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RESUMEN

El tema del presente trabajo de investigacion E¥ALUAR LA APLICACION

DE CUATRO FUENTES DE MATERIA ORGANICA EN EL CULTIVODE
AMARANTO (Amaranthusspp) EN DOS LOCALIDADES DE LA PROVINCIA
DE COTOPAXI".

Los objetivos fueron: Evaluar y seleccionar la méjente de materia organica para
el cultivo de Amaranto. Comparar la calidad nutmal de cada uno de los
tratamientos. Evaluar el mismo ensayo en dos zdeas provincia de Cotopaxi:
ITA-Simon Rodriguez (Laigua de Vargas) y el CEYP&Alache Bajo). Capacitar a
los agricultores sobre el uso comercial y nutritiled Amaranto. Realizar el analisis
econdmico de los tratamientos.

El lugar del ensayo fue en el CEYPSA y en el ITA8n Rodriguez”. Los factores
en estudio fueron: lineas de amaranto y fuentesaeria organica, se aplicé un
arreglo factorial implementado en un Disefio de B&sgCompletos al Azar con un
total de 12 tratamientos por repeticion para cadalidad, los analisis estadisticos se
realizaron mediante el Andlisis de varianza, laepau de Tukey al 5% vy
comparaciones ortogonales.

Los datos tomados fueron: dias a la emergencia, aligpanojamiento, dias a la
floracion, altura de plantas, tamafio de la pardigs a la cosecha, rendimiento por
parcela neta, rendimiento por planta, peso hedtaliy contenido bromatoldgico.

De los resultados obtenidos se concluye que el antarrespondié bien a la
aplicacion de los abonos organicos especialmehedyamo de cuy. En la variable
dias a la emergencia el mejor tratamiento fugBd®ino - Agricultor Chimborazo)
con 16 dias en la localidad ITA y para la localidZEYPSA todos los tratamientos
tuvieron igual comportamiento con un promedio delz&. Para la variable dias al
panojamiento en la localidad del ITA todos los amaentos tuvieron igual
comportamiento con un promedio de 83 dias. Eraf@ble dias a la floracion el
mas precoz fue tI2 (testigo - Agricultor Chimborpzon 119 dias en la localidad del
ITA. Para la variable altura de planta el mejortamaento fue bl2 (bovino -

Agricultor Chimborazo) con 179.78cm. para la ladadl ITA, siendo la variedad que
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mejor se adapto a estas localidades con la uiifimate abono bovino, obteniendo la
mayor altura. En la variable tamafio de panoja eJomtratamiento fue gl2
(gallinaza - Agricultor Chimborazo) con 43, paragda la cosecha el mas precoz fue
cll (cuy ECU-4697) con 201 dias para la localidBél. IEn la variable rendimiento
por planta los mejores tratamientos fueron gl2lifgaa- Agricultor Chimborazo)
con 16,73g; para el ITA y bl2 (bovino -Agricultorhithborazo) con 13,209
rendimiento por planta. Para la variable renditimigror parcela neta en la localidad
del ITA el mejor tratamiento fue bl2 (Agricultor Ghimborazo) con 1070gr y en
toneladas métricas 1,48 Tm/ha, el peso hectolitdin 84 Kg/HI para el ITA. La
calidad nutricional del amaranto es mayor en |@amnientos que recibieron
aplicacion de materia organica, y menos los quiersdizé con quimico. Para el
contenido bromatolégico los mejores abonos fuerma gallinaza, bovino y abono
de cuy, para la localidad ITA con el mayor pora@en cenizas 3.54% proteina
18.67% vy 159 ppm en el abono de gallinaza; pavanbdiene un mayor porcentaje
de cenizas 3.50%, proteinas 19,29% y 118 ppm dhjgara el cuy tiene un mayor
porcentaje de cenizas 3.53%, proteinas 18.93% ypp&4 de hierro. En el bovino
con un mayor porcentaje en cenizas con 3.98 %eimag 17,90%, 185 ppm de
hiero; para el cuy con un mayor porcentaje en esnon 3.81%, en proteinas
16,50% y 151ppm de hierro. En el analisis econdnhiso mejores tratamientos
fueron bl2 (cuy Agricultor Chimborazo) con una tadm retorno de 31,44%, Se
realiz la capacitacion a los agricultores de laazoon la Unica finalidad de darles a
conocer a cerca del manejo del cultivo @maranto de grano negro su valor

nutricional y rentabilidad.
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SUMMARY

The topic of the present investigation work "TO BMMATE THE APPLICATION
OF FOUR SOURCES OF ORGANIC MATTER IN THE CULTIVATND OF
AMARANTH (Amaranthusspp) IN TWO TOWNS OF THE COUNTY OF
COTOPAXI."

The objectives were: - To evaluate and to selecb#st source of organic matter for
the cultivation of Amaranth, to Compare the nuinfl quality of each one of the
treatments - to Evaluate the same rehearsal inat@as of the county de Cotopaxi:
ITA-Simén Rodriguez (Laigua de Vargas) y el CEYP&alache Bajo). to Qualify
the farmers on the commercial and nutritious usth@fAmaranth - to Carry out the
economic analysis of the treatments.

The place of the rehearsal was in the CEYPSA artlénTA "Simon Rodriguez”.
The factors in study were: amaranth lines and s&suof organic matter, the Design
of Complete Blocks was applied at random with faEat@arrangement of 2 x 6 with a
total of 12 treatments for repetition for each towine statistical analyses were
carried out by means of the variance Analysis, & of Tukey to 5% and
comparisons ortogonales.

The taken data were: days to the emergency, dagsetpanojamiento, days to the
flowering, height of plants, size of the cob, dagsthe crop, yield for net parcel,
yield for plant, weight hectolitrico and containammatoldgico.

Of the obtained results you concludes that the anmtlarresponded well especially to
the application of the organic payments, the guipigapayment, gallinaza, bovine,
not happening this way with the chemical fertilizexd witness. In the variable days
to the emergency the best treatment was bl2 (Bovireming Chimborazo) with 16
days in the town ITA and for the town CEYPSA alketlkreatments had same
behavior with an average of 36 days. For the bé&idays to the panojamiento in
the town of the ITA all the treatments had sameabih with some average 83 days.
In the variable days to the flowering the most pogus was tl2 (witness - Farming

Chimborazo) with 119 days in the town of the ITArRhe variable plant height the
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best treatment was bl2 (bovine - Farming Chimboraath 179.78cm. for the town
ITA, being the variety that better you adapts testhtowns with the use of bovine
payment, obtaining the biggest height. In thealde cob size the best treatment
was gl2 (gallinaza - Farming Chimborazo) with 48 flays to the crop the most
precocious was cll1 (guinea pig ECU-4697) with 2@¥ysdfor the town ITA. In the
variable yield for plant the best treatments weil@ ¢gallinaza - Farming
Chimborazo) with 16,73g; for the ITA and bl2 (boein Farming Chimborazo) with
13,20g yield for plant. For the variable yield foet parcel in the town of the ITA
the best treatment was bl2 (Farmer - Chimborazé¢) W970gr and in metric tons
1,48Tm/ha, the weight hectolitrico with 84 Kg/HIrfthe ITA. The nutritional
quality of the amaranth is bigger in the treatmeh#s they received application of
organic matter, and less those that it was feetliwith chemical. For the contained
bromatoldgico the best payments were for gallinpajne and guinea pig payment,
for the town ITA with the biggest percentage inya8t64% protein 18.67% and 159
ppm in the gallinaza payment; for bovine he/she &dsgger percentage of ashy
3.50%, proteins 19,29% and 118 iron ppm; for thenem pig he/she has a bigger
percentage of ashy 3.53%, proteins 18.93% andrb84opm. In the bovine one with
a bigger percentage in ashy with 3.98%, protein8Qes, 185 ppm of | hurt; for the
guinea pig with a bigger percentage in ashy wi®l%, in proteins 16,50% and
151ppm of iron. In the economic analysis the besatinents were bl2 (bovine
Farming Chimborazo) with a rate of return of 31,44%/she was carried out the
training to the farmers of the area with the onlygmse of giving them to know to
near the handling of the cultivation of amaranttblaick grain their nutritional value
and profitability.
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INTRODUCCION

Desde tiempos milenarios el amaranto ha sido emplesomo una fuente de
alimento esencial en la dieta de los seres humaeogndose indicios de que era
consumido por los incas aztecas y otras culturasopsmbinas en igual cantidades
gue algunos cereales como el maiz y el trigo yppe® a poco fue desapareciendo
de los campos por cuestiones econdmicas y religidsy.

La especie mas importante en la region AndinArearanthuscaudatusL. que en
guechua se denomina “Kiwicha” y asi es como tomaoehbre en algunos lugares
del Pera y Bolivia. (45).

El mismo autor sefiala que es uno de los cultivas llaénativo de la tierra por los

exuberantes colores de sus hojas, tallos y fl@escaracteriza también por ser una
planta que soporta condiciones adversas como lsissecplor el atague a plagas;
ademas es capaz de adaptarse a medios ambientssrgpecos favorables para

otros cultivos.

El Amaranto no solamente es apreciado por su ator \proteico si no por su
adecuado valor de aminoacidos que complementantivei®ente a la dieta
alimenticia humana ademas se destaca por su e@fidigaction de CO2 no presenta
foto respiracién y requiere de menor cantidad deaagara producir la misma
cantidad de biomasa que los cereales antes medo® (kD).

Otros estudios realizados revelan que el Amaraaabien es rico en elementos

como calcio, fésforo, minerales complejos vitamisicentre otros (24).

No solo los granos contienen un alto valor nuwiti@mbién las hojas de Amaranto
presentan una buena fuente de proteina para lowl®si ya sea en estado verde,
ensilaje. Segun estudios el contenido proteinicte \carbohidratos de las hojas de
varias especies de Amaranto varia con la edad giaféa. A si estos alcanzan su



contenido maximo en estadios de plantulas, y esteimo decrece gradualmente a
medidas que las plantas se aproximan a su etapéatigg y de florescencia (53).

El grano molido sirve para controlar la disentenibiana. (10).

La agro industria elabora harina que se utilizaier20% sucedaneo del trigo en la
panificacion a si mismo se prepara con ella un @alocolateado instantaneo,
jarabes y dulces. Se ha estudiado el uso de ctdgraregetales que se encuentran

hasta un 23% en la panoja, siendo muy solubles agua e inestables a la luz. (10).

Existen fundamentos suficientes para emprenderasugwestigaciones para este

cultivo del cual se conoce muy poco en el pais.

De esta manera sera posible difundir los conocitogeadquiridos a través de dichas
investigaciones para beneficio de nuestra poblagi@en su mayoria se encuentra

mal alimentada.



OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo General

Evaluar la aplicacion de cuatro fuentes dden organica en el cultivo de
amaranto negro (Waranthusspp) en dos localidades de la provincia de Cotopax

Objetivos Especificos

* Evaluar y seleccionar la mejor fuente de materggmica: cuy, bovino, ovino
y gallinaza para el cultivo de amaranto.

e Comparar la calidad nutricional de cada uno déredamientos.

e Evaluar el mismo ensayo en dos zonas de la pravidei Cotopaxi: ITA-
Simén Rodriguez (Laigua de Vargas) y el CEYPSAa@w Bajo).

» Capacitar a los agricultores sobre el uso comeyanaltritivo del Amaranto.

+ Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.

Hipotesis nula

No se diferencian los tratamientos en lddad nutricional con fuentes

inorganicas.

Hipo6tesis alternativa

Utilizando abonaduras organicas, se increanka cantidad de nutrientes en la

semilla de Amaranto.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Historia, Origen vy Distribucidon Geogréfica.

El cultivo de amaranto de grano negro (eRaeiador conocido como ataco,
sangorache o quinua de castilla); data de mas @604afios en el Continente
Americano. Los principales granos que encontrams dspafioles a su llegada
América fueron: maiz, fréjol, quinua y amarantdeeadtimo, ademas de alimento,
formaba parte de ciertos ritos religiosos de loteéas o era utilizado como pago de
tributos o impuestos. Por su uso en actos religifse prohibido por los espafioles y
desde entonces, se ha ignorado su cultivo y véiloeaticio en América Latina, a
pesar de que en otros continentes es muy releyanteea para la alimentacion
humana o animal. Actualmente se esta retornandoexdotacion en varios paises
latinos debido entre otros factores a su excelealidad nutritiva, y a su amplio

rango de adaptacion a ambientes desfavorable®pasacultivos (20).

Varios autores coinciden al afirmar g@enaranthus sppcomo cultivo se
origind en AméricaA. cruentus, A. caudatus y A. hypochondriasos las tres
especies domesticadas para utilizar su grano yaplelmente descienden de las tres
especies silvestres. powelli A. quitensis y A. hybridusespectivamente, todas de
origen americano; aunque se sostieneAjuguitensises sindbnimo dé. hybridusy
que solamente ésta Ultima podria ser la antecesorias tres cultivadas. En la
actualidad amaranto se encuentra en toda la zopedt del mundo y en muchas
areas temperadas, pero sobresalen: Peru, Boliviéxichl Guatemala, India,
Pakistan, China, en la explotacion de amaranto geaao y verdura y Malasia e

Indonesia, Gnicamente para usar como verdura (18).

En Ecuador es casi desconocido como culavpesar de que existen varias
especies dispersas como plantas ornamentales aa®ale otros cultivos. Asi, en la
Sierra ecuatoriana han prevalecido las formas ¢das@como ataco o sangorache,
gue corresponden/ quitensisademas de varias especies silvestres danhbditum,

4



A. hybridus todas ellas conocidas como bledos y considenadészas, mientras en
la Costa, ademas de las anteriores se han idedtfi@A. dubius considerada

también como maleza (4).

1.2. Situacién del Amaranto en el Ecuador.

En el ecuador el amaranto estuvo consideradmo una especie casi
desconocida (19) recientemente esta siendo ineestigpor el INIAP vy
universidades, asi como por la actividad privadaeEaspecto productivo, se tiene
grandes posibilidades, sobre todo en los vallda deerra, cuyas altitudes no superan
los 2800msnm y que presentan alta luminosidad ya gdaviosidad. Las mejores
posibilidades estarian en las provincias de Lojauad, Tungurahua, Cotopaxi,
Pichincha, Imbabura y en las zonas secas y coo eegla costa Actualmente se
cuenta con algunas variedades mejoradas de allaqmion y tecnologia de cultivo
y transformacion adecuada que pueda permitir uard#® sobresaliente del cultivo
en este pais. Los rendimientos comerciales quetsmen varian de 640-3750kg/ha.
En los ensayos llevados en Quito en 1992-1993dndimientos fluctuaron entre
800 y 2492kg/ha. A pesar de los logros obtenido émvestigacion y la tecnologia
disponibles es necesario efectuar mas estudiogea de laboratorio y campo para
alcanzar mejores niveles tecnolégicos de produgca®i mismo campafas de
promocién de la produccion, utilizacion y consuneoedte cultivo. En base a estos
elementos se considera el cultivo como una altemnale produccion para muchas

areas agricolas del Ecuador y una opcion nutrithgortante para la poblacién (39).

La papa, quinua, chocho, amaranto y oprasgjemplo, son especies de origen
andino que formaron la base alimentaria de esddqmieEn consecuencia, los Incas
debieron gozar de una dieta muy balanceada, pspsrdan de proteinas, almidén,
azucares de primera calidad, mas carne de cuyaalflama y vicuiia, 10 que les

permitié levantar un "imperio poderoso” visto desut#s sus angulos (5).

La Conquista europea sojuzgdé a las cultwek "Nuevo Mundo", y se
impusieron nuevos esquemas agricolas. Se intrastugdras especies, relegando asi

cultivos como los del amaranto, quinua, chocha, le&csido tan solo en las ultimas

5



décadas que se ha reconocido el verdadero valas@es plantas, las que ahora
constituyen cultivos estratégicos en la lucha eoetthambre y la desnutricion (5).

1.3. Valor Nutritivo y Composicion Quimica.

Ademas de las caracteristicas agronoémieadsvantes de la planta, la
importancia del cultivo de amaranto esta en sulemtecontenido nutritivo, tanto de
su grano como de la materia verde. El valor alimines relevante en proteina 15 -
18%, fécula 48-62% y dentro de esta, su contenédgsiha es muy superior al de los
demas alimentos de uso comun. Son significativesctmtenidos de grasa, fibra y
minerales, dentro de los que sobresalen el hierrel ycalcio. El balance de
aminoacidos y valor nutritivo en general es muyilsina los niveles recomendados
por la FAO y la OMS, sobre un valor proteico iddal 100%, el amaranto posee
75%, la leche vacuna7%, la soja 68%, el trigo 60&b maiz 44% (51). Ademas la
digestibilidad de su grano es del 93% para la alte@on humana, si se utiliza una

mezcla de iguales proporciones de amaranto y triggmaranto y maiz (41).

Las hojas de amaranto poseen un alto codetean calcio, hierro, magnesio y
vitamina A y C que lo convierten en un buen comg@eto con los granos. En
algunos paises se consume como verdura ocupardgaelde muchas verduras y
hortalizas de uso comun, como tomate, pepinilleshuga, acelga y espinaca y los
contenidos de oxalatos (compuestos toxicos presamdas hojas de amaranto) y
nitritos (51) no superan el 4,6% nivel, que esensfvo para la salud humana. Estos
se destruyen casi en su totalidad con el procescodeidon con el tratamiento
caliente-humedo (1). (Tabla 1)



Tabla 1. Valor nutritivo de amaranto. Rango de valores pidiog para varias
especies en base a peso seco de la porcion colme@tirios autores).

CARACTERISTICA GRANO VERDURA
Proteina % 12,0- 19,0 14,0 - 33,3
Grasa % 6,1 - 8,1 1,0- 4,7
Fibra % 35 - 50 53- 17,0
Carbohidratos % 71,8 19,4 — 43,0
Cenizas % 3,0 - 33 2,1 - 30
Calcio* 130,0 — 154,0 1042,0 - 2776,
Fosforo* 530,0 740,0 — 760,0
Potasio* 800,0

Hierro* 6,3 - 12,8 7,0 — 52,0
Caroteno* 24,0 - 33,0
Lisina % 08 - 1,0

Vitamina C* 1,5 64,0 — 693,0
Calorias** 391

* Miligramos/100g de peso seco

** Cal/100g de peso seco
Fuente: INIAP 1994

1.4. Descripcion Taxondmica del Amaranto (Amaranths spp).

Tabla 2. Descripcion taxonomica del Amaranto

Reino:

Division:

Tipo:

Subtipo :
Clase:
Subclase
Orden:

Familia:
Género:
Especie:
Nombre cientifico:
Nombre comun:

Vegetal
Fanerdgama
Embryophyta siphonogama
Angiospermo
Dicotiledoneae
Archyclamideae
Centrospermales
Amaranthaceae
Amaranthus
Sp
Amaranthussp

Amaranto o Sangorache.

Fuente: Enciclopedia de Botanica (2002)




1.5. Especies de Génerdmaranthus

Tabla 3. Especies de GéneAmaranthus

ESPECIE SINONIMO UuSo

A. caudatus L A.mantegazzianusPasserinlyerdura, ornamental
A. aedulis Spegazzini

A. cruentus L A. paniculatus L Verdura, ornamental

A hypochondriacus A. flavus L. y Grano, ornamental

L A. leucocarpus S, Wats

A. dubius Mart Verdura, maleza.

A. virides L A gracilis Destf. Verdura.

A. tricolor L A. melancholicus L., Verdura, ornamental
A. tristis L.,

A. mangostanus L.y
A. gangeticus L.

A. blitum L A. lividus L Verdura.
A hybridus L A_A. quitensis S Como planta ornamentalp
medicinal

Fuente: INIAP 1994

1.6. Fisiologia y Genética.

El amaranto es una de las pocas plantagamineas que realiza fotosintesis
via C4, es decir mediante una modificacion del @soc fotosintético normal
eficientes en lugares de altas temperaturas, aliafémia, y condiciones de déficit
hidrico, ya que demanda menor cantidad de aguéaque3 (15). Esto gracias a que
contiene una anatomia foliar especializada, deresainanatomia Krans, que
consiste en disponer de dos capas de células cwmofilel una en el mesdfilo y otra
unida a los haces vasculares. Esto le permite teteealta eficiencia fotosintética, ya
que las pérdidas de carbono por foto respiracionnstas. Las tasas de conversion
de carbono atmosférico en azucares son altas, aulugu estomas estén semi
cerrados, como ocurre en ambientes secos, 0 @stathperaturas; es decir que los
amarantos estan adaptados fisiologicamente parczrcke producir en ambientes

desfavorables para otras plantas. La facilidad pacar fotosintesis con los estomas
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casi cerrados hace que las pérdidas de agua pepitracion sean muy bajas o nulas,
por lo que las plantas no se marchitan ni se secaiondiciones de relativa escasez

de agua (8).

1.7. Caracteristicas Botanicas.

1.7.1. Raiz.

El Amaranto posee raices del tipo aroordo bien desarrolladas, con
numerosas raices secundarias y terciarias lo qoidénel tumbado de las plantas (4).

1.7.1.1. Estructura anatémica.

La raiz primaria se desarrolla aipdel meristemo radical de la semilla.

En el extremo de la raiz se sitiadfac estructura que protege el pro-
meristemo radical y facilita la penetracion enwale de la raiz en crecimiento. Esta
estructura formada por células parenquimaticascqnéenen amiloplastos, controla

el crecimiento geotropico de la raiz (37).

1.7.1.2. Funciones de la raiz.

La raiz desempefia un conjunto coraplejariado de funciones incluyendo
el anclaje de la planta al suelo, la absorcionagltcasion de agua y solutos, el

almacenamiento de sustancias de reserva y sidasiguladores de crecimiento (37).

