escala de colores del

grano
Tumbado o acame a la | Escala de tumbado o
maduracion (TM) acame

Potencial ornamental | Escala del potencial
(PO) ornamental

Presencia de afidos
verdes (PA)

Escala de presencia o

ausencia
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en la panoja (PEP) ausencia

Presencia de pudricion | Escala de presencia o

Elaborado por: L. Cocha 2020

Cuadro 7 Caracteristicas agronémicas del amaranto.

Variable Variable Variable a evaluar Indicadores

Independiente | Dependiente
Rendimiento en semillas/parcela (REN) Kg/ m?2.
Peso de mil semillas (PMS) g
Altura de la planta cm
Longitud de la panoja cm
Diametro del grano mm

Amaranto Caracteristicas | Rendimiento de semillas por planta g

agronomicas | pryeba de reventado %

Prueba de humedad %
Dias al panojamiento (DP) Dias
Dias a la floracién (DF) Dias
Dias a la cosecha (DC) Dias

Elaborado por: L. Cocha 2020

9.4, Parametros evaluados

9.4.1. Descriptores del amaranto

Segun, (Mazon et al., 2003) se detalla a continuacion cada uno de los descriptores que se estudié en

la presente investigacion:

9.4.1.1. Caracteristicas morfologicas (Mazén et al., 2003).

9.4.1.1.1. Grado de germinacion (GG)

Este dato se expreso en porcentaje. Se tomo en cuenta los dias transcurridos desde la siembra

hasta que al menos un 50% de la parcela.
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Cuadro 8 Escala de dias de la emergencia.

Escala Cadigo
Répida (menor de 5 dias) 1
Lenta (de 5 a 10 dias) 2
Muy lenta ( mas de 10 dias) 3

Fuente: (Torres, 2015, como se cit6 en Casa, 2017)

9.4.1.1.2. Porte de la planta (PP)
Este dato se tomd en época de floracion cuando el estado correspondio a R 4.5 (fase

reproductiva 4) donde el 50 % de las flores del eje central completaron la antesis, para registrar
este dato se contd el nimero de plantas por parcela y cuando existié la mitad méas uno; se calificd

de acuerdo a la siguiente escala mediante la observacion:

Cuadro 9 Escala de porte de la planta.

Escala Cadigo
Erecto 1
Semierecto 2
Decumbente 3
Postrado 4

Fuente: (Mazon et al., 2003).

9.4.1.1.3. Ramificacion (RAM)

Este dato se registro en la floracion cuando el estado correspondio a R 4.5 (fase reproductiva
4) donde el 50 % de las flores del eje central completaron la antesis, para registrar este dato se
contd el nimero de plantas por parcela y cuando existié la mitad méas uno se evalué de acuerdo

a la siguiente escala mediante la observacion:
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Cuadro 10 Clasificacion cantidad de ramificacion.

0 1 2 3

Sin ramas Pocas ramas, todas Muchas ramas, Todas las ramas a
cerca de la base del | todas cerca de la lo largo del tallo
tallo base del tallo

Fuente: (Mazén et al., 2003).

9.4.1.1.4. Tipo de inflorescencia (TI)
Este dato se registré después de la floracién, cuando la antesis se complet6 en al menos el 95%
del eje central de la panoja, para registrar este dato se cont6 el nimero de plantas por parcela 'y

cuando existio la mitad mas uno, se califico de acuerdo a las siguientes opciones mediante la

observacion.

Cuadro 11 Clasificacion tipo de inflorescencia.

Diferenciada y terminal No diferenciada
Fuente: (Aguilar et al., 2018).
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9.4.1.1.5. Densidad de la inflorescencia (DI)
Se registro después de la floracion, cuando la antesis se complet6 en al menos el 95% del eje
central de la panoja, para registrar este dato se cont6 el nimero de plantas por parcela y cuando
existio la mitad mas uno; se evalu6 de acuerdo a la siguiente escala mediante la observacion.

Cuadro 12 Clasificacion de la densidad de inflorescencia.

1 2 3
Laxa Intermedia Compacta
Fuente: (Mazon et al., 2003).

9.4.1.16. Actitud de la inflorescencia terminal (AIT)
Este dato se registro en época de madurez fisioldgica con el indicador mas utilizado, el cambio
de color de la panoja y cuando el grano estuvo totalmente formado. Para este descriptor se contd
el nimero de plantas por parcela y cuando existié la mitad mas uno, se registré de acuerdo a la

siguiente escala, mediante la observacion:

Cuadro 13 Clasificacién de la aptitud de la inflorescencia.

Erecta

2

Semierecta

3
Decumbente

Fuente: (Mazon et al., 2003).




26

9.4.1.1.7. Color de la inflorescencia (CI)
Se registro en floracion cuando el estado correspondié a R 4.5 (fase reproductiva 4) donde el
50 % de las flores del eje central completaron la antesis, se conto el nimero de plantas por
parcela y cuando existié la mitad mas uno, se evalu6é de acuerdo a las siguientes opciones

mediante la observacion.

Cuadro 14 Escala del color de la inflorescencia.

Escala Cadigo
Blanco 1
Amarillo
Verde
Rosada
Parda
Roja
Parpura
Cafe dorado

Naranja
oscuro
Fuente: (Mazon et al., 2003).

O 0| N O O | W[DN

Cuadro 15 Color de la inflorescencia.