La funcion de anclaje impide el dazpmiento de la planta y facilita la
interaccion de la planta con el suelo el ramificatkiema radical incluyendo los
pelos absorbentes, ponen el Ultimo contacto latplaon el suelo subyacente,
formando una compleja red que determina la fijaciéha planta al suelo (41).

1.7.2. Tallo.
Las diferentes especies del géemaranthusson plantas anuales, herbaceas,

de tallos suculentos cuando tiernos y algo ligadms cuando maduros (3), la forma
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de este es cilindrico deformado y anguloso, corggsl estrias longitudinales que le
dan una apariencia acanalada; alcanza de 0.4 s 3ftula cuyo grosor disminuye
de la base al apice, el color del tallo va desdelaico amarillento, verde claro y

parpura (52).

La planta tiene por lo general un ejata@ bien diferenciado y muchas

especies y variedades tienden a ramificar desol@sia 0 a media altura del tallo (4).

1.7.2.1. Funciones del tallo.

El tallo constituye elementos estrrales esenciales de soporte de las hojas,
flores y frutos, intervienen en el transporte dg tlms tipos de sabia, sintesis de

fitoreguladores, realizan otras funciones metabsl{29).

El tallo y ramas constituyen el medetransporte de agua y solutos a larga
distancia o vertical. A cortas distancias existe tipo de transporte extrafacicular o
conduccion parenquimatosa. A través del xilemagehaconteniendo solutos (0,1-
0,4%) o sabia bruta, fluye rapidamente de la rai@ahlas hojas, flores y frutos y
apice de crecimiento (3).

1.7.3. Hojas.

Las hojas son generalmente opuestafieonas, sin estipulas de formas
elipticas, ovada, lisa 0 poco pubescente con neraadpronunciadas (4), bordes
enteros de un tamafo variable entre 6,5 a 20crordgtlid, y de 2 a 8cm ancho el

color de las hojas varia desde el verde amarillenpdirpura (52).

1.7.3.1. Funcién fotosintética.

La funcion de la hoja es realizardeo$intesis, proceso por el cual la planta
capta la energia de la luz solar y la transformarexrgia quimica almacenada en los
carbohidratos. La estructura de la hoja esta foenee adaptada a esta funcion, este

organo aplano y delgado; con lo que facilita latagipn de la luz hasta todas las
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células. La extensa superficie formada por la nfaBar y su disposicion en el
espacio permite maximizar la cantidad de luz indiele(29).

1.7.4. Flores.

Las flores son pequefas, unisexualdamasadas o pistiladas, masculinas
con tres 0 5 estambres y femeninas con ovario sU@d). Que pueden estar en
plantas monoicas o dioicas en densos racimos sguam las axilas de las hojas (4) y
reunidas en glomérulos formando falsas umbelastresno cinco bracteas externas

cada una (42).

1.7.5. Inflorescencia

La unidad basica de la inflorescenciales glomérulos, cada uno consiste en
una flor estaminada inicial y un numero indefinide flores femeninas, los
glomérulos estan agrupados en un eje sin hojas pamamar complejas

inflorescencias; llamadas espigas o panojas (53)

Son muy vistosas y se presentan desalenente erectas hasta decumbentes y
en cuanto a colores pueden observarse: amarideanjas, cafés, amarillentas, rojas,
rosadas o purpuras (4) el tamafo varia de 0.5-08rhido a la alta variabilidad
genética de amaranto se observan diferentes adstices que pueden adoptar las

inflorescencias las mismas que pueden ser:

1.7.5.1. Por su numero:

a) Inflorescencia en paniculas simples

b) Inflorescencia en paniculas ramificadas.

1.7.5.2.Por su disposicién
a) Inflorescencia en panicula erecta, cuando las pEsise yerguen erectas
verticalmente en la direccion del tallo formandoangulo de 135a 180

con relacién al este

11



b) Inflorescencia en panicula semirrecta, cuando dascplas alcanzan una
inclinacion de 9%hasta 138 con relacién al tallo

c) Inflorescencia en panicula semipéndula, cuandpdasculas forman un
angulo de menor de 9Basta una inclinacién de %on relacion al tallo.

d) Inflorescencia en panicula péndula, cuando elléande inclinacién

entre el tallo y la inflorescencia es menor & 45

1.7.6. Fruto.

El fruto es una capsula pequefia quenm@dente corresponde a un pixidio
unilocular la que a la madurez se abre transveesdbrdejando caer la parte superior
llamada opérculo para poner al descubierto la pafégior llamada urna donde se

encuentra la semilla (44).

1.7.7. Semilla.

La semilla es muy pequefia, mide 1 a mb5de diametro y 0,5mm de

espesor, la mayor parte de la semilla esta ocypadembrion (52)

El nimero de semillas por gramo oscilaeel 000 y 3 000. Son de forma
circular y de colores variados, asi: existen grablamcos, blanco amarillentos,
dorados, rosados, rojos y negros. Todas las espsidiestres presentan granos

negros y de cubiertas muy duras (4).

1.8. Lineas de Amaranto Negro en Estudio.

1.8.1. Linea ECU-4697.

ESPECIE: Cruentus
COLNUMERO P1-490658
LOCALIDAD Guatemala San Pedro
OBSERVACIONES Tallo rojo
COLECTOR H. Haultli
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1.8.2. Caracteristicas morfolégicas de la linea ECW697 de amaranto de grano
negro.

Tabla 4. Caracteristicas morfologicas de la linea ECU 469 amharanto de grano

negro.

CARACTERISTICAS ECU 4697
Ramificacion* Sencillo a ramificado
Tipo de raiz Axomorfa

Color de planta Parpura

Forma del tallo Redondo con aristas
Color del tallo a la floracién Parpura

Forma de hojas Ovaladas-alargadas
Color de hojas Rojo

Borde de hojas Entero

Color de panoja juvenil Parpura

Tipo de panoja Semirrecta

Flores Unisexuales

Fuente: INIAP 1994.
* Las plantas ramifican cuando disponen de espatimesue entre ellas

1.8.3. Linea Agricultor Chimborazo.

Semilla donada por un agricultor de Gyonazo por la Fundaci6hERPE”.

1.8.4. Caracteristicas morfologicas de la linea Agultor Chimborazo de

Amaranto de grano negro.

Tabla 5. Caracteristicas morfolégicas de la linea Agricul@himborazo de
Amaranto de grano negro.

CARACTERISTICAS AGRICULTOR
Ramificacion Sencillo a ramificad
Tipo de raiz Axomorfa

Color de planta Verde oscuro
Forma del tallo Redondo con aristas
Color del tallo a la floracion Verde oscuro
Forma de hojas Ovaladas-alargadas
Color de hojas Verde oscuro

Borde de hojas Entero

Color de panoja juvenil Parpura

Tipo de panoja Semirrecta

Flores Unisexuales

Fuente: INIAP 1994

*Las plantas ramifican cuando disponen de espatimenie entre ellas.
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1.9. Condiciones del Cultivo.

1.9.1. Requerimiento de climay suelo.

La duracién del ciclo vegetativo dependeto de la variedad y especie a
cultivar, como del ambiente. En general el siclb aldtivo varia entre 120 y 180
dias (18).

En la selva el ciclo vegetativo se redac0 dias, en la costa se da a los 120

dias y en la sierra a los 180 dias (34).
1.9.1.1. Altitud.

El rango de adaptacion para el amaraatdesde el nivel del mar hasta los
2800m de altitud, sin embargo, las especies quermemportamiento presentan a
altitudes superiores a los 1000m garcaudatus y A. quitensi&n general todas las
especies crecen mejor cuando la temperatura prommexies inferior a 15° C y

temperaturas de 18° C a 24° C parecen ser lasagppiara el cultivo (16)
1.9.1.2. Suelo.

El géneroAmaranthus prefiere suelos francos, arenosos, con altos
contenido de nutrientes y buen drenaje, a aunqeelgouadaptarse a diferentes
condiciones de suelo (15). En cuanto al pH delosuwetce desde suelos acidos hasta
fuertemente alcalinos (4.5-8.3) donde ha demosttaliwancia a la toxicidad de

aluminio y a la salinidad (31).

1.9.1.3. Temperatura

En general todas las especies crergor cuando la temperatura promedio

no es inferior a 1% y las temperaturas 6ptimas para el cultivo é€1824C (16).

La temperatura 6ptima de germinadérsemillas es de 3&. La mayor
eficiencia fotosintética se ocurre a lo€ 40 El limite inferior de la temperatura para

que el cultivo cese su crecimiento 8€ & para que sufra dafios fisiolégicd€4es
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decir el cultivo no tolera las bajas de temperatpear las heladas. En general, todas
las especies prosperan muy bien en ambientes teoluinosidad (23).

1.9.1.4. Humedad

Es un cultivo que requiere de humeatdetuada en el suelo o sea capacidad
de campo durante la germinacién de las semillagredimiento inicial, entre el

panojamiento y floracion y durante la formaciérngdano (19).

Pero luego de que las plantulas sedstablecido prosperan muy bien en
ambientes con humedad limitada, de hecho hay uarmegcimiento en ambientes
secos y calientes que en ambientes con exceso miedad. Mientras muchas
especies utilizadas como verdura dan abundanteugraoh de biomasa en
ambientes hasta 3000 mm de precipitacion por ESoespecies productoras de
grano pueden dar cosechas aceptables en ambieotes3G0 o 400mm de

precipitacion anual (19).

1.10. Labores Pre-culturales.

1.10.1. Preparacion del suelo.

La preparacion del terreno debe serds eficiente posible, ya que el tamafio
reducido de la semilla requiere de un terreno bnelido para asegurar un buen
contacto de la semilla con el suelo. Esto se caesgasando un arado de disco o
vertedera; en suelos pesados en algunas ocasieneecesario dar otro rastreo
cruzado. Es conveniente una arada, dos pasestde yas es posible la nivelaciéon

del suelo. Estas labores se pueden hacer conrfrggtiia 0 manualmente (19).

1.10.2. Semilla.

Se recomienda el uso de semilla ceatife; 0 por lo menos seleccionada, para
garantizar la calidad de la cosecha. Hasta el mwmam se ha encontrado que sea
necesario desinfectar la semilla antes de la simhdemas es necesario utilizar
semilla fresca (del ciclo anterior) puesto quelmlagenamiento prolongado (mas de

un afo) hace bajar drasticamente el poder germindé la misma (19).
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1.10.3. Siembra.

La siembra se puede realizar en formaualammecanizada. En el primer caso
es conveniente surcar el terreno, para depositgnalla a un costado de los surcos
ya sea en golpes o a chorro continuo, los surdosrdestar espaciados a 0,60 o 0,70
m. y a una profundidad entre 0,10 y 0,15m Parabsmnpor golpe deben estar
separados a 0,20 m, se debe colocar entre 10 grdlllas y luego tapar. Para la
siembra mecanica no es necesario surcar el tesermmjede utilizar las sembradoras
de semilla de hortalizas, alfalfa, trébol. En tadso se debe tener cuidado de no

tapar la semilla con capas de suelo superiore@2aide espesor. (19).

Se pueden hacer siembras directas oiamtedtrasplantes de plantulas
previamente germinadas en semilleros, practicangues la mas comun en nuestro
medio. Cuando la siembra es directa es necesapafr el suelo hasta que quede
completamente mullido (libre de terrones, palogdm@s o restos de cosechas

anteriores) (17).

Cuando la época es muy lluviosa, esepit#é colocar las semillas a un
costado del surco para evitar el arrastre de estastapado excesivo por accion de

las lluvias (17).

1.10.4. Densidad de siembra.

La densidad de siembra utilizada vaeiaclerdo a la calidad de la semilla y
sistema de siembra empleada, generalmente seautiéiz4-6kg/ha, con lo que se
obtendra de 100000 a 150000 plantas/ha, despuéalea un aclareo o entre saque,
dejando una planta cada 10cm la poblacién recondensiagiin estudios realizados
por Hendersor(1993) es de 173000 plantas/ha (32).

La densidad de siembra con semilla selaada o certificada varia de 6 a 8

kg/ha cuando es mecanizada, y puede llegar a 12kg/ando es manual. Con esta

densidad, no es necesario hacer raleos. Se dega2ény 30 plantas por m? cuando
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el cultivo es para cosechar su grano y hasta 8l0@lantas por m2, cuando es para
verdura. (19).

1.10.5. Epoca de siembra.

La siembra se debe realizar entre dioreny febrero, de tal manera que la
cosecha coincida en un periodo seco (junio-agdsgoimportante realizar la siembra
cuando exista suficiente humedad en el suelo, psegurar la germinacion. En
localidades con riego, se puede sembrar en oti@sagppero cuidado de no hacer
coincidir a cosecha con las épocas de lluviosaaitt®(19).

1.10.6. Fertilizacion.

El Amaranto es un cultivo que resporad@fablemente a la fertilizacion, para
producir altos rendimientos requiere de una buestactbn de nitrégeno para el
cultivo, la dosis optima de 240-100-00 kg/ha de20@B-K20, respectivamente (27).

Para una adecuada fertilizacion es @e@esontar con el analisis quimico del
suelo. Cuando no se dispone de éste, una recon@mdgmeral es aplicar 100-60-
30kg/ha de N-P202-K20; o su equivalente de: 206k @30-10 y 170 de urea, 0
130 kg/ha de 18-46-0 mas 150 de urea y 50 de mw&potasio (19).

En muchos lugares del &rea andina Beaugistiércol de ovino y vacuno como
mejorador del suelo en cultivos precedentes al am@y siendo utilizado por este
ultimo dada la lenta descomposicion por el frityral, la cantidad que se utiliza es
de 3-5t/ha. En la zona costera del Peru se recdaigplicar en la mayor proporcion
posible para el cultivo de amaranto dado la escdsenateria organica en los suelos

destinados a este cultivo (21).
La aplicacion al suelo de abonos orgiise recomienda ya que proporciona

materia organica y nutrientes vegetales incluyendageno, calcio, magnesio,

fosforo, potasio y sodio; ademas de proporciondogolos nutrientes al cultivo,
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mejora la estructura del suelo, y asi mismo, aumémtcapacidad del suelo de
retener agua y nutrientes solubles que de otramaaeeperderian por lixiviacion (2).

En la aplicacion si se trata de aborgawico o estiércol, se recomienda una
cantidad aproximada de 1400Kg /Ha (30), La dosislian@ara los cultivos de
regadio suele ser de unas 30T/Ha y en caso ddaesesia de una tercera parte de la

anterior (28).

1.11. Funcion de la materia organica en el suelo:

Funcion de la materia organica en el suelo doumyg al crecimiento vegetal

mediante sus efectos en las propiedades fisicamjags y bioldgicas del suelo tiene:

*Funcion nutricional la que sirve como fuente dePN\gara el desarrollo vegetal.

*Funcion bioldgica la que afecta profundamentedasvidades de organismos de

microflora y microfauna.

*Funcion fisica y fisico-quimica la que promuevea lnuena estructura del suelo, por
lo tanto mejorando la labranza, aireacion y retamde humedad e incrementando la
capacidad amortiguadora y de intercambio de lolesue

El humus también juega un rol endoslos a través de sus efectos en la
absorcion de micronutrientes por las plantas yeldopmance de herbicidas y otros
quimicos de uso en agricultura. Debe enfatizargelgumportancia de cada factor
dado variara de un suelo a otro y dependera deatonels ambientales tales como el

climay la historia agricola.

*Disponibilidad de nutrientes para el desarrollgetal

La materia organica tiene efectos tanto directosiccandirectos en la
disponibilidad de nutrientes para el crecimientolaie plantas. Ademas de servir
como fuente de N, P, S a través de la mineralingoay medio de microorganismos

del suelo, la materia organica influye en la prdvisde nutrientes desde otras
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fuentes (por ejemplo, la materia organica es redg@eomo fuente de energia para
bacterias fijadoras de N).

Un factor que necesita ser tomado en consideratiéwaluar el humus como
fuente de nutrientes es la historia agricola. Caalod suelos comienzan a ser
cultivados, el contenido de humus generalmentargedurante un periodo de 10 a
30 afios hasta que se alcanza un nuevo equilibmni@ggilibrio, cualquier nutriente
liberado por actividad microbiana debe ser compmgar la incorporacion de igual

cantidad en el nuevo humus formado.

*Efecto en la condicion fisica del suelo, erosioal duelo, y capacidad de

amortiguacion e intercambio

El humus tiene un profundo efecto en la estructieamuchos suelos. El
deterioro de la estructura que acomparia la labrateasiva es, usualmente, menos

severa en suelos adecuadamente provistos de humus.

La adicidn frecuente de residuos organicos de fisstomposicion lleva a la
sintesis de compuestos organicos complejos que figdiculas de suelo en unidades
estructurales llamadas agregados. Estos agreggddaraa mantener una condicion
suelta, abierta y granular. El agua puede pengtfdirar hacia abajo a través del
suelo. Las raices de las plantas necesitan unasgnocontinua de O2 para poder
respirar y crecer. Poros grandes permiten un mejercambio de gases entre el

suelo y la atmosfera.

El humus usualmente incrementa la habilidad ddbsaeesistir la erosion.
Primero, permite al suelo retener mas agua, aunimpsrtante es el efecto de
promover la granulacion y por lo tanto mantenendes poros a través de los cuales

el agua penetra y filtra hacia abajo.

Entre 20 y 70% de la capacidad de intercambio echosisuelos es causada
por sustancias humicas coloidales. Las acidecakesotle las fracciones aisladas de
humus estan en el rango de 300 a 1400 meq/100gloEmque a la accion
amortiguadora se refiere, el humus exhibe capacadrtiguadora en un amplio

rango de pH.
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*Efecto en la condicion bioldgica del suelo.

La materia organica sirve como fuente de energie tpara organismos de

macro y microfauna.

Un namero de bacterias, actinomycetes y hongos lesuelo estan
relacionados de manera general al contenido de $wurhombrices y otros
organismos de la fauna estan fuertemente infludasigor la cantidad de residuos
vegetales retornados al suelo.

1.12. Diferencia Entre la Fertilizacion Convencionby Organica

Tabla 6. Diferencias entre fertilizaciones.

Quimica Organica

Se alimenta al cultivo Se alimenta los microorganismos del suelo |con
directamente minerales sintéticosateria organica, la cual, después de |ser
esto causa desequilibrio en |ldescompuesta por los microorganismos
nutricion de la planta yabastece al cultivo con nutrientes similares.
alteraciones en la salud del suelp.
El fertilizante proviene del sistema de la finca
El fertilizante proviene Los fertilizantes son usados en concentraciones
normalmente fuera de la finca. | bajas variables y muchas veces no conocidas.
Los fertilizantes liberan lentamente los
Los fertilizantes usados son @autrientes.

concentraciones altas, conocidas y

fijas. Ademas de aportar otros nutrientes al culf
otros objetivos son de:

Los fertilizantes son de altaProteger el suelo contra la erosion
solubilidad e inmediatamenteActivar y diversificar la micro flora y fauna.
disponibles para la planta.

VO

Mejorar la estructura del suelo
El Unico objetivo es de proveeAmortiguar cambios bruscos de pH.
nutrientes al suelo.

FUENTE: Benzig A, Espindola. G., Suquilanda M., CitadospRPE .sntp.

Las sustancias organicas en el speakden tener un efecto fisioldgico
directo en el crecimiento de las plantas. Algunosmuestos, tales como ciertos
acidos fendlicos, tienen propiedades fitotoxicaBasy tales como las auxinas,

mejoran el crecimiento de las plantas.
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Es ampliamente sabido que mucho®if@as que influencian la incidencia
de organismos patdégenos en el suelo estan diraadirectamente influidos por la
materia organica. Por ejemplo, una abundante péovide materia organica puede
favorecer el crecimiento de organismos saprofitgoslares a los parasitos y por lo
tanto reducir la poblacion de los ultimos. Compogdiiolégicamente activos en el
suelo, tales como antibidticos y ciertos acido®liens, pueden mejorar la habilidad

de ciertas plantas para resistir el ataque de pat®)56).

Una alternativa es el uso de matericamig®, en la dosis de 2 a 5t/ha,
combinado con la mitad de la recomendacion de r@izacion quimica (50-30-
15kg/ha N-P205-K20). La aplicacion del fertilizanse debe hacer a chorro
continuo y al fondo del surco. Al momento de larddea aplicar todo el fésforo y
potasio, mientras que el nitrégeno se aconsejaifnaar en dos partes: 50% a la
siembra y 50% a los 50 dias después de la sierh®ya (

El cultivo responde muy bien a la feadicion quimica, especialmente de
nitrégeno, fosforo y al abonamiento organico. Seomdenda aplicar una
fertilizacion de 80-40-40kg/ha de N-P-K (aproximamtamte 3qq de 10-30-10 mas
3qgg de urea y 1/2qq de muriato de potasio), o (fagha de materia organica bien
descompuesta. En suelos de buena fertilidad ovedbs con especies que dejan

remanentes de fertilizantes se puede cultivar artwasin fertilizar (26).

1.13. Labores Culturales.

1.13.1. Riego.

El riego por surcos es ideal para el amaranto, raetipa con la finalidad de
aprovechar en forma Optima el agua de riego, Eivouhecesita de unos 700mm de
precipitacion en el ciclo de cultivo (12).

1.13.2. Deshierba.

Después del establecimiento del cnjtio mas importante son las malas

hierbas, hasta ahora todavia no existe un herbsalietivo para el amaranto, por lo
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que el control de maleza en este cultivo debe seénica y manual. Para lograr esto
son necesario deshierbas, el primero cuando laapteame 10 a 20cm de altura y el
segundo a los 40 o 50cm de altura. Por lo general,se logra eliminar

completamente la maleza en los cultivos, es neoasalizar una o dos deshierbas a
mano. Se debe poner especial cuidado con la maledas primeras etapas de

crecimiento, ya que el amaranto crece muy lentardarel primer mes (15, 8).

Este cultivo presenta un crecimientizial lento por lo que es necesario
realizar una deshierba o rascadillo entre los 36 dias después de la siembra para
impedir la competencia con las malezas. Luegopdeter mes de cultivo crece
rapidamente y cubre el suelo, impidiendo el delarme malezas; sin embargo
también es aconsejable una labor de aporque, lmangue servira de segunda

deshierba (14).

1.13.3. Tabla de las principales malezas que atarca este cultivo.

Tabla 7. La siguiente tabla indica las principales malezssajacan a este cultivo

NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE

COMUN CIENTIFICO COMUN CIENTIFICO
Grama Agropyron repens Leche Euphorbia heterophyla
Jatacco, Bledo | Amaranthus hybridus Tomatillo Lycopersicum perubianun
Cardo Argemone mexicana Kikuyo Pennisetum clandestinum

Avena loca
Pega-paga
Nabo silvestre
Quinuilla
Paico

Pata de pajarito

Avena fatua

Boerhavia caribea
Brassica campestres
Chenopodium album
Chenopodium ambrosoidg
Eleusina indica

Lengua de vaca
Cola de zorro
Hierba mora
Trébol de carretilla
hQuinua silvestre
Pasto bermuda

Chamico

Rumex cripa
Setaria verticillata
Solanun nigrum
Trifolium sp
Chenpodium murale
Cynodon dactylon
Datura stramonium

Fuente: MUJICA et. al., 1997

1.13.4. Aporque.

El aporque se efectla para evitareladédura de las plantas, asi como

facilitar el enraizamiento de la planta, ya que hascveces por el peso excesivo de
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la panoja se tiende, debiendo efectuarse cuangédiatilas alcancen los 40-50cm, o
a los 80-100 dias después de la siembra. El appupae efectuarse mecanicamente
con aporcadoras de maiz o usando yuntas acoplamtadd ramas para amontonar

mas tierra a la planta (32).

1.13.5. Raleo.

Es conveniente realizar raleos, p&jarcel nimero adecuado de plantas por
unidad de superficie. Se recomienda dejar entrg 20 plantas por m2, cuando el
cultivo es para cosechar su grano y hasta 80 @liitas por m2, cuando es para
verdura. Sin embargo, también se puede prescirgiraleo, o que da lugar a
cultivos densos cuyas plantas crecen poco y produenos, pero el rendimiento es

compensado por el numero de panojas (12).

1.13.6. Plagas y enfermedades.

1.13.6.1. Plagas.

Tabla 8. Principales plagas que atacan al cultivo de anh@ran

FAMILIA ESPECIE NOMBRE TIPO DE DANO
COMUN
Noctuidae Agrotis spp Gusanos Mastican el tallo hasta trozar |la
Feltia spp cortadores ¢ planta. Consumen follaje |y

trozadores | brotes tiernos.

Chrysomelidag Diabrotica spp Vaquita | Mastican hojas y brotes tiernos

tortuguita
Chrysomelidag Epitrix spp Pulguillas Perforaciofieas de la hoja
Aphidae Myzus spp Pulgones Succionan la savia
Miridae Lygus spp Chinches Perforan y se alimentim

granos tiernos

FUENTE: Tomado de Nieto, C. (7) INIAP 1.994
Para prevenir la presencia de estagaglse debe mantener el cultivo limpio

de malezas o eliminar malezas de lotes contiguers, § la intensidad del ataque de
cualquiera de estos es significativa se puede insacticidas, de preferencia los
fosfatados (26).
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1.13.6.2. Enfermedades.
En cuanto a enfermedades, sobresadeproducidas por hongos (19).
1.13.6.2.1.Pythium, Phytophthora y Rhizoctonia.

Estas enfermedades son caugamasongos conocidas como el mal de
semillero, que se presenta en los primeros 30 dihsultivo y sobre todo en los
suelos con mucha materia orgénica, o anegados (5).
1.13.6.2.2.Sclerotinia sclerotiorium.

En estado de planta adultareblema principal es el ataque de esta
enfermedad, que afecta a todos los 6rganos dealdaplen especial a las hojas
produciendo clorosis y muerte, a los tallos y pamapcasionando pudriciones y

posterior secamiento (19).

1.13.6.2.3.Erysiphe spp.

La presencia de oidium, prodo@nchas blanquecinas y deformaciones

en las hojas (1).

1.13.6.2.4.Curvularia spp yAlternaria spp.

Son enfermedades que atacas hdjas, han sido reportadas sobre todo

en ambiente de clima caliente (19).

1.13.6.2.5.Méeoidogyne spp.

La presencia de nematodos delegeMeloidogyne encontrado en

amaranto, causa dafos significativos (1).
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1.13.7. Cosecha trilla.

Se realiza de los 5 a 7 meses despeida siembra, dependiendo de los
cultivares y localidad; esta labor se efectia codad plantas hayan alcanzado la

madurez fisiologica (39).

La cosecha se realiza cuando la plprégaenta signos de madurez, esto es:
hojas secas en la base y amarillentas hacia e dpita planta y granos secos en la
panoja, con cierta dehiscencia en la base de lmaniSe puede realizar la siega con
hoz y formar gavillas para luego trillar, esta lalse puede realizar manualmente,
golpeando las panojas en tendales o con la ayuttdla@oras estacionarias. Se han
reportado cosechas exitosas, utilizando las codechs combinadas, las que
realizan el corte y trilla en el campo al mismonm; sobre todo cuando el cultivo
presenta cierta uniformidad y las plantas no ptesgoanojas decumbentes (17).

Se aconseja usar carpas o tendalasepéar la contaminacion de los granos

con el polvo, tierra o piedras y asi conseguir raalpcto de calidad (19).

1.13.8. Practicas de poscosecha.

Luego de la trilla es conveniente psar el grano, previo al almacenamiento
o la comercializaciéon. Se debe proceder al se@ldnjsmo que puede realizarse al
sol o con secadoras artificiales. La eliminacion iagurezas (restos de hojas,
bracteas o cubiertas de la semilla) es convenreatezar para mejorar la calidad del
producto (17).

Para evitar pérdidas innecesarias pdetlucto cosechado o el deterioro
prematuro de la calidad del grano se sugiere stcaano, para bajar la humedad al
14% o menos y asi evitar la fermentacion, la forgmacde mohos, el ataque de

insectos y la pudricion del mismo (20).

Luego del secado y si la comercialimcno se va a realizar

inmediatamente, es conveniente almacenar con iedguridades para evitar el
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atague de insectos, roedores o la rehidrataciogrdeb por la humedad ambiental,
es aconsejable hacer la clasificacion del granh (19

1.14. Ciclo Vegetativo y Rendimientos.

La duracion del ciclo vegetativo dependeto de la variedad y especie a
cultivar, como del ambiente, asi cdh: cruentus, cultivado a 600m de altitud con
22°C de temperatura, se obtuvo cosecha a los 9Qldg&ale la siembra, mientras que
a 3050m de altitud con 12°C de temperatura, lact@sse alcanz6 a los 180 dias. En
general el ciclo del cultivo varia entre 120 y 1&@s, pero puede darse casos
extremos como 90 o 240 dias. Los rendimientos deogson muy variables, asi se
han reportado rendimientos desde 900 hasta 2 0B@,kg en lo que se refiere al
rendimiento de materia verde Anhybridus,se obtuvieron hasta 20 t/ha de materia
fresca a los 40 dias desde la siembra, de loss@hlporcentaje de hojas (parte
aprovechable como verdura), oscilo entre 42 y 60niéntras que eA. cruentus y
A. caudatusse han encontrado alrededor de 30 t/ha de matenike \a los 40 dias y
alrededor de 60 t/ha a los 60 dias, también coreptajes de hojas superiores al
40% (17).

1.15. Usos.

El amaranto tiene multiplos usos tantdaealimentacion humana y animal

como en la industria, medicina y en la ornamenta(i).

1.15.1. Como cereal.

El método mas comun de preparartalsepara su consumo es tostarla sin
aceite pero con mucho cuidado porque la semillgusma muy facilmente. La
semilla tostada se la consume sola, en dulces &rmgdaib con miel de abeja, miel
de cafa. La semilla tostada se muele para hacerahgue se puede comer sola o

utilizando para pasteles, panes, galletas, tatyllpastas (50).

El grano de amaranto puede ser toamsfdo en grano insuflado o en

hojuelas, y funciona bien en mezclas con harde®tros granos. La harina del
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amaranto se puede utilizar para hacer pan y galleezclando con otras harinas,
también se utiliza para hacer diversas clases besly de alimentos de sal como

crepes, pastas y otras (43).

Al igual que la quinua el amaranto f&edeccionado por la NASA para
alimentar a los astronautas por su alto valor tiwdti por su aprovechamiento
integral (38).

1.15.2. Como verdura.

Las hojas de amaranto son cosechatd#s mafiana, estas son hervidas en
agua, escurridas y después fritas en manteca @as,pao o cebolla. El agua en que

se hierve es considerada como un ténico para aes#&b0).

Las hojas tiernas e incluso las pléstuhasta la fase fenologica de
ramificacion se consume en forma de hortalizas [macual se hacen hervir como si

fuera espinaca o acelga y luego se lo licua paenebpuré (36).

1.15.3. Como colorante.

Se utiliza como colorante de comidanflorescencia del amaranto de grano
negro que es de un color rojo oscuro casi moraslbeevida en agua la misma que

se torna roja este liquido da color a las bebidaszamorras (50).

1.15.4. En la medicinay rituales.

En la medicina se utiliza el atoleefjt®) de amaranto como remedio para
curar diarreas persistentes (33). Las papillastgjg® hechos de harina de amaranto
como comida son excelentes para los infantes yranfepor que mejora los niveles

nutricionales y aporta proteinas extras al orgamiéi

El amaranto es recomendado ampliampata estabilizar los nivelede

glucosa en pacientes diabéticos, sirve para coestar enfermedades hepaticas,
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ayuda a contrarrestar los desordenes alimentiziles como la bulimia y la anorexia
(51).

1.15.5. En la industria.

En la industria se utiliza el amacarmara tener colorantes vegetales

principalmente la amarantina, que se utiliza pamoloracion de alimentos (35).

El amaranto, como la mayoria de gratieee un potencial para el uso en
productos industriales. La fraccion del aceite gelno es inusualmente alta en
escualeno, un producto quimico que puede ser vengld miles de dolares la

tonelada, y se usa para sintesis organica de hasn(v).

Por el alto contenido de celulosaadetéllos se utiliza para la fabricaciéon de
cartones (35). También es utilizado en mezcla doocalates para obtener un
producto denominado choco amaranto, a su vez que gara elaborar una bebida

suave sustituta de la leche (43).

1.15.6. Como forraje animal.

La planta en estado fresco hastariadcion de la inflorescencia se utiliza
como forrajera para la alimentacién del ganadoestimio para combinar con otras
especies forrajeras. Ademas el amaranto puedetibeado para la produccion de
concentrados proteicos foliares debido a su alidingento de biomasa verde, alto
rendimiento de (36). Los granos hacen una magnificabinacion con otros granos
para alimentar aves de corral, o preparar cualaurertipo de alimento balanceado

para uso animal (9,11).

1.15.7. Como planta ornamental.

Por los colores vistosos y formas adqmsas y variadas que presenta la
inflorescencia del amaranto, se utiliza como plammhamental en jardines y parques

de las ciudades y el campo (13).
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1.16. Mercado

1.16.1. Analisis del mercado ecuatoriano.

El amaranto es un cereal poco conoemldcuador, la Unica especie algo
popular es el “ataco o sangorache” utilizada como de los ingredientes en la
elaboracion de la colada morada, pero con altaadden en otros paises por su
potencial nutritivo. Por ejemplo, en Bolivia el soimo de amaranto es de 5 kg
anuales, Peru, México y EE.UBL mercado potencial para el sangorache de Ecuador
es EE.UU., que demanda anualmente 1200tm. Méxiotr@®pcionLa produccion
segun los productores, el volumen promedio deivautte amaranto oscila entre 25 a

30 quintales por cada ha. (52)

1.16.2. Demanda Amaranto

Es dificil cuantificar la demanda de amaranto epads debido a que los

agricultoresdeben unirse para lograr un volumen que permitorépel grano.

En este afio, el INIAP inicio un praxga para la produccion de semillas de
calidad para asi promover el cultivOira dificultad es la falta de producciéon

sostenida de semillas de buena calidad y de cap&gita los productores (43).

Para la cosecha del amaranto son aeasstrilladoras mecanicas. Los
agricultores tienen temor de sembrar lotes grandesyores a 2 000 metros
cuadrados), debido a la falta de acceso a laadoiths A la vez, se debe capacitar a
los emprendedores en la elaboracion de nuevos giaxda partir del amaranto. Si no
logramos relacionar estos dos eslabones de la @altenproductores van a seguir

preguntandose: ¢ A quién vendo? y los demandamtegiign compro? (43).

1.16.3. Oferta

En la actualidad, en Ecuador se predulos variedades del cereal: el ataco
0 sangorache (negro) y el amaranto blanco. El paree cultiva desde 2002, a raiz

de los esfuerzos del INIAP para producirlo localteeomo un cereal organico
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exportable a Norteamérica y Eurojia tanto, el amaranto blanco se cultiva desde
1994 y se consume reventado, como un reemplazonplemento de la granola. El
INIAP tiene registrados 12 productores de amaraitdnco en las provincias de la
Sierra: Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, TunguralB@ivar y Canar. Ademas hay
cultivos en Chimborazo. Segun la entidad, en & paiproducen entre 5y 7 t del
cereal blanco al afio, mientras que no hay regisigbatumero de productores ni del

volumen de produccion del sangorache.

En Perucho provincia de Pichincha, pmaductor a sembrado 7Ha y se
estima que cosechara este afio 2 TM de amarant@ue llanco (43).oja; solo en
Imbabura, en estos momentos, se tiene sembradoctarées en una accion
coordinada con el Ministerio de Agricultura y Gaedd y con agricultores
interesados en este cultivo con el fin de tenerilenfomando en cuenta que el
precio de amaranto en semilla en el mercado eb @sstle $100 por quintal (52).

1.16.4.1. Tamano del mercado.

Hoy en dia el cultide Amaranto esta tomando un gran auge ya
gue se estan redescubriendo sus grandes propiedadete de producirse en paises
tradicionales como México, Peru o Bolivia ya haypstque se han puesto manos a la
obra como China, Estados Unidos o la India. Fuedenlws alimentos seleccionado
por la Nasa para alimentar a los astronautas. Der@a con entrevistas con los
comerciantes el mercado se estima que puede 2@ toneladas por afio (41).

1.16.1.2. Caracteristicas del Mercado y Actores Rrtipales.

Alemania es el importador mas deadentro de la UE. La compafia
alemana Allos es un actor muy grande en el mergaoioJo menos la mitad del
mercado. Otro actor en Alemania es Suncat Interagmo agente para la
comercializacion de amaranto. Davert, Alnatura stds y Dr Ritter. EI consumo
principal se lo realiza como grano entero. En@&hR Unido, Queenswood Natural
Foods almacena amaranto, que es vendido a miryisigpanaderias pequefas. En
Bélgica, se puede encontrar granos del amaranfdetiraize Bio Square, pero este

es aun un producto marginal. Los requisitos coralgisiguen siendo, necesidad de
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granos limpios, especialmente cuando son consundidestamente. Los residuos se
deben evitar; especialmente los pesticidas (40).

1.16.1.3. Perspectivas del mercado.

Las caracteristicas generales del amarantoaddattos mercados de la UE
son pequeios, han aumentado levemente en los siltoadro afos, y tienden a ser
estables con una inclinacion y expectativa de améfitpotencial para el aumento
en la cuota de mercado es algo alta. En generalpioductos son muy poco
conocidos, a veces incluso para los consumidoreshgaen regularmente compras

en el mercado alternativo de alimentos (43).

1.17. Estiércoles.

Los estiércoles son los excrementos de doimales, que resultan como
desechos del proceso de digestion de los alimenpt@estos consumen. El estiércol
de granja resulta de la mezcla de excrementososolidiiquidos de los animales

domeésticos con los residuos vegetales que le sirvige cama (47).

La composicion de estiércol es muy alde ya que depende de varios
factores como: la especie, alimentacion y explétaciel animal ademas del grado
de descomposicién del estiércol (6).

Se admite que un animal produce alreddd 20 veces su peso por afio en
estiércol, y una tonelada de este bien hecho peod06kg de humus. Cuando se
transporta el estiércol al campo es convenienterremto enseguida para evitar la

pérdida de nitrégeno (28).

El estiércol es rico en humus (materganica en descomposicion), libera
muchos nutrientes importantes (N, P, K) en el suBlor ello, éste se utiliza a
menudo junto con otros fertilizantes, contribuymi&n a aflojar el suelo y retener

el agua (22).
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1.17.1. Estiércol de bovino.

El estiércol de bovino proporciona umayor cohesion a los suelos en
exceso ligeros. En el primer afio su efecto nutriyporta hasta un 30% de N al
suelo. El efecto residual tiene importancia reléeatespués de varios afios del cese
de los aportes, en funcion del tipo de suelo, dietac de las labores de otros

abonados y de los cultivos que se siembren (54).

1.17.2. Estiércol de Ovino o Sirle.

Sus propiedades oscilan entre lasedgércol ovino y la gallinaza; es el
estiércol de riquezas mas elevadas en N y K20 elébdbs los demas animales. El
efecto sobre la estructura del suelo es medianopdraistencia es de tres afnos,
mineralizandose aproximadamente el 50% el primer 86% el segundo afio vy el
15% el tercer afio (24).

1.17.3. Gallinaza.

En este caso, la casi totalidad delshh presente en forma disponible ya en
el primer afio de suministro, resulta por ello uaretbde eficacia inmediata, parecida
a los de sintesis. También, el efecto residual @uszt considerado débil y el

estructural practicamente insignificante (49).

Mejora la estructura del suelo, dismgendo la cohesion de los suelos
arcillosos, incrementa la porosidad facilitandoif#eracciones del agua y el aire en
el suelo; regula la temperatura del suelo, mininié&dijacion del fésforo por las
arcillas. Descontamina el suelo de la biodegradad® los plaguicidas, mejora las
propiedades quimicas de los suelos, evitando ladigsr del Nitrogeno;

favorece la movilizacion del P, K, Ca, Mg, S y edgrtos menores.

Es fuente de carbono organico paradedarrollo de microorganismos

benéficos; aumenta la capacidad de intercambiérgati del suelo (47).

32



1.17.4 Estiércol de cuy.

Poseen cantidad de materia organieaJgque favorecen la fertilidad del

suelo; incrementa la actividad microbiana del sudzilitan el transporte de

nutrientes a la planta a través de las raiceppdtede distintos elementos nutritivos

es fundamental para el desarrollo fisiolégico ndroh la planta, ya que alguna

carencia en los mismos, pueden provocar deficisngmla planta que se pueden

manifestar de diferentes formas (55).

Tabla 9. Contenido de elementos en materia organica.

CLASES DE]|N.% P205% K20% MO% [V*Ton/
ESTIERCOLES m®
Vaca 0.7 0.3 0.7 30 0.6
Ovinos 2.0 1.0 2.5 60 2.0
Cuy 2.4 1.4 0.6 60 2.0
Gallina 1.6 1.3 0.9 50 1.4

Fuente: ENCARTA 2003
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

Semilla de Amaranto de las lineas: Agramuhimborazo y ECU-4697.
Abono de cuy, bovino, gallinaza y ovino
Mezcla de fertilizante 80-40-40

Tractor, arado, rastra y surcadora
Rastrillo

Azadon

Estacas, piola, flexometro

Rotulos

Camara fotogréfica

Bomba y aspersores

Bomba de fumigacion CP3

H20, costales, etiquetas

Trilladora

Balanza

Libreta de campo

2.2. Método.

La investigacion se fundamento6 en el métagdotético deductivo. El cual parte
de una hipétesis y en base a cumplir con el planigdo del problema encontrar
una respuesta concreta y aceptable. Ademas sé aplicétodo experimental ya que

mediante un experimento se llegé a obtener resdtad

2.2.1. Ubicacion del ensayo.

La investigacion se realizo en el Cerixperimental y Produccidon Salache
(CEYPSA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi yeénnstituto Tecnologico
Agropecuario “Simén Rodriguez”(ITA) Laigua de Vasga
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Cuadro 1. Ubicacién de las localidades usadas en el ensayo

CEYPSA ITA
Provincia Cotopaxi Cotopaxi
Canton Latacunga Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro Alaquez
Barrio Salache Laigua de Vargas
Altitud 2680 msnm 2880 msnm
Precipitacion 300 mm/afo 350mm/afio
Temperatura 14%C 14c
Longitud 7835’ O 7837 O
Latitud ofor s 0051 S
ESTRUCTURA Laminar Granular
TEXTURA Franco arcillo limoso Franco Arenoso

Fuente: Plano Provincia Cotopaxi (15) y Estacion Meteorat@gRumipamba - Inamhi

2.22. Factores en Estudio.

2.2.2.1. Variables e Indicadores

Cuadro 2. Variables e indicadores

VARIABLES VARIABLES UNIDAD DE
INDEPENDIENTES DEPENDIENTES MEDIDA
Lineas promisorias deDias a la emergencia Dias
Amaranto Dias al panojamiento Dias

Dias a la floracion Dias
Fuentes de materia organicAltura de plantas cm.
y fertilizante Tamafo de la panoja cm

Dias a la cosecha Dias

Rendimiento por planta

Peso hectolitrico

Rendimiento por hectarea

Contenido bromatoldgico

Rendimiento por parcela netegr

gr
tm/ha
Kg/HI

mgy ppm
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2.2.2.2. Evaluacioén de Lineas de Amaranto

Cuadro 3. Factor en estudio lineas de amaranto

No. SIMBOLO DESCRIPCION
1 11 ECU-4697
2 12 Agricultor Chimborazo

2.2.2.3. Evaluacion de fuentes de materia organiea el cultivo de amaranto

Cuadro 4. Se estudiaron diferentes fuentes de materia orgaaitemas de un

testigo quimico y un testigo absoluto como se meic el cuadro.