Verde Rosada Purpura
Fuente: (Salazar, 2011).
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9.4.1.1.8. Forma de la panoja (FP)
Se registro en floracién cuando el estado correspondié a R 4.5 (fase reproductiva 4) donde el
50 % de las flores del eje central completaron la antesis, se conto el nimero de plantas por
parcela y cuando existio la mitad mas uno, se tomd el dato de acuerdo a la siguiente escala

mediante la observacion:

Cuadro 16 Clasificacion forma de la panoja.

SR

TR
;‘t’—o ls“‘!u“.“l:'-,f

o 0TI TR A

Amarantiforme Glomerulada
Fuente: (Mazon et al., 2003).

9.4.1.1.9. Color del grano (CG)
Este dato se registré cuando el 50% de las plantas estuvieron listas para la cosecha; de la misma
manera cuando el grano estuvo totalmente duro y resistié la presion de la ufia al aplastarlo, se
contd el nimero de plantas por parcela y cuando existio la mitad mas uno, se registro el dato,

de acuerdo a la siguiente escala mediante la observacion.

Cuadro 17 Escala del color del grano.

Escala Cadigo
Blanco 1
Amarillo 2
Naranja 3
Café claro 4
Cafe 5
Rosado 6
Negro 7

Fuente: (Mazén et al., 2003).
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Cuadro 18 Color del grano.

5 6 2 7

Café Rosado Amarillo Negro

Fuente: (Ruiz et al., 2013).

9.4.1.1.10. Color de tallo
Este dato se registré en época de floracion, cuando el estado correspondié a R 4.5 (fase
reproductiva 4) donde el 50 % de las flores del eje central completaron la antesis, se conto el
numero de plantas por parcela y cuando existio la mitad mas uno, se registré el dato, de acuerdo

a la siguiente escala mediante la observacion.

Cuadro 19 Escala del color del tallo.

Escala Cddigo
Verde 1

Verde con estrias rojas o purpuras

2

Rojo o purpura 3

Dorado 4

Mezcla de tallos de diferente color. 5
Fuente: (Ruiz et al., 2013).

9.4.1.1.11. Forma de hojas
Este dato se registré cuando el 50% de las plantas estuvieron listas para la cosecha; de la misma
manera cuando el grano estuvo totalmente duro y resistio la presion de la ufia al aplastarlo, se
contd el nimero de plantas por parcela y cuando existio la mitad mas uno, se registro el dato,

de acuerdo a la siguiente escala mediante la observacion.
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Cuadro 20 Escala de la forma de la hoja.

Escala Cadigo

Lanceolada 1

Eliptica

2

Cuneada 3
Obovada 4
Ovatinada 5
6

7

8

Rdémbica

Ovalada

Otra forma diferente

Fuente: (Ruiz et al., 2013).

9.4.1.1.12. Tumbado o acame a la maduracion (TM)
Se tomo cuando el 50% de las plantas estuvieron listas para la cosecha; de la misma manera
cuando el grano estuvo totalmente duro y resistio la presion de la ufia al aplastarlo, se contd el
namero de plantas por parcela y cuando existié la mitad mas uno, se registré el dato, segun las

siguientes opciones mediante la observacion.

Cuadro 21 Escala de tumbado o acame a la maduracion.

Escala Cadigo
Nada 0
Poco 1

Moderado 5
Alto 8

Fuente: (Mazon et al., 2003).

Segun, Arellano & Galicia, (2007) el acame es considerado, con una inclinacion de 45° 0 mas.

9.4.1.1.13. Potencial ornamental (PO)
Este dato se registrd de acuerdo a si presenta o no color de panoja, color de follaje y forma de

la panoja llamativos y que pueda ser comercializada como ornamental.
0 No

1 Si
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Segun, Quimbita, (2019) menciona que en un correcto manejo agricola se obtiene plantas que
son utilizadas en ornamentaciéon, bajo los parametros de mayor vistosidad, didmetro de panoja,
longitud de panoja, nimero de ramificaciones en su panoja éptimo para la obtencion de

produccién y ornamentacion.

9.4.1.1.14. Presencia de &fidos verdes (PA)
Se evalu6 como presencia 0 ausencia de pulgones en las diferentes etapas fenoldgicas del

cultivo de manera visual y con la ayuda de una lupa.
0  Presente
1  Ausente

9.4.1.1.15. Presencia de pudricion en la panoja (PEP)
Se registr6 como presencia o ausencia de pudricion en la panoja al momento que el cultivo

presento la madurez fisioldgica, se realizdé de manera visual.
0 Ausente
1 Presente

9.4.1.2.  Caracteristicas agronomicas (Mazon et al., 2003).

9.4.1.2.1. Alturade planta (cm)
Se tomd en época de floracién, cuando el estado correspondi6 a R 4.5 (fase reproductiva 4)
donde el 50 % de las flores del eje central completaron la antesis, se contd el nimero de plantas
por parcela y cuando existio la mitad mas uno, se registré el dato, se midié desde la base del

tallo hasta la parte terminal de la inflorescencia principal, utilizando un flexémetro.

9.4.1.2.2. Longitud de la panoja (cm)
Se evalud en época de la madurez fisioldgica con el indicador més utilizado, el cambio de color
de la panoja y cuando el grano estuvo totalmente formado. Para este descriptor se conto el
numero de plantas por parcela y cuando existio la mitad méas uno, se registré el dato, y se midid
desde el inicio de la panoja principal hasta la parte terminal de la misma, utilizando un

flexdbmetro.

9.4.1.2.3. Diametro del grano (mm)
Se registrd en grano seco, después de las labores de cosecha y postcosecha. Se midié con un
calibrador. Promedio de 50 granos al azar de la parcela neta.
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9.4.1.2.4. Prueba de reventado
Se evalud en grano seco, después de las labores de cosecha y postcosecha se realizé 15 muestras
de 2,50 g cada una, se registro el peso inicial de cada muestra y posteriormente del grano no

reventado y se obtuvo un porcentaje.