SIMBOLO DESCRIPCION DOSIS tm/ha
1c Cuy’ 10 **

2b Bovino * 20 **

39 Gallinaza * 6 **

40 Ovino * 15 **

51q Fertilizante 80-40-40: Testigo quimico 0.33 **

6 tl Sin fuentes de m.o ni fertilizacion

Los analisis de

laboratorio se encuentran endei@e de Anexos

™ Dosis recomendadas por el INIAP para la investiga

2.2.3. Tratamientos

Cuadro 5. De la interaccion de los factores en estudio, Ctéws siguientes

tratamientos

No | SIMBOLO | DESCRIPCION

1 cl2 Cuy, Agricultor Chimborazo

2 cll Cuy, ECU-4697

3 b2 Bovino, Agricultor Chimborazo

4 b1 Bovino, ECU-4697

5 gl2 Gallinaza, Agricultor Chimborazo

6 gll Gallinaza, ECU-4697

7 ol2 Ovino, Agricultor Chimborazo

8 oll Ovino, ECU-4697

9 tq 12 Testigo, Fertilizante quimico, Agricultohithborazo
10 tq 11 Testigo, Fertilizante quimico, ECU-4697

11 t12 Testigo, sin fuentes de m. o ni fertilizantgrisultor Chimborazg
12 til Testigo, sin fuentes de m. o ni fertilizarE€U-4697
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2.2.4. Andlisis Funcional

2.2.4.1. Disefio Experimental

Se aplico el disefio de Bloques Cotoplal Azar (DBCA), con arreglo
factorial de 2 x 6 con un total de 12 tratamierntos repeticion para cada localidad.
Se ubicaron tres repeticiones en el CEYPSA — UTitey repeticiones en el ITA —
SIMON RODRIGUEZ.

2.2.4.2. Pruebas Estadisticas

Para el disefio de las variablespiieael modelo matematico del Disefio
Experimental, el Analisis de Variancia (ADEVA), & Prueba de Significacién de

Tukey al 5%, Comparaciones Ortogonales (C.O) pseatés de nutrientes.

Cuadro 6. Esquema del ADEVA.

Fuente de Grados de

variacion libertad
Total 35
Tratamientos 11
Repeticiones
Lineas (a)
M.O (b) 5
CO1: b vs cgotqt 1
CO2: cg vs otqt L
CO3:cvsg 1
CO4: o vs tqt 1
COS5:tqvst 1
axb 5
Error experimental 22

2.2.5. Andlisis Econémico

Se realiz6 el analisis econdmico utiida el calculo de la relacion
beneficio/costo y luego el porcentaje de retorno.
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2.2.6. Caracteristicas del Ensayo por Localidad

CEYPSA ITA
Area total del ensayo 672 m2 6722 m
Area de la unidad experimental N5 15 m?
Distancia entre planta Cbaontinuo Chorro continuo
Distancia entre surco 0.60 m 0.60 m
Distancia entre caminos 1m 1m
NuUumero de hileras para toma de datos 3 3
Numero de hileras por tratamiento 5 5
Numero de plantas para toma de datos 45 45
NUmero de tratamientos por repeticion 12 12
NUumero de parcelas totales del ensayo 36 36
NuUmero de testigos por repeticion 2 2

2.2.7. Variables Evaluadas.
2.2.7.1. Dias a la emergenciaSe conto el numero de dias transcurridos desde la
siembra hasta cuando emergieron el 50% de lasagl§parcela neta= 45 plantas, el

50% fue 23).

2.2.7.2. Dias al panojamiento.Se contabilizé el nimero de dias transcurridos

desde la siembra hasta el aparecimiento de laggsano

2.2.7.3. Dias a la floracion.Se cont6 los dias transcurridos desde la siemlsta ha
el aparecimiento del botdn floral del 50% de latas.

2.2.7.4. Altura de planta.-Se midi6 las plantas en cm. utilizando un flexdrme

desde el cuello de la raiz hasta el 4pice de tdala

2.2.7.5. Tamafio de la panoja.Se midio la longitud de la panoja en cm.
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2.2.7.6. Dias a la cosech&Se registraron los dias transcurridos desde labsgém
hasta la cosecha de la parcela.

2.2.7.7. Rendimiento por planta.Se cosecharon las plantas de la parcela neta y se

tomo el peso en gramos.

2.2.7.8. Rendimiento por parcela neta.Bespués de la trilla se peso6 las semillas
cosechadas de la parcela para calcular el rendinor parcela en Kg. y luego

transformar a t /ha.

2.2.7.9. Peso hectolitricoSe calculd el peso hectolitrico de la semillajaaiido la

formula de densidad.

D=P/V D= Densidad P= Peso V= Volumen

2.2.7.10. Contenido bromatologico.Se envio muestras de 250 gr. de la produccion
de cada uno de los tratamientos para el respeatiatisis bromatolégico en la cual
se determina la cantidad de nutrientes del grare squn: proteina, grasa, fibra,
carbohidratos, cenizas, calcio, fosforo, potasirrb, caroteno, lisina, vitamina C.

2.2.8. Manejo del ensayo

2.2.8.1. Andlisis de Suelo.

Las muestras de suelo fueron tomadasun barreno y en forma de zigzag,
las mismas se mezclaron para luego extraer lkgajniiente enviarlas al laboratorio

para su analisis.

En el CEYPSA existen dos analisis deasuel primero se hizo en el lote
superior y el segundo en la parte baja ya que s&badalos tipos de suelo diferente.
En esta localidad el ensayo fue instalado en deasédistintas (caracteristicas
diferentes de tipo de suelo), ya que en el momeatse disponia del area requerida

para la instalacion de todo el ensayo.
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Cuadro 7Resultados de los analisis de suelo realizadossen |
laboratoraed INIAP

NUTRIENTE CEYPSA ITA UNIDAD
Lote bajo Lote alto
Nitrégeno (NH4)| 33,00M | 16,00B 28,00B | Ppm

Fésforo (P) 114,00 A 36,00A| 51,80 | Ppm
Potasio (K) 0,8A 0,65 A 0,44A meq/100ml
Azufre (S) 51,08 | 27,00A |22,00M |Ppm
Calcio (Ca) 12,68\ | 12,97A 8,01A meq/100ml

Magnesio (Mg) 4,8RA 4,84A 3,97A meq/100ml
Zinc (Zn) 1,70B 0,90B 1,50B Ppm
Hierro (Fe) 35,0 | 18,00B 124,00A | Ppm

Manganeso (Mn)| 6,901 3,70B 7,10M Ppm

Boro (B) 5,60T 4,10T 1,80M Ppm
Cobre (Cu)) 7,0 6,00A 5,00A Ppm
Sodio (Na) 0,33B 0,34B meq/100ml

Materia Organica| 1,6M 1,20M 3,70M %

Ph 8,1Al 8,6Al 6,3LAC

Bajo=B Medio=M Alto=A Toxico=T Ligramente Acido= LAc Alcalino=Al

Se tomo una muestra de 1 Kg de aborsugeovino, bovino y gallinaza de
sus respectivos proveedores para de ahi envidrlabaatorio para su respectivo
analisis.

2.2.8.3. Preparacion del suelo

Se realiz6 una arada, luego se nrllisuelo con 2 cruzadas de rastra de

disco antes de la siembra con el fin de rompeuna@bsy finalmente la surcada.
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2.2.8.2. Andlisis de los Abonos Organicos

Cuadro 8. Resultados de los andlisis de abonos organicoszadak en los
laboratorios del INIAP 2004

NUTRIENTE CuYy OVINO |BOVINO | GALLINAZA [UNIDAD
Nitrégeno total 1.77 1.99 1.92 3.0 %
Fésforo (P) 0.34 0.26 0.19 2.5 %
Potasio (K) 4.54 1.98 141 3.0 %
Azufre (S) 0.26 0.23 0.20. 0.6 %
Calcio (Ca) 1.87 251 1.37 3.0 %
Magnesio (Mg) 0.40 0.36 0.18 0.8 %
Zinc (Zn) 54.8 123.2 72.9 280 Ppm
Hierro (Fe) 2272.5 4167.5 3257.5 0.0 Ppm
Manganeso (Mn) 78.8 275.9 156.3 470 Ppn
Boro (B) 259.8 205.3 109.0 56 Ppm
Cobre (Cu) 30.7 30.0 20.9 68 Ppm
C.E. 15.85 8.40 6.12 0.0 dS/m
Materia Organica 59.1 63.4 61.6 50 %
Ph 9.5 8.4 7.1 7.0

Fuente: Analisis realizados en el INIAP

2.2.8.4. Establecimiento del ensayo

Una vez preparado el suelo se proceldirazado de las parcelas utilizando
estacas, piola, flexo metro dividiéndose el terramo tres repeticiones con 12
parcelas para la linea ECU-4697 vy tres repeticimoes 12 parcelas para la linea
Agricultor Chimborazo dandonos un total de 36 gdasc@or ensayo. Cada parcela
tiene las siguientes dimensiones, 3 X 5 m con eparacion entre surco de 0.60 m

con una profundidad de 0,20m y 1 m de camino.

A continuacion se presenta el pldealistribucion de parcelas de amaranto

negro en la localidad del ITA “Simén Rodriguez.
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2.2.8.4.1. CROQUIS DEL ENSAYO ITA SIMON RODRIGUEZ

QUINUA INIAP-TUNKAHUAN |
D O D O @ @
312 311 310 309 308 307
@ @ @ @ O O
301 302 303 304 305 306
O O @) @ @ O
PM 212 211 210 209 208 207
INIAP- @ @ D O O @
450 201 202 203 204 205 206
CHOCHO
O O @ @ O @
112 111 110 109 108 107
O @ D [ J
101 102 103 104 105 106
ﬁ N

PLAN DE SIEMBRA

aBoNo DE cuy @ Bovino @D  LiNea1ECU-4697 [N

Parcelas de 5 surcos x 5m. X .60m. GALLINAZA O TESTIGO . LINEA 2

i AGRICULT
Siembra a chorro contintio VINO QuIMICO OR -
Fecha de siembra: 11 febrero 2004 D O

2.2.8.4.2. CROQUIS DEL ENSAYO CEYPSA UTC

| ASEQUIA |
[ O D O @ @
312 311 310 309 308 307
@ @ @ @ O O
301 302 303 304 305 306
O @ @ @ [ O
212 211 210 209 208 207
@ @ [ O O @
201 202 203 204 205 206
CNOERO | O O @ @ o @
CERCA 112 111 110 109 108 107
VIVA &) &) &) ® o
101 102 103 104 105 106
PROYECTO LOMBRICULTURA q N
PLAN DE SIEMBRA aBono DE cuy @D Bovino @  LiNEa1Ecu-4697 [
GALLINAZA TESTIGO LINEA 2
Parcelas de 5 surcos x 5m. X .60m. OVINO O QUIMICO . AGRICULT -

Siembra a chorro contintio . O OR
Fecha de siemhra: 11 fehrerno 2004
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2.2.8.5. Fertilizaciéon

2.2.8.5.1. Aplicacion de la Materia Organica

La aplicacion de la materia orgarse realizo en base a recomendaciones
de dosis establecidas por INIAP-PRONALEG-GA, ctm ayuda de una balanza
para establecer las cantidades exactas para eadaignto. Se suministro a chorro

continuo. Los pesos fueron los siguientes:

Gallinaza Por surco 1.8 Kg por pa® Kg/15m2 — 6 tm/ha
Cuy Por surco 3.0 Kg porgedet 15 Kg/15m2 — 10 tm/ha
Bovino Por surco 6 Kg por mac30 Kg/15m2 — 20 tm/ha
Ovino Por surco 4.5 Kg por @ac22.5 Kg/15m2 — 15 tm/ha

2.2.8.5.2. Aplicacion de Fertilizantes Minerales

La aplicacion de fertilizante seréaliz6 en base a recomendaciones de
dosis establecidas por INIAP-PRONALEG-GA, conYaiga de una balanza para
establecer las cantidades exactas para cada teatami_a aplicacion del fertilizante
fue a chorro continuo la formula que se uso ed®@0 se distribuyo en 18-46-00,

Muriato y Urea para asi obtener la formula reauaaela. Los pesos fueron:

18-46-00 Por surco 39 g por parcela 195 g #5180 kg/ha
Muriato Por surco 15 g por parcela 75 g/15h®kg/ha
Urea Por surco 45 g por parcela 225 g/15180-kg/ha

La urea se aplico en dos faseprimera 112,5 g al momento de la

siembra, la segunda dosis112,5 g a la mitad del ciclo de cultivo.

2.2.8.6. Siembra

La siembra se realizd en forma daectthorro continuo, con una densidad
de 2,59 por surco y 12,5g por parcela el tapadademilla se lo hizo de forma

manual procurando que la semilla no esté muy tapada
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2.2.8.7. Labores Culturales

2.2.8.7.1. Riego Se aplico riego por aspersion e inundacion ém @dtivo, un dia
antes y después de la siembra hasta que el suela eapacidad de campo. En los
primeros 30 dias del desarrollo del cultivo, erfdamacion de la panoja y de los
granos se reg6 dos veces por semana a capacidaaing®. A partir del segundo
mes el riego se lo realizo de acuerdo a las neasssddel cultivo (condiciones

climaticas). Un mes antes de la cosecha se eliglirégo.

2.2.8.7.2. DesmalezadoSe realiz6 a los 30 dias después de la siempara impedir

la competencia con el cultivo de forma manualzasitido azadon.

2.2.8.7.3. Raleo y Aporque.Se lo hizo a los 58 dias cuando las plantas acanz
una altura entre 0.15m a 0,25m dejando 45 plardasyrco dando un total de 225
plantas por parcela total, para disminuir la deadbide las mismas para que no exista
competencia en la absorcion de nutrientes, el apasq lo realizé cuando la mayoria
de las plantas median unos 0,20 m de altura yeelstevez sirvi6 como una segunda

deshierba, se coloco la segunda dosis de la Ueebugude 112,5 gr.

2.2.8.7.4. Controles fitosanitario.-Se efectué controles preventivos y curativos
contra plagas y enfermedades, las plagas pressrgadsd cultivo son Barrenador del
tallo y Gusano trozador, entre las enfermedaddsustrium los controles se los

realizo con los siguientes productos detalladosl enadro.

Cuadro 9. Productos utilizados para el controle fitosanitsudel ensayo.

PRODUCTO Y DOSIS | CONTROL | SELLO
FUNGICIDA

Metacid 400 8 cc/lt Fusarium | Verde
INSECTICIDAS

Ciperpac 3.5 cc/lt Trozador Amarillo
Endopac 3.5 cc/lt Barrenador

2.2.8.8. Cosechay Trilla

La cosecha se realizd6 en forma mamtiiizando una hoz, cuando las

plantas presentaron un color pardo amarillentopkasojas alcanzaran su madurez
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fisiologica y los granos se vuelven harinosos,adecd en sacos de yute etiqguetadas
con los cddigos de cada repeticion, parcela vy idadl Luego de la cosecha el
material se secd en un invernadero para que lasjggamo sufran dafios por
humedad. Una vez seca las panojas la trillada seal&d con la ayuda de una

trilladora estacional de cereales adaptada paaatanto.
2.2.8.9. Poscosecha.

Primeramente se sec6 el grano pajex la humedad al 14%. Luego de la
trilla se clasific6 el grano con un tamiz de 2mm diémetro para separar las
impurezas grandes y luego pasamos por un tamizZldeni de diametro para separar
los granos de primera y segunda calidad.

2.2.8.10. Toma de datos

Se realiz6 utilizando el libro ceempo durante todo el ciclo de cultivo.
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CAPITULO I

3.1. RESULTADOS Y DISCUSION ITA SIMON RODRIGUEZ

3.1.1. DIAS A LA EMERGENCIA

3.1.1.1. Analisis de varianza

En el Analisis de Varianza para ldaafae dias a la emergencia ( Cuadrol10)
se pudo determinar que no existieron diferencidadéesticas entre repeticiones,
lineas, CO1: b vs cgotgt (Comparacién ortogonabdvino vs cuy, gallinaza, ovino,
testigo quimico y testigo), CO3: ¢ vs g (Compam@éogonal 3: cuy vs gallinaza),
CO4: o vs tgt (Comparacion ortogonal 4: ovino \&i¢e® quimico, testigo), CO5: tq
vs t (Comparacion ortogonal 5: testigo quimicoeatitjo) y en la interaccion Lineas
X materia orgénica, es decir, los valores de emergefueron similares, debido
seguramente a la semilla que se encontraba conisshangrado de madures
fisiolégica ya que estas lineas promisorias pranemle un mismo lugar de

almacenamiento (17).

En cuanto a tratamientos, materiadomiga y CO2: cg vs otqt,
(Comparacion ortogonal 2: cuy, gallinaza vs ovitestigo quimico y testigo) se
pudo apreciar que las diferencias estadistica®iriualtamente significativas, esto
quiere decir que los valores para los dias de emeig de las semillas de amaranto
negro, fueron diferentes ya que se realiz6é urorpy aspersion antes de la siembra
para que el suelo represente la cantidad adecagda, temperatura y aire que este
es capaz de suministrar a la planta. El promedidids a la emergencia fue de

18,81; con un coeficiente de variaciéon del 9,04.
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Cuadro 10 Analisis de varianza para la variable diasenargencia ITA

Fuente de Grados gdesuma de| Cuadradp  F. calculadp
Variacion libertad | cuadrados medio
Total 35 179.64 5.13
Tratamientos 11 110.97 10.09 3.49 **
Repeticiones 2 5.06 2.53 0.87 ns
Lineas (a) 1 3.36 3.36 1.16 ns
M:O (b) 5 77.81 15.56 5.38 **
CO1: b vs cgotqt 1 4.67 4.67 1.62 ns
CO2: cg vs otqt L 58.94 58.94 20.38 **
CO3:cvsg 1 4.08 4.08 1.41 ns
CO4: o vs tqt 1 7.11 7.11 2.46 ns
CO5:tgvst 1 3.00 3.00 1.04 ns
axb 5 29.81 5.96 2.06 ns
Error experimental 22 63.61 2.89
Coeficiente de variacion (%) 9,0%
Promedio 18,81Dias

3.1.1.2. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos ela variable dias a la

emergencia ITA

En el (Cuadroll) para tratamientealizado la prueba de Tukey al 5% se
aprecié que el menor promedio de dias a la emasnpresento el tratamiento bl2
(bovino - Agricultor Chimborazo) con un promedio & dias al momento de la
emergencia estos resultados se corrobora con loiomao por el INIAP (1994) en
el que manifiesta que la linea Agricultor Chimbaoraanerge entre 15 y 18 dias;
seguido por el tratamiento cll (cuy ECU-4697) comismo promedio esto se debe
a que el abono de cuy tiene un alto porcentaje aeha organica que incrementa la
retencion de la humedad, temperatura, aire y mégoectividad bioldgica, con lo
cual se incrementa la fertilidad del suelo. Elamaiento oll (ovino ECU-4697) fue
mas tardia en emerger con 22 dias. Ya que la fpir@aisoria ECU 4697 lo realiza
entre 20 y 25 dias estos datos se encuentra dimias rangos mencionados por el

INIAP de acuerdo a la ficha técnica.
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Cuadro 11 Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en lablardias a la

emergencia ITA

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION CODIGOPROMEDIO| RANGO
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 16 a
CUY ECU-4697 cll 16 a
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 17 ab
GALLINAZA ECU-4697 gl1 18 ab
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 18 ab
QUIMICO ECU-4697 tqll 19 ab
QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO tql2 19 ab
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 20 ab
TESTIGO ECU-4697 tl1 20 ab
BOVINO ECU-4697 bl1 20 ab
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO tl2 20 ab
OVINO ECU-4697 oll 22 b

ITA
25,00
20,00
w 15,00 -
.g

10,00 -

5,00 A

0,00 -

4 a4 a4 4d4 o 4d4 AN 4d4 4d4 o o A
[®) e (&} V] [T g g e + o + o

Tratamientos

Figura 1. Promedios para tratamientos en la variable diasenkergencia ITA

3.1.1.3 Prueba de Tukey al 5% para materia organican la variable dias a la

emergencia ITA

En el (Cuadro 12), realizada la prugbalukey al 5% para el factor materia

organica, se detectd dos rangos de significacibprimer rango lo comparten el

abono de cuy con 16,67 dias, en los rangos cordparse encuentra los abonos:

gallinaza con 17,83 dias, el bovino con 18,00 dib&gstigo quimico con 19,17 dias
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y testigo con 20,17 dias de emergencia respectii@neiendo las unidades

experimentales que mas demoraron en emerger.

El segundo rango fue ocupado por el alsovino, registrandose para este

abono 21,00 dias al momento de la emergencia.

En la abona dura, se pudo evaluar gab@ho de cuy fue el que mas ayudo a
la fase de emergencia de amaranto negro, debidee dayorece la fertilidad del
suelo, incrementa la actividad microbiana, ayudaaatener la humedad del suelo y
la temperatura para obtener un buen desarrollwdigico normal de la planta, asi lo

menciona Infoagro (2007).

Cuadro 12. Prueba deTukey al 5% para materia organica erriabla
Dias a la emergencia ITA

MATERIA ORGANICA
DESCRIPCION CODIGO PROMEDIORANGO
Cuy c 16,67 a
GALLINAZA g 17,83 ab
BOVINO b 18,00 ab
TESTIGO QUIMICO tq 19,17 ab
TESTIGO t 20,17 ab
OVINO 0 21,00 b
ITA
25
20

Dias

15

10 -

5

0 - T T T T T

Cuy Gallinaza Bovino Quimico Testigo Ovino

MATERIA ORGANICA

Figura 2. Promedios para materia organica en la variableadiagmergencia ITA
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3.1.1.4 DMS para CO2: cg vs otqt en la variable déaa la emergencia ITA

En el (Cuadro 13), de la prueba de Dga la CO2: cg vs otqt
(Comparacion ortogonal 2: cuy, gallinaza vs oviestigo quimico y testigo) dias a
la emergencia, se observa dos rangos de signditael primer rango lo ocupa el
cuy, gallinaza con un promedio 17,3 en la que semi que obtuvo menor nimero
de dias a la emergencia estos resultados se ambaiygue los factores externos
como: aire, calor, temperatura y agua fueron lopme para su emergencia y en el
segundo rango se encontrod al ovino, testigo quimiestigo que fue mas tardio con
20,1 dias.