Ramirez et al., (2018) manifiestan que es posible usar muestras de 15 g para evaluar el

reventado de grano.

9.4.1.2.5. Prueba de humedad (%0)
Se tomd en grano seco, después de las labores de cosecha y postcosecha se realizo la
determinacion de la humedad del grano, y se obtuvo un porcentaje, se realiz6 10 muestras de 5

gramos.

9.4.1.2.6. Rendimiento de semillas por planta.
Se registré cuando el grano estuvo seco, después de las labores de cosecha y postcosecha. Se
pesé la cantidad de semilla por planta en una balanza de precision; tres plantas por parcela, y

Se expresé en gramos.

Aguilar et al., (2018) dan a conocer que las semillas de plantas con crecimiento determinado

son mas pesadas que las de crecimiento indeterminado.

9.4.1.2.7. Rendimiento en semillas/parcela (REN)
Se evalud cuando el grano estuvo seco, después de las labores de cosecha y postcosecha. Se

peso la cantidad de semilla por parcela, en una balanza y este dato se expres6 en Kg/ m?.

9.4.1.2.8. Peso de mil semillas (PMS)
Se midié en grano seco, después de las labores de cosecha y postcosecha. Se tomé 3 muestras
de 1000 semillas al azar en cada parcela, y se pesd en una balanza de precision en el area de

Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi y se expresd en gramos.

9.4.1.2.9. Dias al panojamiento (DP)
Se registro el nimero de dias desde la siembra hasta que por lo menos el 50% de plantas de
cada parcela contaron con la panoja principal teniendo en cuenta que mida al menos 5 cm de
largo, se conto el numero de plantas por parcela y cuando existié la mitad mas uno, se registro

el dato y se expreso en dias.

9.4.1.2.10. Dias a la floracion (DF)
Se evalud el nimero de dias contados desde la siembra hasta que por lo menos el 50% de las
plantas estuvieron en estado de floracion y el 50% de las flores del eje central completaron la
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antesis. Se cont6 el numero de plantas por parcela y cuando existi6 la mitad més uno, se registrd

el dato y se expresoé en dias.

9.4.1.2.11. Dias a la cosecha (DC)
Se registrd el nimero de dias contados desde la siembra hasta que por lo menos el 50% de las
plantas estuvieron listas para la cosecha, los factores a considerar son cuando las hojas senescen
y caen; asi también cuando el grano estuvo totalmente duro y resistid la presion de la ufia al
aplastarlo. Se cont6 el numero de plantas por parcela y cuando existié la mitad mas uno, se

registré el dato y se expreso en dias.

9.5. Manejo de la investigacion

9.5.1. Preparacion del suelo
La preparacion del suelo se realiz6 mecanicamente, con dos pasadas de rastra posteriormente
el guacho a una distancia de 0,80 m. Al tratarse de una semilla muy pequefia, el suelo quedo
bien preparado (desterronado y mullido) posteriormente se nivel6 el surco con un rastrillo
(Anexo 3).

9.5.2. Toma de muestra del suelo para analisis
Se tom¢ varias muestras de suelo cubriendo en zigzag todo el lote, para luego conformar una

muestra que fue enviada al laboratorio del INIAP, los resultados se muestran en el (Anexo 2).

9.5.3. Siembra
La siembra se realizé en forma directa a chorro continuo, para lo cual se utilizé la sembradora
tradicional, con una densidad de 500g para 481m? del total del ensayo a 0,80m entre surcos
(Anexo 4).

9.5.4. Raleo
A los 40 dias de la emergencia, se elimind las plantas menos desarrolladas de forma manual

utilizando una hoz para impedir la competencia en la absorcion de nutrientes (Anexo 5).

9.5.5. Establecimiento del ensayo
Se procedid al trazado de las parcelas diferenciadas utilizando estacas, piolas y cinta métrica se
realizd en el terreno diez parcelas de (4m de ancho y 4m de largo) con una separacion entre
cama de 0,80m, también se realizo la seleccion de tres plantas en cada parcela y se identificd
de la siguiente manera: piola roja (planta 1), piola café (planta 2) y piola verde (planta 3) (Anexo
6).
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9.5.6. Control de malezas
El control de malezas se realizé constantemente, de manera manual, el primer rascadillo a los
30 dias después de la siembra, posteriormente se realizé una segunda limpieza a los 45 dias
como recomienda (Morales, 2015), de la misa manera a los 117 y 133 dias para evitar la

competencia con plantas arvenses. Para tal efecto se utiliz6 una hoz (Anexo 7).

9.5.7. Aporqgue
Se realiz6 dos aporques manualmente con la ayuda de un azadon, a los 40 y 70 dias cuando la
mayoria de las plantas median entre 0,20 y 0,70 cm de altura, con la finalidad de darle un mayor
sostén a la planta para evitar el acame de las plantas y afianzar el sistema radicular (Anexo 8).

9.5.8. Fertilizacion
Se tomé una muestra del suelo con la ayuda de una pala a una profundidad de 30 cm la muestra
fue representativa y se realizé un analisis en el Laboratorio INIAP Santa Catalina. La formula
de abonamiento empleado en el presente trabajo investigativo fue 100-60-20 NPK kg/ha,
utilizando como fuentes la urea (46%N), y sulfato de Potasio (60% K2 SO4). Este resultado
permitié recomendar el nivel éptimo quimico de N—P — K, para la fertilizacién quimica, siendo:
8,8 Kg de urea y 1,9 kg de sulfato de potasio. Previo a la aplicacion se mezclé los fertilizantes
(NPK) y se incorpord manualmente a "chorro continuo” al momento del aporque, cubriendo

luego con una capa de tierra (Anexo 9).