Cuadro 13. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable dias arlargencia ITA

CO2: cg vs otqt RANGO
cg 17,3 a
otqt 20,1 b
25
20
15 -
Dias

cg otql
CO2: cg vs otqtl

Figura 3. Promedios para CO2: cg vs otqt en la variable allassmergencia ITA

3.1.2. DIAS AL PANOJAMIENTO

3.1.2.1. Andlisis de Varianza

En el Andlisis de Varianza (Cuadro 14) para laalde dias al panojamiento,
se observa que no existieron diferencias entraniantos, repeticiones, lineas,
CO1: b vs cgotqgt (Comparacion ortogonal 1: bovieawy, gallinaza, ovino, testigo

quimico y testigo), CO3: ¢ vs g (Comparacion ort@®: cuy vs gallinaza), CO4:
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o vs tqt (Comparacion ortogonal 4: ovino vs testigémico, testigo) y la interaccién
a x b (lineas x materia organica), por lo que skude que fueron estadisticamente
similares. Porque antes de la época de panojaméetddo el ensayo se realizé un

raleo y se fertilizo.

Realizadas las comparaciones ortogon@l@g: cg vs otgt (Comparacion
ortogonal 2: cuy, gallinaza vs ovino, testigo quioniy testigo)y CO5: tq vs t
(Comparacion ortogonal 5: testigo quimico vs tegfige pudo apreciar diferencias
significativas esto quiere decir que estadisticaendneron diferentes para esta
variable porque la planta absorbié de mejor makesa diferentes nutrientes que
aporta la materia organica al suelo, también ieftujactores externos y mecanicos
que ayudaron a la formacion de la panoja. El ceefie de variacion es de 5,14% y
un promedio de 83,44 dias al panojamiento que almmes adecuados para el ensayo
de campo.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable dias al pan@nto ITA

Fuente de Grados deSuma de| Cuadradp F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 35 802.89 22.94
Tratamientos 11 377.56 34.32 1.87 ns
Repeticiones 2 21.06 10.53 0.57 ns
Lineas (a) 18.78 18.78 1.02 ns
M:O (b) 5 320.22 64.04 3.49 *
COL1: b vs cgotqt 1 6.42 6.42 0.35 ns
CO2: cg vs otqt 1 217.80 217.80 11.85 **
CO3:cvsg 1 12.00 12.00 0.65 ns
CO4: o vs tqt 1 9.00 9.00 0.49 ns
CO5:tqvst 1 75.00 75.00 4.08 **
axb 5 38.56 7.71 0.42 ns
Error experimental 22 404.28 18.38
Coeficiente de variacion (%) 5.14 %
Promedio 83.44 dias



3.1.2.2. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable d$ al panojamiento ITA

En el DMS (Cuadro 15) de la CO2: sgotqt(Comparacion ortogonal 2:
cuy, gallinaza vs ovino, testigo quimico y testigo) sarva que en la comparacion
cuy gallinaza presentd menor dias al panojamiento 80,30 y los tratamientos
ovino, testigo quimico, testigo tuvieron mayor dédpanojamiento con 85,80 dias.
Se obtuvo estos resultados en la comparacion orébgtebido a que la materia
organica de cuy y gallinaza contiene altas canéigat nitrogeno, fosforo y potasio
gue son fundamentales para el panojamiento y nendgeb olvidar también del tipo
de suelo fue muy favorable para los ensayos.

Cuadro 15. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable dias abamiento ITA

CO2: cg vs otqtl RANGO
cg 80,30 a
otgt 85,80 b

6 - ITA
14
12 A
10 A

DIAS
[ee]

oON MO
[ R R

otql

CO2: cg vs otqtl

Figura 4. Promedios para CO2: cg vs otqt en la variable alipanojamiento ITA

3.1.2.3 DMS para CO5: tq vs t en la variable diad @anojamiento ITA

En el (Cuadro 16) del DMS de la C@pvs t (Comparacion ortogonal 5:
testigo quimico vs testigo) se observa que loanrantos testigo quimico presento
menor dias a al panojamiento con 88,80 dias yr&tanhientos testigo tuvo mayor
con 83,80 dias. Esto se debe a que los fertiligapiénicos ayudan a producir raices
mas profundas que permiten sacar agua del suebsorizer mas nutrientes como
menciona THE POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE.
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Cuadro 16. DMS para CO5: tq vs t en la variable dias al panggato ITA

RANGO
CO5:tqvst

tq 88,80
t 83,80

ITA

100

90

80

70

60

DIAS 50
40

30

20

10

CO5:tqvst

Figura 5. Promedios para CO5: t vs tq en la variable digsuwabjamiento ITA

3.1.3. DIAS A LA FLORACION

3.1.3.1. Anélisis de varianza

El Adeva calculado en el (Cuadro 1&)véariable dias a la floracion ITA
sefala diferencia estadisticas significativas al p&a tratamientos, lineas, materia
organica y sus comparaciones ortogonales, y lageten a x b (Lineas x materia
organica). Los valores no significativos correspamd repeticiones y la CO1: b vs
cgotgt (Comparaciéon ortogonal 1: bovino vs cuylig@ta, ovino, testigo quimico,
testigo). Estas diferencias estadisticamente mascads indica que el efecto de la
materia organica aplicado con sus diferentes digisvo efecto sobre las lineas de
amaranto negro. El promedio de dias a la florai@130.28, y un coeficiente de
variacion del 3.17%.
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Cuadro 17. Andlisis de Varianza para Dias a la floracion ITA

Fuente de Grados deSuma de| Cuadrado F. calculad
variacion libertad | cuadradgs medio
Total 35 2441.22 69.75
Tratamientos 11 206 3.89 187.63 11.02 **
Repeticiones 2 2.172 1.36 0.08 ns
Lineas (a) 1 373.78  373.78 21.95 **
M.O (b) 5 1274.22 254.84 14.97 **
COL1: b vs cgotqt 1 30.42 30.42 1.79 ns
CO2: cg vs otqt 1 312.05 312.05 18.33 **
CO3:cvsg 1 90.75 90.75 5.33 **
CO4: o vs tqt 1 210.25 210.25 12.35 **
CO5: tqvs't 1 630.75 630.75 37.04 **
axb 5 415.89 83.18 4.88 **
Error experimental 22 374.61 17.03
Coeficiente de variacion (%) 3.17 %
Promedio 130.28 dias

3.1.3.2. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos para a x b en la variable

Dias a la floracion ITA

Calculado la prueba de Tukey alfi#a tratamientos en la variable dias a

la floracion (Cuadro 18) se establece cuatro ramgosignificacion, el tratamiento

mas precoz en florecer es tl2 (Testigo - Agriculfdtimborazo) con 119,67 dias. El

resultado obtenido en este tratamiento se debe dagplanta no posee abonadora

alguna la misma que para cumplir con su actividailbgica absorbe las pocas

reservas de nutrientes que posee el suelo y aslereelo vegetativo, ocupando el

segundo rango testigo quimico ECU-4697 siendo al taxd@lio con un promedio de

145,00 dias a la floracion.
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Cuadro 18. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en lablerias

a la floracion ITA

TRATAMIENTOS CODIGO| PROMEDIO| RANGO
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO tl2 119.67 a
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 121.33 a
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 121.33 a
GALLINAZA ECU-4697 gl1 125.00 ab
CUY ECU-4697 cl1 126.00 ab
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 129.33 abc
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 131.33 abc
OVINO ECU-4697 oll 134.00 bcd
BOVINO ECU-4697 bl1 135.33 bcd
TESTIGO ECU-4697 tl1 135.67 bcd
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZQ tqgl2 139.33 cd
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 tgll 145.00 d

160,00

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Dias

Tratamientos

Figura 6. Promedios para tratamientos en la variable Diadlaracion ITA

3.1.3.3. DMS para lineas en la variable Dias a lbfacion ITA

Como se observa en el (Cuadro 19)rgpeesenta la prueba de DMS para

Lineas, se pudo determinar dos rangos de sigaidicael primer rango lo ocupo
ECU — 4697 con un promedio de 112,50 dias a ladién; y en el segundo rango se
encontré el Agricultor Chimborazo con 127,06 dida floracion, siendo esta la que

florecié mas tardiamente. Estos se atribuyen difagencias genéticas existentes en

las lineas.
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Cuadro 19.DMS para lineas en la variable Dias a la flora¢ith

0,00

LINEAS
CODIGO DESCRIPCION PROMEDI® RANGO
11 ECU-4697 112,50 a
12 AGRICULTOR HIMBORAZO 127,06 b
150,00
100,00
8
Q 50,00

ECU-4697

Agricultor Chimborazo
Lineas

floracion ITA

Figura 7. Promedios para lineas en la variable Dias a ladion ITA

3.1.3.4. Prueba de Tukey al 5% para materia organ&en la variable Dias a la

En cuanto tiene que ver a fuentesndteria organica, realizado la prueba

la floracion ITA

de Tukey al 5% (Cuadro 20) se encuentra que eleagoimico fue el mas tardio con
142,17 dias. Mientras que los tratamientos galiinazino, cuy y bovino tienen un
comportamiento similar en cuanto a dias a la fidraesto se debe a que cualquier
fuente de abono organico provoca el mismo efeatwogoroveer de materia organica
al suelo, mejorar la capacidad de intercambio o) etc., y el testigo tiene igual

comportamiento que los que recibieron abono organic

Cuadro 20. Prueba de Tukey al 5% para materia organica earlable Dias a

Materia organica
CODIGO| Descripcion Promedil(Rango
g GALLINAZA 123.17 | a
TESTIGO 127.67| a
0 OVINO 127.67 | a
c Cuy 128.67 | a
b BOVINO 132.33| ab
tq TESTIGO QUIMICO 142.17| b
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ITA
150,00
100,00

DIAS
50,00

0,00

GALLINAZA OVINO  TESTIGO Cuy BOVINO QUIMICO
MATERIA ORGANICA

Figura 8. Promedios para materia organica en la variable ®ladloracién ITA

3.1.3.5. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable d$ a la floracion ITA

En el (Cuadro 21) de la prueba de DpEBa la CO2: cg vs otqt
(Comparacion ortogonal 2: cuy, gallinaza vs oviestigo quimico y testigo) dias a
la floracion, se observa dos rangos de signifiegad primer rango lo ocupa el cuy,
gallinaza con un promedio de 125,92 dias a ladléra y en el segundo rango se
encontrd al ovino, testigo quimico y testigo, &82,50 dias. Estos resultados se
atribuyen al alto contenido de fésforo en la materiganica de cuy y gallinaza, ya

gue este es un elemento fundamental para la etafbaracion.

Cuadro 21. DMS para CO2: cg vs otqtl en la variable diasfiolacion ITA

CO2: cg vs otgtl | RANGO
cg 125,92 a
otqt 132,50 b
140,00 ITA
120,00
100,00
g 80,00
=) 60,00

40,00
20,00
0,00

cg otqtl

CO2: cg vs otqt

Figura 9. Promedios para CO2: cg vs otqt en la variable aliadloracion ITA
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3.1.3.6. DMS para CO3: c vs g en la variable diaslafloracion ITA

Como se observa en el (Cuadro 22yegpeesenta la prueba de DMS para
CO3: c vs g (Comparacion ortogonal 3: cuy vs gaHla) se observa que en la
comparacién cuy presentdé mayor dias a la floracdm 128,67 y el tratamiento
gallinaza fue de menor dias a la floracion con 11235e obtuvo estos resultados por
gue el fosforo reacciona rdpidamente con otros eséms quimicos del suelo
permitiendo tener una floracién mas rapida.

Cuadro 22. DMS para CO3: c vs g en la variable dias a la fioralTA

CO3:cvsg RANGO
c 128,67 ?

b
g 123,17

ITA

140
120
100
80
60
40
20

DIAS

CO3:cvsg

Figura 10. Promedios para CO3: c vs g en la variable diadlarkcion ITA

3.1.3.7. DMS para CO4: o vs tqt en la variable dias la floracion ITA

En el (Cuadro 23) del DMS de la C®@4vs tqt se observa que en la
comparacion ortogonal 4: el ovino presenté menas @i la floracion con 127,67
dias. Se obtuvo estos resultados porque el ogintiene altos porcentajes de macro
elementos permitiéndole que su floracion sea n@ida&ue los demas tratamientos
y el testigo quimico, testigo fueron de mayores @i la floracion con 134,92 dias.
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Cuadro 23. DMS para CO4: o tqt en la variable dias a la fldnadTA
CO4:ovstqt | RANGO

0 127,67 a
tqt 134,92 b
ITA

DIAS

o tqt

CO4: o vs tqt

Figura 11. Promedios CO4: o tqt en la variable dias a la fioralTA

5.1.3.8. DMS para CO5: tq vs t en la variable dias la floracién ITA

La comparacion ortogonal CO5: tq \{€bmparacién ortogonal 5: testigo
guimico vs testigo). (Cuadro 24) presenta queagtniento testigo quimico mostro
mayor dia a la floracion con 142.17 y el tratanoeestigo presentdé menos dias con
127,67. Su floracion fue mas rapida por que latplasimilo los elementos nutritivos
encontrados en el suelo para poder cumplir corcislo y las condiciones

agroecologicas.

Cuadro 24. DMS para CO5: tq vs t en la variable dias a laaftan ITA

CO5:tqvst RANGO
tq 142,17 b
t 127,67 a
ITA

DIAS

CO5:tqvs't

Figura 12. Promedios para CO5: tq vs t en la variable diasflalacion ITA
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3.1.4. ALTURA DE PLANTAS

3.1.4.1. Analisis de Varianza

El Adeva calculado en el (Cuadro 38japaltura de plantas ITA, sefala
diferencia estadisticas altamente significativasa p@atamientos, lineas, materia
organica y sus comparaciones ortogonales: CO1: bcgatgt (Comparacion
ortogonal 1: bobino vs cuy, gallinaza, ovino, @stquimico y testigo); CO2: cg vs
otgt (Comparacién ortogonal 2: cuy, gallinaza vsoytestigo quimico y testigo);
CO4: o vs tqt (Comparacion ortogonal 4: ovino \&ig® quimico, testigo); CO5: tq
vs t (Comparacion ortogonal 5: testigo quimico estigo) y la interacciéon a x b
(Lineas x materia organica). Los valores no sigaiivos corresponden a
repeticiones y la CO3: ¢ vs g (Comparaciéon ortog@nacuy vs gallinaza). Estas
diferencias se aducen a la variedad genética dentdlla utilizada, ya que la lineas
promisoria ECU -4697 es de tamafio pequefio, miemuasla lineas promisoria
Agricultor Chimborazo es de tamafio grande. El paimde altura es 132.91 dias y

un coeficiente de variacion de 5.16%.

Cuadro 25. Analisis de Varianza para Altura de plantas ITA

Fuente de Grados deSuma de| Cuadradp F. calculadp
variacion libertad | cuadrados medio
Total 35 35558.81 1015.97
Tratamientos 11 34252.10 3113.83 66.22 **
Repeticiones 2 272.19 136.10 2.89 ns
Lineas (a) 1 22388.64 22388.64 476.12 **
M:O (b) 5 9210.78 1842.16 39.18 **
CO1: b vs cgotqt 1 2085.36 2085.36 44 .35 **
CO2: cg vs otqt L 2341.38 2341.38 49.79 **
CO3:cvsg 1 39.20 39.20 0.83 ns
CO4: ovs tqt 1 1614.97 1614.97 34.34 **
CO5:tqvst 1 3129.87 3129.87 66.56 **
axb 5 2652.69  530.54 11.28 **
Error experimental 22 1034.52 47.02
Coeficiente de variacion (%) 5.16
Promedio 132.91dias
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3.1.4.2. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos ya x b en la Altura de
plantas ITA

En el (Cuadro 26) la prueba de Tukéyp% para tratamientos y a X b
(Lineas x materia organica) la variable altura tentas ITA, encontramos tres
rangos de significacién, el tratamiento que maytura alcanzé fue bl2 (bovino -
Agricultor Chimborazo) con 179,78cm y el de mengar €l tratamiento tqll (testigo
quimico ECU-4697), con 93,46cm. Segun la pruebaaphcacion de materia
organica responde bien en las dos lineas, elifarite quimico no tiene mayor
importancia, ya que incluso se encuentra en meaiio que el testigo que no
recibié aplicacion de abono. Estos datos se corambocon lo citado por
http://www.manualdelombricultura.com en la que caastacar que en el abono
existen sustancias organicas en el suelo que pueten un efecto fisioldgico
directo en el crecimiento de las plantas. Algurmspguestos, tales como las auxinas,

mejoran el crecimiento de las plantas.

Cuadro 26. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la@Merplantas ITA

TRATAMIENTOS
TRATAMIENTOS CODIGO| PROMEDIO | RANGO
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 179,78 a
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 171,62 a
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 165,01 a
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 163,14 a
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO tl2 162,12 a
BOVINO ECU-4697 bl1 120,09 b
GALLINAZA ECU-4697 gll 112,65 be
CUY ECU-4697 cll 112,04 be
OVINO ECU-4697 oll 108,24 be
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO tql2 105,44 be
TESTIGO ECU-4697 tl1 101,37 be
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 tqll 93,46/ c
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ITA

200,00
150,00

g 100,00
50,00
0,00

Tratamientos

Figura 13. Promedio para tratamientos en la variable Alturpldatas ITA

3.1.4.3. DMS para lineas en la variable Altura delantas ITA

En el (Cuadro 27) el DMS para lineal@ variable altura de planta se

observa que la linea ECU-4697 fue la de menoraattan 107,98cm, mientras que

la linea Agricultor Chimborazo fue la de mayor adteon 157,85cm. Esto se dio

porgue las lineas promisorias genéticamente sondifergentes,
se obtuvo estos resultados.

motivo por el cual

Cuadro 27. DMS para lineas en la variable altura de plantas IT
LINEAS
DESCRIPCION CODIGOPROMEDIO|RANGO
ECU-4697 11 107,98 |b
AGRICULTOR CHIMBORAZO 12 157,85 | a
ITA
200,00
150,00
¢M00,00
50,00
0,00
ECU-4697 Agricultor Chimborazo
LINEAS

Figura 14. Promedios para lineas en la Altura de plantas ITA
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3.1.4.4. Prueba de Tukey al 5% para materia organ&en la Altura de plantas
ITA

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro [z)a materia organica en altura de
plantas ITA, detalla tres rangos de significaciémlial se distingue claramente. Los
tratamientos que recibieron la aplicacion de materganica como el bovino con
149,93cm se encuentra en el primer rango teniemd@amportamiento similar
estadisticamente, el testigo que no recibié apboaalguna de fuente de nutrientes
se encuentra con menor altura de planta con un qumiomde 131,75cm el
tratamientos que recibié aplicacion de abono quinge encuentra en el dltimo lugar
con un valor de 99.45cm. La materia organicaoradp fertilidad del suelo, regula
los procesos quimicos, biolégicos y fisicos queéerocurren. En los procesos
guimicos la materia organica interviene en el sistrimn de elementos (mediante la
mineralizacién) como el nitrégeno, fésforo, azufpetasio, calcio y magnesio y

micronutrientes disponibles para las plantas @st® dio una mejor altura de planta.

Cuadro 28. Prueba de Tukey al 5% para Materia organica erntlaadde

Plantas ITA
MATERIA ORGANICA

DESCRIPCION CODIGOPROMEDIO|RANGO
BOVINO b 149.93 a
GALLINAZA g 142.14 ab
Cuy C 138.52 ab
OVINO o] 135.69 ab
TESTIGO t 131.75 b
TESTIGO QUIMICO tq 99,45 C

Bovino

Gallinaza

ITA

Cuy

Ovino

Materia organica

Testigo

Quimico

Figura 15. Promedios Materia organica en la Altura de plahiés
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3.1.4.5. DMS para CO1: b vs cgotqt en la variable [Aura de plantas ITA

En el DMS de la CO1l: b vs cgotqt (@wa29) se observa que la
comparacién ortogonal bovino obtuvo mayor alturgpkdata con 149,90cm. el cuy,
gallinaza, ovino, testigo quimico, testigo fue el menor altura con 129,50cm de
altura. Debido a que el estiércol de bovino aptatacantidades necesarias de
nutrientes (N, P, K) y otros elementos para umtnesarrollo de la planta.