9.5.9. Riego
Se utilizo riego por gravedad, cada 8 dias, con mayor énfasis en floracién y llenado de grano
en base a la recomendacion del INIAP, (2014) (Anexo 10).

9.5.10. Control fitosanitario
Durante las primeras etapas del cultivo se present6 problemas de enfermedades fungosas la mas
resaltante durante el trabajo de investigacion fue el Fusarium spp, (que produce pudriciones en
la base del tallo y raiz, causando el estrangulamiento y muerte de las plantas (Fotografia 32).
Se realiz6 dos aplicaciones, la primera aplicacion a los 47 dias con Tiabendazol con una dosis
de 50 ml en 50 litros de agua; la segunda aplicacion a los 57 dias con Fenhexamid y
Tebuconazole con una dosis de 50 ml en 50 litros de agua y en las dos aplicaciones,

heptametiltrisiloxano como adherente 15 cc en 50 litros de agua (Anexo 11).

9.5.11. Cosecha y trilla
La cosecha se realizd de forma manual utilizando una hoz, cuando las plantas presentaron un

color pardo amarillento y las panojas alcanzaron su madurez fisioldgica observando una
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coloracion marrén y la semilla presento una consistencia dura, lo cual se colocé en lonas con
sus respectivas identificaciones por parcela y de la misma manera cada planta seleccionada.

Luego de la cosecha se realizo la trilla de forma manual (Anexo 12).

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Caracteristicas morfoldgicas

10.1.1. Grado de germinacion

Cuadro 22 Cuadro de resultados de la variable emergencia.

Numero de Rapida (menor Lenta(de5a10 | Muy lenta ( méas
parcelas de 5 dias) dias) de 10 dias)

1 2 3

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

Elaborado por: L. Cocha 2020

El amaranto es una especie que su emergencia estd influenciada por factores ambientales,
profundidad y tamafio de la semilla. Segun los resultados obtenidos sobre la emergencia, se
puede observar que la emergencia fue lenta y muy lenta (cuadro 22). Se considera lenta cuando
esta entre los 5 y 10 dias con un 64% de la parcela total, y muy lenta cuando pasa méas de 10
dias con un 36 % en este caso se pudo deber a la profundidad de siembra que es un factor
significativo para la emergencia de semillas de amaranto como menciona (Zuniga, 2011), donde
la profundidad de la siembra es importante, y los mejores resultados se obtienen cuando la
semilla se deposita entre 1 a 2cm de profundidad en el suelo. Si la profundidad es mayor existen

problemas de germinacion y generalmente es muy irregular.

En un estudio realizado por Grandes, (2015)obtuvo los resultados de emergencia en una escala
de poco (<70%) para la linea B5 (Zelenaya Sosulka), lo que concuerda con Guata, (2006) donde

manifiesta que la emergencia esta relacionada con la profundidad de siembra.
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Fotografia 1 Emergencia del amaranto.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.2. Porte de la planta
Para la evaluacién de esta variable se utilizé las escalas establecidas por Mazon et al., (2003);
erecta, semierecta, decumbente y postrado. La linea promisoria se evalud el a los 68 dias de la
siembra y presentd una caracteristica decumbente, como se puede observar en la (fotografia
2).

En una investigacion realizada por Peralta, et al., (2013) como se citd6 Montesdeoca & Cumbal,
(2016), la variedad INIAP-Alegria de grano blanco presenta un habito de crecimiento, erecto.
La linea promisoria evaluada se estableci6 en dicha escala debido a que existe una diferencia,
entre el habitd erecto y postrado; como manifiesta Ramirez & Goyes, (2004) el habito erecto,
por lo general presenta ramas primarias basales con un angulo bastante cerrado con el tallo

principal y las plantas de habit6 postrado forman casi un angulo recto.
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Fotografia 2 Porte de la planta.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.3. Ramificacion
Para la evaluacion de esta variable se utilizo la escalas establecidas por Mazon et al., (2003); la
escala que proponen para el siguiente descriptor es: sin ramas, pocas ramas todas cerca de la
base del tallo, muchas ramas todas cerca de la base del tallo y todas las ramas a lo largo del
tallo. La linea promisoria present6 todas las ramificaciones a lo largo del tallo; se evalué a los

68 dias de la siembra como se puede observar en la (fotografia 3).

Grandes, (2015) en su investigacibn menciona que los resultados obtenidos indican
caracteristicas propias de cada especie, como es en el caso B5 (Zelenaya Sosulka) manifiesta
que presentd todas las ramas a lo largo del tallo ya que hubo poca germinacién. Lo que
corrobora con lo expuesto por (Naturaleza Organica, 2019) donde el namero de ramificaciones

de la planta depende directamente de la densidad de plantas del cultivo.
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Fotografia 3 Ramificacion del amaranto.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.4. Tipo de inflorescencia (TT)
Se utilizé la escala establecida por Mazon et al., (2003); diferencial y terminal, no diferenciada.
Segun los resultados obtenidos de la linea promisoria UTC 008 presentd un tipo de
inflorescencia diferencial y terminal, se evalu6 a los 73 dias de la siembra como se puede

observar en la (fotografia 4).