Cuadro 29. DMS para CO1: b vs cgotqt en la variable alturpldatas ITA

RANGO
CO1: b vs cgotqt
a
b 149,90
b
cgotqt 129,50
ITA

160
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100

cm 30
60

40

20

b cgotqt

COL1: b vs cgotqt

Figura 16. Promedios para CO1: b vs cgotqgt en la variablgale plantas ITA

5.1.4.6. DMS para CO2: cg vs otqt en la variablelfura de plantas ITA

El (Cuadro 30) del DMS de la CO2:wsgotqt (Comparacion ortogonal 2:
cuy, gallinaza vs ovino, testigo quimico y testige) observa que los tratamientos
cuy y gallinaza presentdé mayor altura de planta t4®.30cm y los tratamientos
ovino, testigo quimico, testigo fueron de mendural con 122,30cm de altura. Se
observlé mayor altura de planta en los tratamietitosuy, gallinaza por el contenido
de elementos nutritivos que son esenciales pafarsmacion y crecimiento de la

planta.
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Cuadro 30. DMS para COZ2: cg vs otqt en la variable alturpldatas ITA

CO2: cg vs otgt | RANGO
cg 140,30 a
otqt 122,30 b

ITA

cg otqt

CO2: cg vs otqt

Figura 17. Promedios para CO2: cg vs otgt en la varialilgaade plantas ITA

3.1.4.7. DMS para CO4: o vs tqt en la variable Alira de plantas ITA

En el (Cuadro 31) el DMS de la CO4sotqt (Comparacion ortogonal 4:
ovino vs testigo quimico y testigo) se observa gjuavino presenté mayor altura de
planta con 135,70cm vy los tratamientos testigo gquijmestigo fueron de menor
altura con 115,60cm. Se obtuvo mayor altura enotaparacion ortogonal porque
esta materia organica retiene la humedad y le pemnia planta desarrollar buenas
cantidades de los elementos macro y micronutrief#esaices aprovechan la mayor
movilidad de nutrientes para ser absorbidos ppldata.

Cuadro 31. DMS para CO4: o vs tqt en la variable altura daas ITA

CO4: o vs tqt RANGO
a

o 135,70
b

tqt 115,60
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ITA

o tqt

CO4: o vs tqt

Figura 18. Promedios para CO4: o vs tqt en la variable alterplantas ITA

3.1.4.8. DMS para CO5: tq vs t en la variable Altua de plantas ITA

La comparacion ortogonal CO5: tq (E€bmparacion ortogonal 5: testigo
guimico vs testigo). El (Cuadro 32) presenta dquestamiento testigo mostré mayor
altura de planta con 131,70cm y los tratamientstigie quimico, presentdé de menor
altura con 99,45cm. El testigo, cuando la planteasade abona dura absorbe todas
las reservas que se encuentran en el suelo. Peebegomar en cuenta que el area
del ensayo en el ITA la calidad de suelo es busaajemuestra que la planta de

amaranto a pesar de las carencias esta puedeatlassgrmejor.

Cuadro 32. DMS para CO5: tq vs t en la variable altura de falahT A

CO5:tqvst RANGO
tq 99,45 a
t 131,70 b

ITA

140
120
100
80
60
40
20

cm

CO5:tqvs't

Figura 19. Promedios para CO5: tq vs t en la variable alterpldntas ITA
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3.1.5. TAMANO DE LA PANOJA

3.1.5.1. Analisis de varianza

Calculado el andlisis de varianza panaafio de la panoja ITA (Cuadro 33),
encontramos la mayoria de los valores significatiab 1% excepto repeticiones y
CO3: c vs g (Comparacion ortogonal 3: cuy vs gafla) que no son significativos.
Como se mencion6 anteriormente se debe esenci@radatgenética de la semilla,
ya que las dos lineas promisorias son de fisioltémente distinta. El coeficiente
de variacion es 8.99% y el promedio del tamafioadpdnoja 31.11cm, que son

valores adecuados para ensayos de campo.

Cuadro 33. Andlisis de varianza para tamafio de la panoja ITA

Fuente de Grados dSuma de| Cuadrado  F. calculado
variacion libertad| cuadrados medio
Total 35 3233.92 92.40
Tratamientos 11 3034.55 275.87 35.25 **
Repeticiones 2 27.17 13.58 1.74 ns
Lineas (a) 1 1927.36 1927.36 246.24 **
M:O (b) 5 872.24 174.45 22.29 **
COZ b vs cgotqt 1 41.29 41.29 5.28 *
CO2: cg vs otqt L 394.78 394.78 50.44 **
CO3:cvsg 1 20.94 20.94 2.67 ns
CO4: ovs tqt 1 146.57 146.57 18.73 **
CO5:tqvst 1 268.66 268.66 34.32 **
axb 5 234.96 46.99 6.00 **
Error experimenta 22 172.20 7.83
Coeficiente de variacion (%) 8.99
Promedio 31.11cm

3.1.5.2. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos @ X b en la variablepara

Tamario de la panoja ITA

Calculada la prueba de Tukey al S8#agratamientos y a x b (lineas x
materia organica) (Cuadro 34), se diferencia cuaaiigos de significacion, el
primero corresponde a los tratamientos gl2 (galna Agricultor Chimborazo), bl2

(bovino- Agricultor Chimborazo). El tratamiento qobtuvo mayor tamafo de la
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panoja es gl2 (Gallinaza aplicado en la linea Adiac Chimborazo) con 43.92cm,

mientras que el menor tamafio es 17.47cm correspatedal tratamiento tl1 (Testigo

en la linea Ecu-4697). Los resultados se deberapleimente a que esta variable fue

tomada en diferentes dias, para su evaluaciéntdga deperar que la panoja llegue a

la madures fisiologica adecuada.

Cuadro 34. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en lablarfara

tamano de la pand@

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION CODIGOPROMEDIO|RANGO
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 43.92 a
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 42.63 a
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 40.55 ab
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 40.12 ab
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO tl2 38.95 ab
CUY ECU-4697 cl1 32.23 bc
BOVINO ECU-4697 bl1 24.37 cd
TESTIGOQUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZQO tql2 24.36 cd
GALLINAZA ECU-4697 gl1 23.58 d
OVINO ECU-4697 oll 23.28 d
TESTIGO ECU-4697 tl1 21.81 d
TESTIGOQUIMICO ECU-4697 tqll 17.47 d

ITA

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
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0,00
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t12

o Ao
D QO

ol2
cli
bl1

Tratamientos

tql2
gl1

oll

tl1
tqll

Figura 20. Promedios para tratamientos en la variable Tamarfia ganoja ITA
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3.1.5.3. DMS para lineas en la variable Tamarfio da panoja ITA

En el DMS para linea en la varialslmano de la panoja (Cuadro 35), se
observa la linea ECU -4697 fue la de menor altora 23,79 cm, mientras que la
linea Agricultor Chimborazo fue la de mayor altwen 31,32 cm. Por la gran
diferencia fisiologica de las lineas, ya que la@digricultor Chimborazo posee una
genética de mayor tamafio en comparacion con la E@J-4697.

Cuadro 35. DMS para lineas en la variable tamafio de la pdidja

LINEAS
DESCRIPCION CODIGO | PROMEDIO | RANGO
ECU-4697 11 23,79 |b
AGRICULTOR CHIMBORAZO 12 31,32 |a

ITA

40,00
30,00

cm 20,00

10,00

0,00

ECU-4697 Agricultor Chimborazo
LINEAS

Figura 21. Promedios para lineas en la variable Tamafio deraja ITA

3.1.5.4. Prueba de Tukey al 5% para materia organ& en la variable para
Tamarfio de la panoja ITA

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro@&h materia organica en el tamafio
de la panoja establece dos rangos de significacibitandose en el primero el
tratamiento cuy con 36,39cm y en el rango mas élajestigo quimico con 20,92cm.
Los tratamientos que recibieron materia organieaeth el mismo comportamiento,
indistintamente cualquiera que sea el tipo de ablingue no ocurre asi con los
tratamientos que recibieron fertilizante quimice gesulté ser los que dieron menor

tamafio de panoja con 20.92cm. Efecto de las malga@rganicas sobre las plantas.
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Al degradarse y transformarse, la materia orgdiitiesa compuestos alimenticios y
hormonales que actdan sobre las plantas, genert@nmafuciendo al desarrollo,
http://suelooh.blogspot.es/1196730840/

Cuadro 36. Prueba de Tukey al 5% para materia organica earlable para
tamafio de la panoja ITA

MATERIA ORGANICA

DESCRIPCION| CODIGO| PROMEDIO|RANGO
CuY c 36.39 a
GALLINAZA g 33.75 a
BOVINO b 33.50 a
OVINO o] 31.70 a
TESTIGO t 30.38 a
QUIMICO tq 20.92 b

40,00 ~

35,00
30,00
25,00

cm 20,00
15,00
10,00
5,00

0,00

Cuy Gallinaza Bovino  Ovino  Testigo Quimico
MATERIA ORGANICA

Figura 22. Promedios para materia organica en la variable farda la panoja ITA

3.1.5.5. DMS para CO2: cg vs otqt en la variabledmafio de la panoja ITA

En el (Cuadro 37) del DMS de la C@g:vs otgt (Comparacion ortogonal
2: cuy, gallinaza vs ovino, testigo quimico y tgg}ise observa que los tratamientos
cuy y gallinaza presenté mayor tamafio de panoja3&bhOcm y los tratamientos
ovino, testigo quimico, testigo fueron de menoma#o con 27,70cm. Se observo
mayor tamafio de panoja en los tratamientos degalimaza por el contenido de
importantes elementos quimicos como fosforo y potasie son fundamentales para
el metabolismo y el equilibrio y absorcién de agnda planta.
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Cuadro 37. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable tamafagmnoja ITA

CO2: cg vs otgt | RANGO
cg 35,10 a
otqt 27,70 b

ITA

40

cm

cg otqt
CO2: cg otq

Figura 23. Promedios para CO2: cg vs otgt en la variable fianda la panoja ITA
3.1.5.6. DMS para CO4: o vs tqt en la variable Taatio de la panoja ITA

En el cuadro 38 del DMS de la CO4vib se observa que los tratamientos
testigo quimico, testigo presentaron menor tamagigahoja con 25,60cm y el
tratamiento ovino fue el de mayor tamafio con 311v78stos datos se corrobora con

lo ya mencionado.

Cuadro 38. DMS para CO4: o vs tqt en la variable tamafio geleoja ITA

CO4: o vs tqt RANGO

0 31,70 a
tqt 25,60
ITA

35

cm

o tqt
CO4:0 tq

Figura 24. Promedios para CO4: o vs tqt en la variable tant&fia panoja ITA
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3.1.5.7.DMS para COS5: tq vs t en la variable Tamafio de la@noja ITA

En el (Cuadro 39) del DMS de la CO5: tq vs t (Corap@n ortogonal 5:
testigo quimico vs testigo) se observa que el rrizato testigo quimico presenté
menor tamafio de panoja con 20,90cm y el tratamitgiigo absoluto fue el de
mayor tamafio con 30,40cm. SediMIAP, 1987) diceque las plantas de amaranto
gue no tienen fertilizacién, absorben de una mmjanera los elementos que poseen
el suelo obteniendo asi panojas mas grandes.

Cuadro 39. DMS para CO5: tq vs t en la variable tamafio deateoa ITA
CO5:tqvst RANGO

tq 20,90 a
t 30,40 b
ITA

35

cm

CO5:tq vst

Figura 25. Promedios para CO5: tq vs t en la variale tamafio de la panoja ITA

3.1.6. DIAS A LA COSECHA

3.1.6.1. Analisis de Varianza

En el (Cuadro 40), se calcula el Asigilde varianza para la variable dias a
la cosecha, los valores no significativos corredpona repeticiones y CO3: c vs ¢
(Comparacion ortogonal 3: Cuy vs gallinazas), esirdgue en estas fuentes de
variacion no existe diferencia, para el resto dmfes los valores son significativos
al 1%. Los resultados obtenidos en este andlisideben principalmente a los
contenidos y elementos de la materia organica, casio a las condiciones
agroclimaticas del sitio donde se realiz6 el ensayo
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El coeficiente de variacion es 2.10%lypromedio es 209.17 dias a la
cosecha. De igual forma que en la variable ante&sonecesario ratificar que este

porcentaje es adecuado para este tipo de invesigac

Cuadro 40. Andlisis de Varianza para Dias a la cosecha ITA

Fuente de Grados dé&Suma de| Cuadradp  F. calculado
variacion libertad| cuadradps medio
Total 35 6387.00  182.49
Tratamientos 11 5953.67 541.24 28.01 **
Repeticiones 2 8.17 4.08 0.21 ns
Lineas (a) 1 348.44 348.44 18.03 **
M:O (b) 5 4878.00  975.60 50.48 **
CO1: b vs cgotqt 1 16.20 16.20 0.84 **
CO2: cg vs otqt 1 902.27 902.27 46.69 **
CO3:cvsg 1 24.08 24.08 1.25 ns
CO4: o vs tqt 1 831.36 831.36 43.02 **
CO5:tqvst 1 3104.08 3104.08 160.62 **
Axb 5 727.22 145.44 7.53 **
Error experimental 22 425.17  19.33
Coeficiente de variacion (%) 2.10
Promedio 209.17ias

3.1.6.2. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos & x b en la variable Dias a

la cosecha ITA

La prueba de Tukey al 5% (Cuadrq paja tratamientos y a x b (Lineas x
materia organica) en la variable dias a la cosddla indica tres rangos de
significacién. Ubicandose en el primer rango loatamientos tl2 (Testigo —
Agricultor Chimborazo), cll (cuy ECU-4697) con 200.dias; ol2 (ovino —
Agricultor Chimborazo), gl2 (gallinaza-Agricultor h@nborazo), bl2 (bovino-
Agricultor Chimborazo), gll (gallinaza ECU-4697)nc@01.33 dias; tl1 (testigo
ECU-4697) con 204.33 dias, cl2 (cuy — Agricultorir@horazo), oll (ovino
ECU4697) con 207.33 dias respectivamente. El skgungo lo ocupa el testigo

quimico con 224.00 dias y en el tercer rango ¢hnmgento tgll (testigo quimico
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ECU-4697), con 245,67dias. Los tratamientos masopes corresponden a los que
recibieron materia orgénica y los testigos quebierin fertilizante quimico fueron
los més tardios.

Cuadro 41. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en lablaridias a la
cosecha ITA

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION CODIGOQPROMEDIO|RANGO
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO tl2 201.00 a
CUY ECU-4697 cll 201.00 a
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 201.33 a
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 201.33 a
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 201.33 a
GALLINAZA ECU-4697 gl1 201.33 a
TESTIGO ECU-4697 tl1 204.33 a
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 207.33 a
OVINO ECU-4697 oll 207.33 a
BOVINO ECU-4697 bl1 214.00 ab
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO tql2 224.00 b
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 tqll 245.6. C
ITA
300,00
250,00
200,00
2]
8 150,00
(@]
100,00
50,00
0,00

A e =
c ¥ o

bl1
oll
bl2

Y
[S)

ol2
cli
tl2

4
O O
+— -

Trataminetos

Figura 26. Promedios para tratamientos en la variable Diascadecha ITA
3.1.6.3. Prueba del DMS para lineas en la variabl®ias a la cosecha ITA
Como se puede apreciar en el (Cua@jp réalizada la prueba del DMS

para lineas, se pudo determinar que existierorratagos, donde la linea Agricultor
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Chimborazo aparece en el primer rango de significacon un valor promedio de
206,06 dias al momento de la cosecha. En el segamdo se colocé ECU — 4697

con un promedio de 212.28 dias a la cosecha.

De las lineas evaluadas, la que dgdislo se cosecho fue la linea Agricultor
Chimborazo debido a la genética de la linea quedsprecoz a comparacion de la
linea promisoria ECU -4697dias a la cosecha reispentnte como menciona Nieto
1990.

Cuadro 42. Prueba del DMS para lineas en la variable Dias casecha ITA

LINEAS
CODIGO | DESCRIPCION PROMEDIO RANGO
11 ECU-4697 212,28 | b
12 AGRICULTOR CHIMBORAZO 206,06 | a

ITA

250
200
150
100

50

Dias

ECU-4697 Agricultor Chimborazo

Lienas

Figura 27. Promedios para lineas en la variable Dias a lectasITA

3.1.6.4. Prueba de Tukey al 5% para materia organa en la variable dias a la

cosecha ITA

La prueba de Tukey al 5% parattatamientos de la variable dias a la
cosecha ITA (Cuadro 43), se distinguié dos rangosignificacion. Donde el rango
mas alto fue para gallinaza con 201.33 dias adaat@ y el mas bajo fue para el
testigo quimico con un valor de 234,83 dias. Emimual comportamiento de la
materia organica los tratamientos que recibieroabeino estadisticamente tienen
igual comportamiento, es decir cualquier fuentealdeno provoca el mismo efecto

en los dias a la cosecha, los tratamientos quéieemn fertilizante quimico se
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demoran mas en la cosecha, y el testigo absadute igual comportamiento que los

que recibieron abono orgéanico.

Cuadro 43 Prueba de Tukey al 5% para Materia organica eafiable Dias

ala cosecha ITA

MATERIA ORGANICA
DESCRIPCION CODIGOPROMEDIO|RANGO
GALLINAZA g 201.33 a
TESTIGO t 202.67 a
Cuy (o 204.17 a
OVINO 0] 204.33 a
BOVINO b 207.67 | a
TESTIGO QUIMICO q 234.83 b
ITA
250,00
200,00
150,00
DIAS
100,00
50,00
0,00
Gallinaza Testigo Cuy Ovino Bovino  Quimico
MATERIA ORGANICA

Figura 28. Promedios para materia organica en la variable Rilsscosecha ITA

3.1.6.5. DMS para CO1: b vs cgotqt en la variableiBs a la cosecha ITA

En el (Cuadro 44), el DMS de la C®ls cgotqt (Comparacion ortogonal
1: bovino vs cuy, gallinaza, ovino, testigo quimigdestigo), se observa que la
comparacién ortogonal bovino obtuvo menor nimerdide a la cosecha con 207,67
y cuy, gallinaza, testigo quimico, testigo fue nerslio con 209,47 dias. Debido a
gue el estiércol de bovino proporciona una maybesin al suelo y provoca que la

planta absorba de mejor los nutrientes.
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Cuadro 44. DMS para COL1: b vs cgotqt en la variable diasa$echa ITA

CO1: b vs cgotqt RANGO
a

b 207,67
b
cgotqt 209,47
ITA

600
500
400
300
200
100

DIAS

cg otqtl

CO1: b vs cgotqt

Figura 29. Promedios CO1: b vs cgotqt en la variable diascasecha ITA

3.1.6.6. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable B$ a la cosecha ITA

En el (Cuadro 45), en la variable @dida cosecha el DMS de la CO2: cg vs
otqgt, se observa que la comparaciéon ortogonal oggllinaza obtuvo menor nimero
de dias a la cosecha con 202,75 dias y ovinogtegtiimico, testigo fue mas tardio
con 213,94 dias. Ya que el estiércol de cuy basngmincrementa la actividad
microbiana del suelo facilitando el transporte ddriantes a la planta y la
produccion.

Cuadro 45. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable dias atecha ITA

CO2: cg vs otqt | RANGO
Cg 202,75 a
otqt 213,94 b
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ITA

250

200

150

DIAS

100

50

cg otqt

CO2: cg vs otqt

Figura 30. Promedios para CO2: cg vs otqt en la variable @iascosecha ITA

3.1.6.7. DMS para CO4: o vs tqt en la variable d$aa la cosecha ITA

En el DMS de la comparaciéon ortogofalovino vs testigo quimico y
testigo absoluto (Cuadro 46), presenta que elntiat#o ovino obtuvo menor
namero de dias a la cosecha con 204,33 y el tegtigoico fue mas tardio con
218,75 dias, porque el estiércol de ovino tieneez@s mas elevadas en potasio en

comparacién con el del resto abonos.

Cuadro 46. DMS para CO4: o vs tqt en la variable dias a tecba ITA

CO4: o vs tqt RANGO
a
0 204,33
b
tqt 218,75
ITA

250
200
150

DIAS

100
50

o tqt

CO4: o vs tqt

Figura 31. Promedios para CO4: o vs tqt en la variable dlasasecha ITA
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5.1.6.8. DMS para CO5: tq vst en la variable Diaa la cosecha ITA

El DMS de la CO5 (Cladro 47), se obaeque el tratamiento testigo
alcanzo el menor niumero de dias a la cosecha @B 2@ias y el testigo quimico
con 234,83 dias, es decir la cosecha fue mas tandilbablemente debido a que los
productos quimicos necesitan mayor tiempo de dgsosicion para ser absorbidos

por la planta.

Cuadro 47. DMS para CO5:tqvst en la variable dias@kecha ITA

CO5:tqvst RANGO

tq 23483 2
b
t 202,67
ITA

250
200
150
100

50

DIAS

CO5:tqvst

Figura 32. Promedios par€05: tq vs t en la variable dias a la cosecha ITA

3.1.7. RENDIMIENTO POR PLANTA

3.1.7.1. Andlisis de Varianza

En el (Cuadro 48), realizado el argilide varianza para la variable
rendimiento por planta, encontramos valores noifgigtivos para repeticiones,
CO3: ¢ vs g (Comparacion ortogonal 3: cuy vs gafla) y la interaccion a x b
(Lineas x materia organica). Significativo al 5%g@01: b vs cgotqt (Comparacion
ortogonal 1: bovino vs cuy, gallinaza, ovino, gstguimico y testigo) y CO5: tq vs t
(Comparacion ortogonal 5: testigo quimico vs tegtig significativos al 1% para
tratamientos, lineas, materia organica, CO2: cgtgs (Comparacion ortogonal 2:
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cuy, gallinaza vs ovino, testigo quimico y testigoCO4: o vs tqt (Comparacion

ortogonal 4: ovino vs testigo quimico y testigopsLresultados se deben a los
distintos tipos de materia organica usados paeatatio, pues el amaranto responde
favorablemente a la fertilizacion. El coeficiengevdiriacion es 3.23% y un promedio

de 15.66 gr. de peso por planta.

Cuadro 48. Analisis de varianza para rendimiento por plani& IT

Fuente de Grados deSuma de| Cuadradp F. calculadp
variacion libertad | cuadrados medio
Total 35 38,79 1,11
Tratamientos 11 32,92 2,99 11,72 o
Repeticiones 2 0,25 0,12 0,49 1S
Lineas (a) 1 6,25 6,25 24,48 *
M:O (b) 5 24,43 4,89 19,14  *
CO1: b vs cgotqt 1 1,39 1,39 5,43 *
CO2: cg vs otqt 1 13,12 13,12 51,39 o
CO3:cvsg 1 0,75 0,75 2,94 ns
CO4: o vs tqt 1 7,84 7,84 30,70 il
CO5:tqvst 1 1,33 1,33 5,22 i
axb 5 2,24 0,45 1,75 ns
Error experimental 22 5,62 0,26
Coeficiente de variacion (%) 3,2%
Promedio 15,66 g.

3.1.7.2. Prueba de Tukey al 5% para tratamien®en la variable Rendimiento

por planta ITA

La prueba de Tukey al 5% para tratam®®@n |la variable rendimiento por
planta, (Cuadro 49) establece tres rangos de migaibn, el tratamiento que mayor
rendimiento lo obtuvo es g 12 (gallinaza con laediPAgricultor Chimborazo) con
16.73 g. ocupando el primer rango y el que mena® per planta obtuvo el tl1
(testigo linea ECU-4697) sin aplicacion de abooo £3,67 g ocupando el ultimo
rango. Lo que se aduce que estos resultados someptat gallinaza aportdé con
mayor cantidad de nutrientes durante la producd@amaranto negro.
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Cuadro 49. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos enriabhla
rendimiento porrmkaITA

DESCRIPCION CODIGOPROMEDIO| RANGO
GALLINAZAAGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 16,73 a
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 16,67 a
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 16,67 a
CUY ECU-4697 cli 16,60 a
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 16,60 a
BOVINO ECU-4697 bl1l 15,53 ab
GALLINAZA ECU-4697 gll 15,53 ab
OVINO ECU-4697 oll 15,33 ab
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO tql2 15,00 b
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 tqll 14,80 b
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO tI2 14,80 b
TESTIGO ECU-4697 tl1 13,67 c

ITA

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

o 8,00
o 6,00
4,00

2,00

0,00

Tratamientos

a4 a4 o 4 o 44 4d4 4Jd4 o S o A
D 0 o O o © © T @ *© *

Figura 33. Promedio para tratamientos en la variable Renditmigor planta ITA

3.1.7.3 Prueba del DMS para lineas en la variable Rendimiga por planta ITA

Como se puede apreciar en el (Cu&0)p realizada la prueba

del DMS

para lineas, se pudo determinar que existieron rdogos, en el que la linea

Agricultor Chimborazo aparece en el primer rangosimificacion, con un valor

promedio de 16,08 kg rendimiento por planta. Esegjlundo rango se encontro la

linea ECU — 4697 con un promedio de 15,24 kg.

Se obtuvo mayor rendimiento en ladiragricultor Chimborazo por el

tamafio de la panoja, ya que presente mayor pragfucci
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Cuadro 50.DMS para lineas en la variable rendimiento por taldhA

LINEAS
DESCRIPCION CODIGO | PROMEDIO RANGO
ECU-4697 11 15,24 |b
AGRICULTOR CHIMBORAZO 12 16,08 | a
ITA
20,00
15,00
gr 10,00
5,00
0,00
ECU-4697 Agricultor Chimborazo
LINEAS

Figura 34. Promedio para lineas en la variable Rendimientgfzorta ITA

3.1.7.4. Prueba de Tukey al 5% para Materia organ& en la variable

Rendimiento por planta ITA

Segun la prueba de Tukey al 5% (Cu&dr), para materia organica en la
variable rendimiento, los tratamientos que recdneabono de cuy es el de mayor
rendimiento con 16,63g. de promedio y el menor mesel testigo que no recibid
ningun abono con 14,23g, es decir que durante deadion no existieron las

cantidades necesarias de nutrientes para una prmhaccion.

Cuadro 51. Prueba de Tukey al 5% para materia organica earlable

rendimiento pormgiaITA

DESCRIPCION CODIGOPROMEDIO| RANGO
Ccuy C 16,63 | a
GALLINAZA g 16,13 |ab
BOVINO b 16,10 | ab
OVINO 0 15,97 | ab
TESTIGO QUIMICO tq 14,90 bc
TESTIGO t 1423 | ¢
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ITA

20,00
15,00

gr 10,00

5,00

0,00

Cuy Gallinaza  Bovino Ovino Quimico  Testigo
MATERIA ORGANICA

Figura 35. Promedio para materia organica en la variable dRR@ento
por planta ITA

3.1.7.5. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable Reimiento por planta ITA

El DMS de la CO2 del (Cuadro 53,abserva que el tratamiento cuy y
gallinaza alcanz6 el menor rendimiento por plarda ¢6,38g. y el tratamiento
ovino, testigo y testigo quimico fue de mayor remdnto con 15,03g. Debido a la
composicion quimica del los testigos usados, eajmeente por la del ovino, ya que

concentra mucho nitrégeno porque los ovinos conaumehas leguminosas.

Cuadro 52. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable rendimigrioplantd TA

RANGO
CO2: cg vs otqt
a
cg 16,38
otqt 15,03 b

ITA

e el
ONDMOOONIMO®®

cg otqt

CO2: cg vs otqtl

Figura 36. Promedios para CO2: cg vs otqt en la variable rerdfito/planta ITA
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3.1.7.6. DMS para CO4: cg vs otqt en la variable Reimiento por planta ITA

El DMS de la CO4 del (Cuadro 53),0bserva que el tratamiento a base
de abono de cuy alcanzo el mayor rendimiento pemtalcon 15,97g. y el testigo y
testigo quimico fue de menor rendimiento con 14,9Jgbido a la composicion
guimica del los testigos usados, especialmentdapdel ovino, ya que concentra

mucho nitrégeno porque los ovinos consumen mu&tasninosas.

Cuadro 53. DMS para CO4: o vs tqt en la variable rendimierdoganta ITA

CO4: o vs tqt RANGO
a

b

0 15,97
tqt 14,57

ITA

o tqt

CO4: o vs tqt

Figura 37. Promedios para CO4: o vs tgt en la variable rertita por planta ITA

3.1.8. RENDIMIENTO POR PARCELA NETA

3.1.8.1 Anélisis de varianza

El andlisis de varianza para renditaiguor parcela neta (Cuadro 54), indica
valores no significativos para repeticiones, CO8sq (Comparacion ortogonal 3:
cuy vs gallinaza), CO5: tq vs t (Comparacion ortadb: testigo quimico vs testigo)
y a x b (lineas x materia organicas). Significativa 5% para CO1: b vs cgotqt
(Comparacion ortogonal 1: bovino vs cuy), valorégnificativos al 1% para
tratamientos, Lineas, materia organica, CO2: cgtygs (Comparacioén ortogonal 2:

cuy, gallinaza vs ovino, testigo quimico y testigp)CO4: o vs tqt (Comparacion
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ortogonal 4: ovino vs testigo quimico y testig®e observaron valores significativos
al 1y al 5% en algunas fuentes de variacion deaitks diferencias nutricionales de
las parcelas y basicamente a las diferencias gaséntre lineas de amaranto negro,
ya que la lineas ECU-4697 es de menor tamafio gde kgricultor Chimborazo
(18). El coeficiente de variacion es 3.28% y proimekk 989,81g. por parcela neta.
Con una tonelada métrica por hectarea es 1,37Tm/ha

Cuadro 54. Analisis de varianza para rendimiento por parceta T A

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad cuadrados medio
Total 35 171200,56 4891,44
Tratamientos 11 144678,85 13152,62 12,51 **
Repeticiones 2 3400,38 1700,19 1,62 ns
Lineas (a) 1 35519,68 35519,68 33,80 **
M.O (b) 5 99816,57 19963,31 19,00 **
CO1: b vs cgotqt 1 6751,59 6751,59 6,42 *
CO2: cg vs otqt 1 59980,45 59980,45 57,07 **
CO3:cvsg 1 1352,56 1352,56 1,29 ns
CO4: o vs tqt 1 27445,44 27445,44 26,11 **
CO5:tqvst 1 4286,52  4286,52 4,08 ns
axhb 5 9342,60 1868,52 1,78 ns
Error experimental 22 23121,83 1050,97
Coeficiente de variacion (%) 3,2%
Promedio 371 Tm/ha 989,819

3.1.8.2. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos ela variable Rendimiento

por parcela neta ITA

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro SHypgdratamientos sefala seis rangos
de significacion, el tratamiento de mayor rendirtoeque ocupa el primer rango es
bovino aplicado a la linea Agricultor Chimborazand®70 r. y el de menor peso es
el testigo aplicado a la linea ECU-4697 con 863g cprresponde al ultimo rango.
Estos rendimientos logrados se le atribuyen a #m$ofes climaticos, genéticos,

edafolégicos, que controlan el crecimiento de langa, a la aplicacion de dosis
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adecuada de los abonos y a un buen manejo mecdu&cse dio al cultivo

obteniendo mejores rendimientos.

Los resultados en tonelada métricahgotarea para tratamientos el que tuvo
mayor rendimiento es bovino - Agricultor Chimbarazon 1,486Tm/ha y la de
menor rendimiento es testigo ECU - 4697 con 1,198&ncorroborando con los

datos anterior mente mencionados.

Cuadro 55. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en labtarr@ndimiento por

parcela neta ITA

TRATAMIENTOS
PROMEDIO| PROMEDIO

DESCRIPCION CODIG( g/7,2n‘f TMHA RANGO
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 1070 1,486 a
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 1064 1,478 ab
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 1057 1,468 ab
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 1049 1,457 abc
CUY ECU-4697 cl1 1041 1,446 abcd
GALLINAZA ECU-4697 gl1 992 1,378 abcde
BOVINO ECU-4697 bl1 971 1,349 bcde
OVINO ECU-4697 oll 956 1,328 cdef
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO| tql2 950 1,319 def
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO ti2 938 1,303 ef
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 tgll 927 1,288 ef
TESTIGO ECU-4697 tl1 863 1,199 f

ITA
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Tratamientos

Figura 38. Promedios para tratamientos en Rendimiento paetmneta ITA
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3.1.8.3. Prueba del DMS para lineas en la variablRendimiento por parcela
neta ITA

Como se puede apreciar en el (Cu&é)o realizada la prueba del DMS
para lineas, se pudo determinar que existieron rdogos, en el que la linea
Agricultor Chimborazo aparece en el primer rangosgmificacion, con un valor
promedio de 1021,22g rendimiento por parcela nEta.el segundo rango se
encontrod la linea ECU — 4697 con un promedio de4sg

Se obtuvo menor rendimiento en ladiragricultor ECU — 4697 por el
tamafio de la panoja, ya que esta linea promisaie tpanoja pequefia esto
ocasiona que presente menor rendimiento por panetda

En cuanto a tonelada métrica por dreet la linea que mas rendimiento
tiene es el Agricultor Chimborazo con 1,42Tm/hda yle menor rendimiento es la
linea promisoria ECU - 4697 con 1,33Tm/ha corrobdoacon los datos anterior

mente mencionados.

Cuadro 56. DMS para lineas en la variable rendimiento porelarneta ITA

LINEAS

PROMEDIO

DESCRIPCION

CODIGO

Gr/pn

PROMEDIO
Tm/ha

RANGO

ECU-4697
AGRICULTOR CHIMBORAZO

11
12

958,40
1021,22

1,33
1,42

1200,00
1000,00
800,00

gr 600,00
400,00
200,00
0,00

ITA

ECU-4697

Agricultor Chimborazo
LINEAS

Figura 39. Promedios para lineas en Rendimiento por parettalmA




3.1.8.4. Prueba de Tukey al 5% para materia organ&en la variable

Rendimiento parcela neta ITA

Segun la prueba de Tukey al 5% (Cu&dt), para materia organica en la
variable rendimiento, los tratamientos que recdneabono de cuy es el de mayor
rendimiento con 1049,07g. de promedio y el mensoms el testigo que no recibiod
ningun abono con 900,679, es decir que durantlmcfon el testigo absoluto no
tubo las cantidades necesarias de nutrientes parauena produccion.

Los resultados en tonelada métrimatgctarea para materia orgénica el
gue mas rendimiento presento es el cuy con 1,45Yaymla de menor rendimiento
es el testigo con 1,251Tm/ha.

Cuadro 57. Prueba de Tukey al 5% para materia organica earlahle

rendimiento por¢ela neta ITA

MATERIA ORGANICA
PROMEDIO
DESCRIPCION CODIGO  g/pn Tm/ha | RANGQ
Cuy (o 1049,07 1,457 |a
GALLINAZA g 1027,83 1,428 |a
BOVINO b 1020,43 1,417 |ab
OVINO 0 1002,40 1,392 |ab
TESTIGO QUIMICO tq 938,47 1,303 | bc
TESTIGO t 900,67 1,251 |C
ITA

1200,00

1000,00

800,00
gr 600,00

400,00

200,00

0,00

Cuy Gallinaza  Bovino Ovino Quimico  Testigo
MATERIA ORGANICO

Figura 40. Promedios para materia organica en Rendimientpg@wela neta ITA
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3.1.8.5. DMS para COZ2: cg vs otqt en la variable relimiento por parcela neta
ITA

El DMS de la CO2 del (Cuadro 58), observa que el tratamiento ovino,
testigo quimico y testigo present6 el menor renelitu por parcela con 947q. y el
tratamiento cuy y gallinaza fue el de mayor rendimto con 1038g.
La gallinaza contribuyo con un importante nivel rdacro y micro nutriente a la
planta los mismos que nos permitieron obtener essudtados en campo.

En cuanto a tonelada métrica por heat&me la Comparacion ortogonal 2:
cuy, gallinaza vs ovino, testigo quimico y testgoque mas rendimiento tiene es
cuy, gallinaza con 1,44Tm/ha y el de menor renglirtti es ovino, testigo quimico y
testigo con 1,32Th/ha.

Cuadro 58 DMS para COZ2: cg vs otqt en la variable rendimtaéparcela neta ITA

CO2:cgvsotgt | Tm/ha
cg 1038 a 1,44
otqt 947 b 1,32

ITA
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1000
800
600
400
200

ar

cg otqtl

CO2: cg vs otqtl

Figura 41. Promedios para CO2: cg vs otgt en la variable reiedito/parcela/neta ITA

5.1.8.6. DMS para CO4: o vs tqt en la variable rerithiento por parcela neta ITA

El DMS de la CO4 (Cuadro 59) se obmeque el tratamiento testigo
guimico y testigo presenté el menor rendimiento parcela con 920g. y el

tratamiento ovino fue de mayor rendimiento con Y002 que este estiércol es muy
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rico y equilibrado en nutrientes, al compostarlodaice un aumento considerable de
la temperatura ayudando a una mayor produccion.

En la comparacion ortogonal 4 el ovipresento un promedio alto de
1,39Tm/ha y el testigo quimico y testigo con umpedio bajo de 1,28Tm/ha.

Cuadro 59. DMS para CO4: o vs tqt en la variable rendimierdazpla neta ITA

1200
1000
800
5 600
400
200

CO4: o vs tqt Tm/ha
0 1002 a 1,39
tqt 920 b 1,28
ITA

CO4: o vs tqt

tqt

Figura 42. Promedios para CO4: o vs tqt en la variable reratitoiparcela neta ITA

3.1.9. PESO HECTOLITRICO

3.1.9.1. Anélisis de varianza

Calculado el analisis de varianza @ @aa60), para la variable peso

hectolitrico, se encuentra valores no significatipara repeticiones, lineas, CO3: ¢
vs g (Comparacion ortogonal 3: cuy vs gallinazaL@5: tq vs t (Comparacion

ortogonal 5: testigo quimico vs testigo) y sigrdfico 1% correspondiente a:

tratamientos, materia organica, CO1: b vs cgotgir{@aracién ortogonal 1: bovino
vs cuy, gallinaza, testigo quimico y testigo), COgvs otgt (Comparacién ortogonal

2: cuy, gallinaza vs ovino, testigo quimico y tgsjiy la interaccion a x b (Lineas x

materia organica). De igual forma que en las Béemanteriores estos resultados se

deben a las diferencias nutricionales, genéticaBisiplogicas de las lineas y
principalmente a al grado de madurez y humedadgadafue pesada la semilla. El
coeficiente de variacion es 2.83% y un promedi@@60 de peso hectolitrico.
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Cuadro 60. Andlisis de varianza para peso hectolitrico ITA

Fuente de Grados gd&Suma de| Cuadradp  F. calculad
Variacion libertad | cuadrados medio
Total 35 735.00 21.00
Tratamientos 11 610.33  55.48 10.95 **
Repeticiones 2 13.17 6.58 1.30 ns
Lineas (a) 1 2.78 2.78 0.55 ns
M.O (b) 5 458.67 91.73 18.10 **
CO1: b vs cgotqt 1 115.20 115.20 22.73 **
CO2: cg vs otqtl 1 299.02 299.02 59.00 **
CO3:cvsg 1 12.00 12.00 2.37 ns
CO4: o vs tqt 1 3211 32.11 6.34 *
CO5:tgvst 0.33 0.33 0.07 ns
axb 5 148.89 29.78 5.88 **
Error experimental 22 111.50 5.07
Coeficiente de variacion (%) 2.83%
Promedio 79.50

3.1.9.2. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos §xb en la variable peso

hectolitrico ITA

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en laabla peso

hectolitrico ITA (Cuadro 61), establece tres rande significacion, el mejor es el
tratamiento de bovino — Agricultor Chimborazo cetkKg/hl y el de menor rango es
el cuy - Agricultor Chimborazo con 72.67Kg/hl respeamente. De acuerdo a la
aplicacion de los abonos en los distintos tratatogey a la morfologia de las lineas
se refleja estos resultados. Obteniéndose mayar pasolitrico en el tratamiento

bovino — Agricultor Chimborazo por las razones memadas en las variables

anteriores.
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Cuadro 61. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en lablareso

hectolitrico ITA

TRATAMIENTOS

DETALLE CODIGO | PROMEDIQ RANGO

BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO bl2 84.00 a
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO tl2 83.67 a
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 tqll 83.33 ab
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO ol2 83.33 ab
BOVINO ECU-4697 bl1 83.00 ab
OVINO ECU-4697 oll 83.00 ab
GALLINAZA ECU-4697 gll 77.61 abc
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO tql2 77.67 abc
TESTIGO ECU-4697 tl1 76.67 bc
CUY ECU-4697 cl1 75.00 c
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO gl2 74.00 c
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO cl2 72.67 C
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Figura 43. Promedios para tratamientos en la variable Pedolfteco ITA

3.1.9.3. Prueba de Tukey al 5% para materia organ&en la variable peso

hectolitrico ITA

Calculado la prueba de Tukey al S8apmateria organica en la variable

peso hectolitrico se diferencia tres rangos deifgignion, el abono de bovino

aplicado a las lineas amaranto tiene mayor pes@8&9Kg/HI y el de menor efecto
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es el abono de cuy con 73,83Kg/HI (Cuadro 62).I%eiwan estos resultados porque
el estiércol de bobino aporto con las dosis ne@ssale macro nutrientes como
fosforo y potasio que son primordiales en el buesadollo y llenado de las semillas
(Manuel Suquilanda 1995) para la obtencion deuemipeso hectolitrico.

Cuadro 62. Prueba de Tukey al 5% para materia organica earlable peso
hectolitrico ITA

TRATAMIENTOS
DETALLE CODIGO | PROMEDIO RANGO
BOVINO b 83.50 a
OVINO 0] 83.17 a
TESTIGOQUIMICO tq 80.50 ab
TESTIGO t 80.17 ab
GALLINAZA g 75.83 bc
CuYy c 73.83 C
ITA

85,00

80,00

cm 75,00

70,00

65,00

Bovino Ovino Quimico Testigo Galinaza Cuy
MATERIA ORGANICA

Figura 44. Promedios para materia organica en la variable Restolitrico ITA

3.1.9.4. DMS para CO1: b vs cgotqt en la variablegso hectolitrico ITA

En el DMS de la CO1: b vs cgotqt (Canagion ortogonal 1: bovino vs cuy,
gallinaza, ovino testigo quimico y testigo) (CuadéB8), se observa que la
comparacién bovino obtuvo mayor peso hectolitrian @B3,50Kg/HI. y cuy,
gallinaza, testigo quimico, testigo fueron los guenor peso obtuvieron con
78,70Kg/HI. Estos resultados son corroborados €mdaables anteriores.
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Cuadro 63. DMS paraCO1: b vs cgotgen la variable peso hectolitrico ITA

CO1: b vs cgotgt | RANGO
b 83,50 a
Cgotqt 78,70 b

ITA

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

cg otgt
CO1: b vs cgotqt

Figura 45. Promedios para COL1: b vs cgotqt en la variable pestolitrico ITA

3.1.9.5. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable ge hectolitrico ITA

El DMS de la CO2: cg vs otgt (Comp@@amrtogonal 2: cuy, gallinaza vs
ovino, testigo quimico y testigo) del (Ccuadro &8 ,0bserva que el tratamiento cuy
y gallinaza presenté mayor peso hectolitrico co®3Wg/HI, mientras que el menor
peso presentd el tratamiento ovino, testigo quimitastigo con 81,28Kg/hl. Debido
al alto contenido de potasio en el cuy, gallinaaaqye este elemento ayuda a
mejorar el llenado y el tamafo de granos y semiNaezoni, 1994).

Cuadro 64. DMS para CO2: cg vs otqt en la variable peso higGta ITA

CO2: cg vs otgt | RANGO
cg 74,83 a
otgt 81,28 b

82,00
80,00 -
78,00
76,00 -
74,00 -
72,00 -
70,00 -

cg otqt
CO2:cg vs otqt

Figura 46. Promedios para CO2: cg vs otqt en la variabd® ectolitrico ITA
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3.1.10. ANALISIS BROMATOLOGICO

3.1.10.1. Analisis bromatoldgico de humedad ITA

Realizado el analisis bromatologi€uadro 65) en lo concerniente a
porcentaje de humedad el tratamiento oll (ovino HGB7) tiene el mayor
porcentaje con 4.2% y el menor ol2 (ovino- AgrioulChimborazo) con 0.17%.
Estos resultados no se pueden atribuir solamerijgoadle materia organica utilizada

durante la siembra, si no a la época de cosechesyamlo de madurez de la semilla.