Grandes, (2015) en su investigacion menciona que los resultados obtenidos con el tipo de
inflorescencia fue diferencial y terminal donde enfatiza el tratamiento B5 (Zelenaya Sosulka),
lo que corrobora Ruiz et al., (2013) que las inflorescencias determinadas se han caracterizado
por la aparicion de una flor terminal en el &pice de las ramificaciones, y se observa una panoja

principal que se puede diferenciar de las deméas panojas.
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Fotografia 4 Tipo de la inflorescencia.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.5. Densidad de la inflorescencia (DI)
Para la evaluacion de esta variable se utilizo la escala establecida por Mazén et al., (2003) para
el siguiente descriptor es: laxa, intermedia y compacta. La linea promisoria evaluada registro
una densidad intermedia, se evalud a los 73 dias de la siembra como se puede observar en la

(fotografia 5).

Tuston, (2010) manifiesta en su investigacion que la mayoria de las variedades en estudio
presenta inflorescencia intermedia, con caracteristicas de grano blanco. Lo que concuerda con
Mazon et al., (2003) donde manifiesta que son caracteristicas propias de cada variedad.
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Fotografia 5 Densidad de la inflorescencia.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.6. Actitud de la inflorescencia terminal (Al)
Se utilizé la escala establecida por Mazon et al., (2003) la escala que se propone para evaluar
este indicador es: inflorescencia erecta, semierecta y decumbente. La linea promisoria se evalud
a los 140 dias de la siembra y presentd una caracteristica decumbente como se puede observar

en la (fotografia 6).

Grandes, (2015) en su investigacion menciona que los resultados obtenidos con relacion a la
actitud de inflorescencia terminal fue decumbente donde enfatiza el tratamiento B5 (Zelenaya
Sosulka), lo que corrobora con nuestra investigacion donde se puede observar una actitud

decumbente para la linea UTC 008, es doblada hacia abajo.
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Fotografia 6 Actitud de la inflorescencia terminal.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.7. Color de la inflorescencia (CI)
Para determinar el color de la inflorescencia se utilizo la escala de colores establecidas por
Mazédn et al., (2003): blanco, amarillo, verde, rosada, parda, roja, purpura, café dorado y naranja
oscuro. La linea promisoria se evaluo a los 73 dias de la siembra y present6 un color verde en

la inflorescencia como se puede observar en la (fotografia 7).

Grandes, (2015) en su investigacion menciona gue los resultados obtenidos de la variable color
de la inflorescencia del tratamiento B5 (Zelenaya Sosulka), es verde. Lo que corrobora con
nuestra investigacion donde se puede observar la inflorescencia de color verde para nuestra

linea promisoria.
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Fotografia 7 Color de la inflorescencia.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.8. Color del tallo
Para determinar el color del tallo se utilizé la escala establecida por Ruiz et al., (2013): verde,
verde con estrias rojas o purpuras, rojo o purpura, dorado y mezcla de tallos de diferente color.
La linea promisoria UTC 008 se evalud; a los 73 dias de la siembra y mostré un color verde

como se puede observar en la (fotografia 8).

Grandes, (2015) en su investigacion menciona que los resultados obtenidos de la variable color
del tallo del tratamiento B5 (Zelenaya Sosulka), es verde, lo que coincide con nuestra
investigacion, revela que los tallos presentan distintas coloraciones que generalmente coinciden

con el color de las hojas, aunque a veces se observa estrias de diferentes colores.
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Fotografia 8 Color del tallo.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.9. Forma de la hoja
Para determinar la forma de la hoja se utilizé la escala establecida por Mazon et al., (2003) se
evalué cuando las plantas estuvieron listas para la cosecha a los 160 dias de la siembra, de
acuerdo a las variables de forma de las hojas: lanceolada, eliptica, cuneada, obovada, ovatinada,
rombica, ovalada y otra forma diferente. Segun los resultados obtenidos de la linea promisoria

evaluada, se registrd una forma eliptica como se puede observar en la (fotografia 9).

En un estudio realizado por Ruiz et al., (2013) mencionan en su investigacion, la forma de hoja
que presentd un mayor porcentaje fueron elipticas en diferentes especies y razas del género
Amaranthus. Lo que corrobora con nuestra investigacion donde se puede observar una Unica

forma de hoja.
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Fotografia 9 Forma de la hoja.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.10. Forma de la panoja (FP)
Se utilizé la escala establecida por Mazoén et al., (2003) la escala que proponen para el siguiente
descriptor es: amarantiforme y glomerulada. La linea UTC 008 se evalué a los 73 dias de la
siembra y present6 una forma amarantiforme como se puede observar en la (fotografia 10).

Grandes, (2015) en su investigacion menciona que los resultados obtenidos presentaron panojas
glomeruladas siendo la méas frecuente entre las lineas evaluadas. Donde Ramirez, (2014)
manifiesta que son amarantiformes cuando los amentos de dicasios son rectilineos o
compuestos dirigidos hacia arriba o abajo segun sea la inflorescencia erguida o decumbente.
Por esta razon la linea promisoria UTC 008 se estableci6 en dicha escala.
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Fotografia 10 Forma de la panoja.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.11. Color del grano (CG)
Para determinar el color del grano se utilizo la escala de colores establecidas por Mazon et al.,
(2003): blanco, amarillo, naranja, café claro, café, rosado y negro. La linea promisoria se evalu6
a los 140 dias de la siembra y registr6 un color Gnico siendo rosado el color del grano como se

puede observar en la (fotografia 11).

Grandes, (2015) en su investigacion menciona que los resultados obtenidos del color del grano
en el tratamiento B5 (Zelenaya Sosulka), es algo rosado con centro blando, lo que corrobora
Nieto, (1989) describe al grano de forma circular y de varios colores, resaltando que existen

granos blancos, blanco amarillentos, dorados, rosados, rojos y negros.
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Fotografia 11 Color del grano.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.12. Tumbado o acame a la maduracion (TM)
Para determinar el tumbado a acame del amaranto se utiliz6 la escala establecida por Mazon
etal., (2003)la escala que proponen para el siguiente descriptor es: nada, poco, moderado y alto.
La linea promisoria UTC 008 se evalu6 el a los 140 dias de la siembra y present6 un acame

moderado como se puede observar en la (fotografia 12).

Grandes, (2015) en su investigacidn menciona que los resultados obtenidos con relacion al
acame fue debido a la presencia de pajaros, al igual que la falta de tierra al aporque la cual se
removia con frecuencia ya que la técnica de riego que utiliz6 fue por inundacion. Lo que
corrobora Castro, (2015) alude que el acame se produce por la falta de tierra al aporque y
recomienda realizar dos aporques otro factor que influye sefiala que es la longitud de la panoja

y su actitud de inflorescencia.
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Fotografia 12 Acame del amaranto.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.1.13. Potencial ornamental (PO)
Para determinar el potencial ornamental se utiliz6 la escala establecida por Mazon et al., (2003):
no y si; si presenta o no potencial ornamental bajo los parametros de mayor vistosidad, longitud
de panoja, niumero de ramificaciones, color y forma llamativos. Donde la linea promisoria
evaluada si presento potencial ornamental como se puede observar en la (fotografia 13). Donde
ACO, (2018) menciona que es habitual que la planta ornamental tenga un conjunto de flores

en forma de borla, ya sea caidas o erectas.

Fotografia 13 Potencial ornamental.
v . T -

Tomada por: L. Cocha 2020
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10.1.14. Presencia de &fidos verdes (PA)
Para determinar la presencia de afidos verdes se utilizo la escala establecida por Mazén et al.,
(2003): presente y ausente. La linea UTC 008, se registré ausencia para afidos. Donde Torres
etal., (2011) manifiestan que a estos organismos se les encuentra de forma agregada en el envés
de las hojas, tallos, brotes y en la panoja. Por esta razon la linea promisoria UTC 008 se la

establecid en la escala mencionada.

10.1.15. Presencia de pudricién en la panoja (PEP)
Para determinar la presencia de pudricién en la panoja se evalud con la escala establecida por
Mazon et al., (2003): ausente y presente. Donde la linea UTC 008 evaluada present6 ausencia
de pudricion de la panoja. Donde Alcalde & Piretti, (2018) manifiestan que el agente causal del
“carbon del amaranto” corresponde al género Tecaphora, Por esta razén la linea promisoria

UTC 008 se la establecio en la escala mencionada.

10.2. Caracteristicas agronémicas

Cuadro 23 Cuadro de parametros cuantitativos de los descriptores agronémicos.

DESCRIPTOR CODIGO PROMEDIO
Altura de planta AP 137,8 cm
Longitud de la panoja LP 57,27 cm
Didmetro del grano DG 1,01 mm
Prueba de reventado PR 70 %
Prueba de humedad PH 11%
Rendimiento de 118,53 g
. RSP
semillas por planta
Rendimiento en 3,69 Kg
REN
semillas/parcela
Peso de mil semillas PMS 0,743 g
Dias al panojamiento DP 47 Dias
Dias a la floracion DF 68 Dias
Dias a la cosecha DC 140 Dias

Elaborado por: L. Cocha 2020
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10.2.1. Rendimiento en semillas/parcela (REN)
Para determinar el rendimiento de semillas por parcela se utilizo los descriptores establecidos
por Mazon et al., (2003) donde manifiestan que el rendimiento, se evalu6 después de las labores
de cosecha y postcosecha. Donde la linea UTC 008 evaluada registré un promedio de 3,69 Kg
por parcela de 4 m de ancho * 4 m de largo. Grandes, (2015) manifiesta que el resultado de la

variable rendimiento esta influenciada por altura de planta, diametro y longitud de panoja.

Lo que corrobora Escalante, (2011), como se cit6 en Ayala et al., (2016) el rendimiento esta
determinado por el manejo del cultivo, las condiciones ecoldgicas, resistencia a sequia, plagas

y a su adaptacion en diferentes tipos de climas y suelos.

Fotografia 14 Rendimiento en semillas/parcela.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.2. Peso de mil semillas (PMS)
Para determinar las caracteristicas agrondmicas se usé los descriptores establecidos por Mazon
et al., (2003) se realizo después de las labores de cosecha y postcosecha. Donde la linea UTC
008 evaluada registré un promedio de 0,743 gramos. Zelaya, (2015) menciona que en su
investigacion el peso de 1000 semillas, es de 0,678 gramos, en estado seco. Lo que corrobora
Ramirez et al., (2018) que el tamafio de la semilla influye sobre el peso del grano, contenido de

agua y la porcion de las semillas llenas.
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Fotografia 15 Peso de mil semillas.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.3. Altura de la planta
Para determinar la altura de la planta se evalué en floracion, se midié desde la base del tallo
hasta la parte terminal de la inflorescencia principal. La linea promisoria evaluada, registré un

promedio de 137,8 cm de altura.

Grandes, (2015) en su investigacién manifiesta que obtuvo la mayor altura en el tratamiento B8
con un promedio de 156,23cm. Lo que confirma Peralta et al., (2008) que existe un rapido
crecimiento hasta alcanzar 2 metros de altura y una mayor expansion de hojas y raices,
manifiesta que se presenta cuando no hay otras plantas competidoras en la cercania.

Fotografia 16 Altura de la planta.

P

Tomada por: L. Cocha 2020
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10.2.4. Longitud de la panoja
Para determinar la longitud de la panoja se evalud en época de la madurez fisioldgica, se tomo
el dato desde el inicio de la panoja principal hasta la parte terminal de la misma. La linea
promisoria evaluada, registré una longitud promedio de 57,27 cm. Lo que corrobora Grandes,
(2015) de acuerdo a los resultados que obtuvo en su ensayo, manifiesta que la longitud de panoja
es una caracteristica individual, dependiendo de las diferentes condiciones climéticas. Al igual

que el tamafio de la planta influye en el rendimiento y en la calidad del grano.

Fotografia 17 Longitud de la panoja.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.5. Diametro del grano
Se registrd después de las labores de cosecha y postcosecha. La linea promisoria UTC 008,
registré un promedio de 1,01 mm de diametro. Grandes, (2015) en su investigacion obtuvo una
media de 1,1 mm manifestd que fue el diametro mayor, lo que corrobora lo expuesto por
Naturaleza Orgénica, (2019) argumenta que el amaranto contienen numerosas flores pequefias,

que protegen a una pequefia semilla, cuyo diametro varia entre 0,9 y 1,7 milimetros.
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Fotografia 18 Didmetro del grano.

20N R 7ERO

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.6. Peso de semillas por planta.
Se evalud después de las labores de cosecha y postcosecha. Donde la linea promisoria UTC 008

registré un promedio de 118,53 gramos por planta.

En la investigacion realizada por Zelaya, (2015) los datos que obtuvo en el experimento de la
variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp) present6 una media de 48,18 gramos de todas
las panojas. Lo que concuerda con Aguilar et al., (2018) donde dan a conocer que las semillas

de plantas con crecimiento determinado son mas pesadas que las de crecimiento indeterminado.
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Fotografia 19 Peso de semillas por planta.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.7. Prueba de reventado (%0)
Se realiz6 la evaluacion después de las labores de cosecha y postcosecha. La linea promisoria
evaluada, registré un promedio de 30 % de amaranto no reventado teniendo en consideracion

que el 70 % fue el grano reventado.

Ramirez et al., (2018) en su investigacion manifiesta que el tratamiento que mejor funcion6
para la prueba de reventado de grano fue el de 2 g de muestra, explica que el diametro influye
sobre dicha mencion. Lo que corroboran Lara & Ruales, (2002) los factores que afectan el
volumen de reventado del grano son principalmente el contenido de humedad del grano, la

temperatura y volumen del grano.
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Fotografia 20 Prueba de reventado de amaranto.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.8. Prueba de humedad (%0)
Se realizo la evaluacion después de las labores de cosecha y postcosecha. La linea promisoria
evaluada, registr6 un promedio de 11% de humedad. Jiménez, (2019) en su investigacion
manifiesta que para alcanzar una humedad final de 12% en semillas de amaranto (Zelanaya
Sosulka) se requiere un tiempo promedio de 378 minutos, a una temperatura de 35 °C mediante
tecnologia de microondas, manifiesta con relacién a la semilla estd compuesta por sustancias
como carbohidratos, proteinas y aceites con algo de agua, la cual puede ser extraida o

aumentada.

10.2.9. Dias al panojamiento (DP)
Los dias al panojamiento se evaluaron en 30 plantas, para determinar este indicador se utilizo
los descriptores establecidos por Mazon et al., (2003) donde manifiesta que sera los dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de plantas por parcela muestren la panoja
principal teniendo en cuenta su longitud de 5 cm de largo. La linea promisoria UTC 008 registro

un promedio de 47 dias.

En una investigacion realizada por Grandes, (2015) manifiesta que obtuvo 6 rangos con
respecto a esta variable, en la linea B2 presenta menores dias al panojamiento, lo que puede
considerarse una linea rapida con una media de 38,33 dias. A diferencia del tratamiento B3 con
una media de 79 dias que presentd la caracteristica de ser las mas tardia. Lo que corrobora
Mazon et al., (2003) donde describen que las lineas mas tardias estan en un rango de 120 dias,

con un promedio de 40 dias la lineas con menores dias al panojamiento.
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Fotografia 21 Panojamiento del amaranto.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.10. Dias a la floracién (DF)
Los dias a la floracion se evaluaron de 10 parcelas, para determinar las caracteristicas
agronoémicas se uso los descriptores establecidos por Mazén et al., (2003) donde manifiesta que
sera desde la siembra hasta que por lo menos el 50% de las flores del eje central completaron
la antesis. Donde la linea UTC 008 evaluada registré un promedio de 68 dias. Ramirez, (2020)
en su investigacion manifiesta que obtuvo un promedio general entre los tratamientos y fue de
90 dias. Lo que corrobora (Introcaso et al., 2015) donde manifiesta que la inflorescencia es

visible en el extremo del tallo; observa entre 50 y 70 dias.
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Fotografia 22 Floracion del amaranto.

Tomada por: L. Cocha 2020

10.2.11. Dias a la cosecha (DC)
Los dias a la cosecha se evaluaron de 10 parcelas, para determinar las caracteristicas
agronémicas se uso los descriptores establecidos por Mazon et al., (2003) donde manifiesta
que sera desde la siembra hasta que por lo menos el 50% de las plantas estuvieron listas para la

cosecha. La linea UTC 008 evaluada registr6 un promedio de 160 dias.

Grandes, (2015) menciona que en su investigacion los factores que influyen son los piso
altitudinal, temperatura, humedad, tipo de suelo y precipitacién pluvial afecta directamente en
la duracion de la cosecha. Lo que corrobora Diaz, (2015) el cultivo del amaranto es altamente
eficiente ya que puede prosperar en condiciones agroclimaticas adversas y menciona que su
ciclo vegetativo tiene un promedio de 180 dias, desde que germina hasta que la semilla alcanza

su madurez.



Fotografia 23 Planta de amaranto para la cosecha.

Tomada por: L. Cocha 2020
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11. CONCLUSIONES

» La linea promisoria UTC 008, se puede producir en las condiciones ambientales del
barrio Tigualo debido a su excelente produccion.

» Con relacion a las caracteristicas morfoldgicas, la linea promisoria UTC 008, presentd
una germinacion lenta, un porte decumbente, tallos de color verde, inflorescencias de
color verde y semillas de color rosado. La forma de la hoja fue eliptica, la inflorescencia
fue diferencial y terminal, una densidad intermedia, actitud decumbente y de forma
amarantiforme. Presentd asi mismo ramificacion lateral con ramas cortas a lo largo del
tallo, con acame moderado.

» Con respecto a las caracteristicas agronémicas, la linea promisoria presento un
rendimiento de 3,69 kg por parcela, el peso de mil semillas fue de 0,743 gramos y el
peso de semillas por planta tuvo un promedio de 118,53 gramos. Present6 un promedio
de 1,01 mm de didmetro, una altura de 137,3 cm y longitud de panoja de 57,27 cm. La
linea promisoria fue precoz a la cosecha (160 dias) destacAndose también el

panojamiento a los 47 dias y la floracién a los 68 dias.

12. RECOMENDACIONES

» Realizar evaluaciones de produccion en diferentes lugares y de esta manera brindar al
agricultor un manejo adecuado para incrementar sus rendimientos.

» Realizar de manera inmediata un registro de las caracteristicas agro-formoldgicas de la
linea promisoria evaluada.

» Realizar una ficha técnica con los datos obtenidos que describa las caracteristicas agro-

morfoldgicas de la linea promisoria con fines de reconocimiento.
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Anexo 3 Preparacion del suelo.

Anexo 4 Siembra del amaranto.

Fotografia 24 Nivelacién del surco.

Fotografia 25 Siembra del amaranto.

65



Anexo 5 Raleo del cultivo.

Anexo 6 Establecimiento del ensayo.
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Anexo 7 Control de malezas.

Fotografia 26 Control de malezas 30 dias.

Fotografia 27 Control de malezas 117 dias.

Anexo 8 Aporque del cultivo.

<

" L ¥ A

Fotografia 28 Aporque del cultivo 40 dias.

Fotografia 29 Aporque del cultivo 70 dias.
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Anexo 9 Fertilizacion del amaranto.

Fotografia 30 Riego del cultivo 12 dias.

Fotografia 31 Riego del cultivo 57 dias.
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Anexo 11 Plagas y enfermedades.

Fotografia 34 Segundo control para

Fotografia 33 Primer control para Fusarium.

Fusarium.

Fotografia 35  Implementacion  de

espantapajaros.
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Anexo 12 Cosecha y Trilla del amaranto.

Fotografia 36 Cosecha del amaranto. Fotografia 37 Preparacion para la trilla.

Fotografia 38 Limpieza del grano. Fotografia 39 Semilla de amaranto.
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Anexo 13 Aval de traduccion.

Universidad

Técnica de
i CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del ldioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidul
Técnica de Cotopani: en forma lepal CERTIFICO que; La traduceidn del resumen del
proyecto de investigacion af Idioma Inglés presentado por la sefiorita Egresada de la
Carrera de INGENIERIA AGRONOMICA de 12 FACULTAD DE CIENCIAS DE
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, COCHA MAIQUIZA
LILIANA  ELTIZABETH. cuyo timlo wversa “CARACTERIZACION AGRO-
MORFOLOGICA DE LA LINEA PROMISORIA UTC 008 DE AMARANTO
(AMARANTHUS CAUDATUS L.) EN EL BARRIO TIGUALO, PARRODUIA
PANZALEQ, SALCEDO - COTOPAXI 2020.™, lo realizd baje mi supervisidén y
cumple con una correcta estructura gramatical del 1dioma.

Es todo cuanto puedo cerificar en Bonor a la vendad y autorizo a la peticiconara hacer
uso del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, Septiembre del 2020

Alentamente,

] e —

Mg, Marco Paul Beltrin Semblantes
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502666514

(ENTRQ

0¢ IDIOMAS




PRESUPUESTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad [Unidad | V. Unitario $| Valor Total $
Bomba 1 30 30 30
Abono quimico 15 15
Transporte y salida de campo
Trasporte tutor 2 2 10 20
Transporte universidad
evaluacion de datos ? ? o %0
Materiales y suministros
Palas 1 15 15 15
Estacas 50 50 0.50 25
Guantes 1 1 2,25 2,25
Piolas 2 2 2,50 5
Fundas pléasticas 50 50 0.10 5,00
Tiabendazol 1 1 5,50 5,50
Fenhexamid y Tebuconazole 1 1 4,00 4,00
Kappa 1 1 2,00 2,00
Cedazos 3 3 2,5 7,5
Tijeras de podar 2 2 10,00 20,00
Material Bibliografico y
fotos.
Copias 300 0,02 1 3
Impresiones 100 0,1 1 1
TOTAL 190,25
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