Cuadro 65. Analisis bromatoldgico de humedad ITA

TRATAMIENTOS

DETALLE No| CODIG | HUMEDA

OVINO ECU-4697
QUIMICO ECU-4697

oll 4.2
tqll 2.59

1
2

CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO 3 cl2 2.57
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO 4 gl2 251
CUY ECU-4697 5 cll 2.31
TESTIGO ECU-4697 6 tl1 1.32
BOVINO ECU-4697 7 bll 1.24
TESTIGO QUiMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO 8 tql2 1.21
GALLINAZA ECU-4697 9 gll 0.97
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 10 bl2 0.5
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO 11 t12 0.37
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 12 ol2 0.17

5 ITA

4

3

%2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tratamientos

Figura 47.Porcentaje de humedad semilla ITA
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3.1.10.2. Andlisis bromatologico de cenizas ITA

Para la cantidad de cenizas (Qu&B), en lo que tiene que ver a
porcentaje de ceniza el tratamiento tl1 (testigedi ECU-4697) tiene mayor
cantidad de porcentaje de ceniza con 3.79% y ebm@i2 (ovino linea Agricultor
Chimborazo) con 2,90%. Cabe recalcar que la cesszparte de la composicion
guimica de la semilla de amaranto la misma que giara la alimentacion del ser

humano.

Cuadro 66. Analisis bromatolégico de cenizas ITA

TRATAMIENTOS
DETALLE No.| CODIGO | CENIZAS %

TESTIGO ECU-4697 1 tl1 3.79
GALLINAZA ECU-4697 2 gl1 3.54

CUY ECU-4697 3 cll 3.53
BOVINO ECU-4697 4 bl1 3.5

TESTIGO QUIMICO ECU-4697 5 tqll 3.47
OVINO ECU-4697 6 oll 3.46
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 7 bl2 3.19
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO | 8 tl2 2.99
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO 9 cl2 2.99
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR 10 tql2 2.98
GALLINAZA AGRICULTOR 11 gl2 2.96

OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 12 ol2 2.90

ITA

til gll cll bll tgll oll bl2 tl2 cl2 tgl2 gl2 ol2

Tratamientos

Figura 48. Porcentaje de cenizas en la semilla ITA
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3.1.10.3. Andlisis bromatoldgico de proteina ITA

En el (Cuadro 67) la cantidad de proteina variaho@n los tratamientos,
el que mayor porcentaje tiene es el bl1 (Abonbaleno enla linea ECU-4697) con
19,29% y el menor cl2 (Cuy linea Agricultor Chimano) con 15,64 %. En cuanto
tiene que ver a lineas la ECU-4697 tiene mayoridadtque la linea Agricultor
ChimborazolLos datosobtenidos se deben a que la planta tuvo una bumesweicaon
de nutrientesEs sabido que el amaranto posee granos con unnamtenportante
de proteinas (14-19% p/p), lasiales exhiben un balance muy equilibrado de
aminodacidos esenciales (Valdés L, 1993 y Masoni#)L¥xste hecho convierte a las
proteinas de amaranto en objetos muy atractivatedaspunto de vistautricional y

como una fuente potencial para la alimentacion mama

Cuadro 67. Andlisis bromatologico de proteina ITA

TRATAMIENTOS
DETALLE No | copigo | PROJEINA
BOVINO ECU-4697 10 bi1 19.29
CUY ECU-4697 11 cli 18.93
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO 12 gl2 18.67
TESTIGO ECU-4697 8 tl1 18.38
GALLINAZA ECU-4697 7 gll 18.23
OVINO ECU-4697 9 oll 18.22
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 5 tqll 18.02
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO 3 t12 16.64
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO| 4 tql2 16.38
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 2 bl2 16.19
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 1 ol2 15.64
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO 6 cl2 15.64
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Figura 49. Porcentaje de proteina en la semilla ITA

3.1.10.4. Andlisis bromatologico de hierro ITA

A igual que los valores anteriogescuanto tiene que ver a ppm de hierro
la linea ECU-4697 tiene mayor contenido con 176gpeh Agricultor Chimborazo
menor con 104ppm. (Cuadro 68). Amaranto como verdsupera en mucho a otras
verduras y hortalizas de uso.

Cuadro 68. Analisis bromatolégico de hierro ITA

TRATAMIENTOS
DETALLE No | cobpico Fe
Ppm
OVINO ECU-4697 9 oll 176
GALLINAZA ECU-4697 7 gll 159
TESTIGO ECU-4697 8 tll 157
CUY ECU-4697 11 cll 134
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 5 tqll 128
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 2 bl2 125
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO 6 cl2 118
BOVINO ECU-4697 10 b1 118
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO 12 gl2 113
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO 3 tl2 108
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO | 4 tql2 106
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 1 ol2 104
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Figura 50. ppm de hierro en la semilla ITA

3.2. RESULTADOS Y DISCUSION UTC-CEYPSA

3.2.1. DIAS A LA EMERGENCIA CEYPSA

3.2.1.1. Andlisis de varianza

Realizado el andlisis de varianzaa@o 69), para la variable dias a la
emergencia CEYPSA encontramos valores no signifmapara todas las fuentes de
variacion. Lo que significa que los abonos nodtom efecto, porque son pocos dias
y la planta mas bien vive de sus propias reservas tigne en la semilla. El
coeficiente de variacion es 6.72% y un promedi8&I&89 dias.

Los dias a la emergencia en promedidicu@ los obtenidos en el ITA
porque el pH del suelo fue mayor, esto probableenspt deba a que El género
Amaranthusen cuanto al pH del suelo, crece desde sueldssabasta fuertemente
alcalinos (4.5-8.3) donde ha demostrado toleraadatoxicidad de aluminio y a la
salinidad (Hauptli, 1980). Cabe recalcar que lavensidad nos otorgo para realizar
nuestro ensayo dos lotes de terreno uno ubicadi garte alta donde el suelo tenia
un pH 8,6 y el segundo lote ubicado en la parta ban pH de 8,1.En el ensayo la
repeticion perdida justamente es la que estuvoadbien el lote alto lo que nos
permitid6 darnos cuenta que el amaranto de grancorneg tolera los suelos que
rebasan la alcalinidad y el suelo tiende a enduresando hay riego continuos

provocando que la semilla se pierda. Los suelosuiogoH elevado es decir, un suelo
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alcalino presenta problemas de adaptacion pararngesedo cultivo como el
amaranto por otra parte afecta al desarrollo darimsos organismos y a la baja

asimilabilidad de muchos de los elementos nutstieo el suelo (Hauptli, 1980).

El andlisis de suelo del segundo lotentapun pH 8,1 por lo que toleré y
germino la semillas pero no en su totalidad. (Sematisis de suelo cuadro 7).

Cuadro 69. Andlisisde varianza para dias a la emergencia CEYPSA

Fuente de Grados de | Suma de | Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 35 172,56 4,93
Tratamientos 11 29,89 2,72 0,45 ns
Repeticiones 2 11,06 5,53 0,92 ns
Lineas (a) 1 11,11 11,11 1,86 ns
M.O (b) 5 11,22 2,24 0,38 ns
CO1: b vs cgotqt 1 2,22 2,22 0,37 ns
CO2: cg vs otqtl 1 0,56 0,56 0,09 ns
CO3:cvsg 1 5,33 5,33 0,89 ns
CO4: o vs tqt 1 1,78 1,78 0,30 ns
CO5:tqvst 1 1,33 1,33 0,22 ns
axb 5 7,56 1,51 0,25 ns
Error experimental 22 131,61 5,98
Coeficiente de variacion (%) 6,72
Promedio (dias) 36,39

El resto de variables no se realizan los analisim@micos ya que las lineas no se

adaptaron a la zona.
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3.3. CAPACITACION A LOS AGRICULTORES ITA - CEYPSA

Se realizo la capacitacion a los moradores delosestaquez, Salache con la
finalidad a darles a conocer sobre el manejo dalowle amaranto de grano negro,
indicandoles las bondades que ofrece este culivio t medicinales nutricionales y

economicas. Dando inicio al siguiente cronograma:

1.- Cronograma de actividades

7:00 AM

Reunidn de los participantes del sector.

9:00 AM

-Llegada al sitio del ensayo del cultivo de amarant

- Entrega de folletos a los participantes

2.- Inicio de la charla
Objetivos:
- Capacitar a los agricultores sobre el manejo eambpo del uso comercial y

nutritivo del amaranto negro.

3.- Manejo especifico del ensayo

- Establecimiento del ensayo

- Limitacién del ensayo
-Preparacion del suelo

- Aplicacion de la materia organica
- Siembra

- Riego

- Deshierba y raleo

-Controles fitosanitarios

- Cosecha
11:00 AM Refrigerio a todos los participantes
11:30AM Visita a los ensayos de chocho, quinua y amaranto

Usos del améman
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1:00 PM -Culminacién de la charla
-Agradecimiento a los participantes y demas auhoked presentes
como el INIAP, Al Ing. Peralta Director del Depan@nto de
Leguminosas del INIAP, al Agronomo Rivera, al ITAn®Sn

Rodriguez y al Agronomo Alvear.

Luego de la socializacion los agricultores conamidas bondades del amaranto, ya

gue en muchos de los casos no conocia sus usdsenaseian que era una maleza

3.3.1 Resultados de la capacitacion

Hubo muy buena acogida por parte de loscpg@ntes, en la charla recibida
del cultivo de amaranto por lo que nos contabarsgleenmente le conocian como una
planta medicinal y que la utilizaban solo paradéada morada desconociendo sus
propiedades nutritivas, medicinales, ornamentalescgnomicas entre otras. Se
interesaron por implementar los cultivos en susasedebido a que el amaranto se
adapta a buenas condiciones agroecolbdgicas tomamdmuenta que no se debe
cultivar en suelos con Ph mayores a 8,5 indicasdqlee son suelos compactos,
duros arcillosos y pobres en nutrientes y mategaraca. EI mejor tratamiento fue
gl2 (gallinaza — Agricultor Chimborazo) pero tambge puede utilizar la linea ECU-
4697, ya que dio buenos rendimientos y rentabilidad

El amaranto tiene multiplos usos en alimagbtahumana y animal, como en la
industria, medicina y ornamentacion. El amarantosseercializa en mayor cantidad
en Loja ya que se usa en la elaboracion de paroy sti costo fluctia entre 90 y 100
dolares el quintal. En EEUU y la Union Europea taes quintal 150 délares pero
en el Ecuador no se produce lo suficiente para rpedportar (se requiere de
1200Tm/ha)

Los capacitados haciendo conocimiento aleHarla recibida en el dia de

campo son los encargados de difundir estas pequefiadas sus vecinos,

agricultores y familiares de la zona.

102



3.4. ANALISIS ECONOMICO

3.4.1. ANALISIS ECONOMICO LOCALIDAD ITA SIMON RODR [GUEZ
Cuadro 70. Costos fijos en usd/ha ITA
UNIDAD CANT V/U VIT

Insumos

Semilla de Amaranto kg 8,33 3 24,99
18/46/0 kg 130 0,4 52
Muriato de potasio kg 50 0,4 20
Urea kg 150 0,25 37,5
Metacid 400 It 2 6 12
Ciperpac It 0,3 3 0,9
Endopac It 2 2,8 5,6
Insecticidas It 5 5 25
Andlisis de laboratorio

Andlisis de suelo u 1 20 20
Andlisis de mat organica u 3 5 15
Andlisis bromatolégico u 12 17 17
Otros

Sacos de yute u 40 0,2 8
Asistencia Técnica para el cultivo Asesor 200
Elaboracion del proyecto Asesor

Elaboracion de la tesis Asesor

Preparacién suelo/tractor u

Arada hora 4 20 80
Rastrada hora 2 20 40
Surcada hora 2 20 40
Recurso Humano

Siembra jornal 20 7 140
Labores culturales jornal 12 7 84
Fertilizacién de fondo y abonado jornal 2 7 14
Raleo jornal 15 7 105
Riego jornal 21 7 147
Controles fitosanitarios jornal 3 7 21
Deshierbas y aporque jornal 20 7 140
Cosecha jornal 25 7 175
Trillada y emablaje jornal 24 7 168
Toma de datos supervisor 5 7 35
Subtotal 1626,99
Total por tratamiento 15 m2 2,440485

En el cuadro 70 se detalla los valores de los sdgts, en este cuadro se encuentran
los insumos, materiales, etc que se utilizarordog los tratamientos por igual, los
costos primero se realiza por hectarea y luegoassformo a la parcela que fue de

15 m2.
103



Los costos variables se realiz6 en base a los abaplkicados, ya que éstos son
diferentes para cada tratamiento, lo que hace gda abono tenga diferente costo
por lo tanto cada tratamiento también difiere erc@sto. Los gastos totales es la
suma de los costos fijos mas los costos variaklada tratamiento tiene diferente

costo total.

Los ingresos se calcularon por cada tratamientoase al rendimiento obtenido por
cada parcela, luego este rendimiento se multigtiod el valor unitario de cada

kilogramo de amaranto dando el ingreso total eardél

Cuadro 71. Andlisis econémico ITA

TRATAMIENTOS INGRESOS | EGRESOS | BENEFICIO | TASA

No NETO RETORNO
CUY AGRICULTOR CHIMBORAZO 3,52 2,68 0,84 131,44
CUY ECU-4697 3,47 2,68 0,79 129,47
GALLINAZA AGRICULTOR CHIMBORAZO 3,55 2,76 0,79 128,71
BOVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 3,57 2,89 0,67 123,35
OVINO AGRICULTOR CHIMBORAZO 3,50 2,89 0,60 120,93
GALLINAZA ECU-4697 3,31 2,76 0,55 119,96
TESTIGO QUIMICO AGRICULTOR CHIMBORAZO 2,97 2,58 0,39 115,15
TESTIGO QUIMICO ECU-4697 2,90 2,58 0,32 112,43
TESTIGO AGRICULTOR CHIMBORAZO 2,74 2,44 0,30 112,16
BOVINO ECU-4697 3,24 2,89 0,35 112,01
OVINO ECU-4697 3,19 2,89 0,30 110,27
TESTIGO ECU-4697 2,52 2,44 0,08 103,12

Para calcular el porcentaje de utilidad se calemdase a los ingresos y gastos, el
beneficio resulta de la resta del ingreso menga&to y luego se multiplica por 100
para transformar a porcentaje. De acuerdo al ouddr, el tratamiento cuy
Agricultor Chimborazo es el mas rentable con ei8% de utilidad; es decir, que

invirtiendo 100 ddlares se tiene una utilidad dgldHodlares.
En una hectarea de amaranto se produce 1485 kilograendiendo a un precio de

1,40 ddlares se obtiene una ingreso de 2079 dpkeegasta 1626,99, con la cual se

obtiene una ganancia de 452,01 dolares por headaramaranto cultivado.
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CONCLUSIONES

La mejor fuente de materia organica en el cultboamaranto fue el cuy

aplicado a la linea promisoria Agricultor Chimbaraz

De acuerdo al analisis bromatologico donde sejaeldeaplicacion de materia
organica se obtuvo un valor nutricional alto errroi@itilizando el abono ovino
aplicado a la linea ECU-4697 con 176ppm. En redodtael mayor porcentaje
en proteinas fue con la utilizacion del abono bowon la linea promisoria
ECU-4697 con un promedio de 19,29%.

El cultivo de amaranto se adapté mejor en las cionks de suelo y clima en
la localidad del ITA (Instituto Tecnologico SupmriAgropecuario Simén

Rodriguez) parroquia Alaquez barrio Laigua de Varga

En la variable dias a la emergencia el mejor riregato fue cuy con 16 dias
ITA. Para la localidad CEYPSA no existid signifigat estadistica para
tratamientos obteniendo un promedio de 36 didsddel tipo de suelo que es
franco arcillo-limoso y con un Ph 8,6 ya que ellsugende a endurecerse

cuando hay riego continuos provocando que la seselipierda.

Se capacitdo a los moradores del sector dandatesm@cer la importancia del
manejo técnico del cultivo de amaranto, sus pr@uled nutricionales en la

alimentacion del hombre y bondades curativas.

En el analisis econémico el mejor tratamiento mdrll A fue cuy Agricultor

Chimborazo con una tasa de retorno de 31,44%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el abono de cuy con la lihkgacultor Chimborazo en
las condiciones de suelo y clima del ITA (Institufecnolégico Superior
Agropecuario Simoén Rodriguez) parroquia Alaguezibdmaigua de Vargas.

Se recomienda como fuente de nutrientes utilizalenaaorganica de origen
animal, como el bovino y ovino ya que utilizandtedgpo de abonos se obtiene

mayor contenido nutricional en cuanto a protejnas alto valor en hierro.

Para obtener buenos resultados en la localidadCEMPSA, se recomienda
realizar un analisis de suelo, con los resultadienidos es aconsejable realizar
enmiendas para su recuperacion y mejoramientozaniio cal y materia

organica, segun las necesidades del cultivo deaattar

Se recomienda sembrar el cultivo de amaranto éhfelya que emergié en su
totalidad.

Difundir sobre la importancia que tiene el amaraegpecialmente por ser un
cultivo andino y con numerosos beneficios nutriales y medicinales como
talleres, cursos de capacitacion, parcelas dentigaga“in situ” en los

agricultores.
La importancia economica que tiene el amarantoréelker tomada en cuenta en

la universidad, en la generacién de proyectos mtodhs sobre todo en este
cultivo ya que existe una demanda de semilla guakxente trae.
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GLOSARIO

AMILOPLASTOS. Es un tipo de plasto (6rganos camies eucarioticos ) que se
encuentra en células vegetales, que carece defildloyose caracteriza por el
contenido de granulos de almidon. Es responsablealtigacenamiento de la

amilopectina, una forma de almidén, via la polim&eion de la glucosa.

AMINOACIDOS. Como su nombre indica, es una moléawiganica con un grupo
amino (-NH2) y un grupo carboxilico (-COOH; acidd)os aminoacidos mas

frecuentes y de mayor interés son aquellos quedionarte de las proteinas.

ANTIBIOTICOS. Es una sustancia quimica producida po ser vivo 0 derivada
sintética de ella que a bajas concentraciones matgide el crecimiento de ciertas

clases de microorganismos sensibles, generalmaaterias.

AUXINAS. Las auxinas son un grupo de fitohormonase gfuncionan como

reguladoras del crecimiento vegetal.

AXONOMORFO. Dicese de la raiz cuyo eje principahesngrosado vy los ejes

secundarios estan poco desarrollados con respquincpal

BRACTEAS. Hoja modificada en su forma, tamafio, Godtc., situada junto a las
flores o inflorescencias. Puede presentar un cdsrillante.

CAPSULA. Fruto seco, con una o0 mas cavidades qugecen varias semillas y
cuya dehiscencia se efectla segun el plano qus perpendicular al eje del fruto; p.

ej., el de la amapola.

COHESION. Accion y efecto de reunirse o adhefiasecosas entre si o la materia

de gque estan formadas.

COLOIDALES. EI nombre de coloide proviene de |l mgriega kolas que significa

que puede pegarse.
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EMBRION. En las plantas fanerégamas, esbozo detlad planta, contenido en la

semilla.

ESTAMBRE. Organo masculino en la flor de las fagardas, que es una hoja

transformada. Consta de la antera y, generalmeaten filamento que la sostiene.

ESTIPULAS. Apéndice foliaceo colocado en los ladespeciolo o en el angulo que

este forma con el tallo.

ESTOMAS. Abertura microscopica en la epidermis dg partes verdes de los

vegetales superiores que permite el intercambgades y liquidos con el exterior.

FITORREGULADORES. Se denomina hormona a cualquigstasicia organica
especifica, efectiva a bajas concentraciones, yequdaborada por las células en una
parte del organismo y transportada a otra partanikghos donde ejerce su accion

produciendo un efecto fisioldgico especifico.

FITOTOXICAS. Dicese de las sustancias organicasimenmales dafiinas para el
desarrollo y el crecimiento de las plantas

FOTO RESPIRACION. Es un proceso que ocurre en edfile de la hoja, en
presencia de luz, y en donde la concentracién des@lta. Se realiza en plantas C
(especialmente en época de verano en donde laa@antenta la frecuencia con la
que cierra sus estomas para evitar péerdida,@9.H

GLOMERULOS. Inflorescencias terminales o axilares.

LISINA. Aminoacido basico, esencial para el creento y el metabolismo

nitrogenado de la especie humana.

MERISTEMO. Tejido embrionario formado por célulasliferenciadas, capaces de

originar, mediante divisiones continuas, otrogltegiy drganos especializados.
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MESOFILO. El mesdfilo esta constituido por el papéima clorofiliano ubicado

entre las dos epidermis.

MONOICAS. Dicho de una planta: Que tiene separéaafiores de cada sexo, pero

en un mismo pie.

NEMATODOS. Estos gusanos cilindricos y de pietadhabitan en todos los
ambientes, efectuan una fecundacion interna y depale una cavidad llena de
liquido y de un tubo digestivo rectilineo y compléton boca y ano) que atraviesa el

cuerpo.

NITRITOS. Sal formada por la combinacion del aantooso con una base.

XILEMA. Tejido lefioso de las plantas vascularese quansporta principalmente

agua y minerales de una parte a otra de estosisnyas

OPERCULO. Organo a modo de tapadera que se despeenchpullo, fruta, etc.

OVARIO SUPERO. El ovario se encuentra sobre elp&wrilo y sobre el punto de
insercion de las otras partes florales. Es un técafp conico o convexo, donde el

ovario sera la parte alta de la flor.

PANICULAS. Panoja o espiga de flores.

PARENQUIMA. Tejido compuesto de células relativameemo especializadas.

PATOGENOS. Es cualquier microorganismo capaza deuysir una enfermedad
infecciosa. Incluye a los virus, bacterias, hongpsotozoos.

PIXIDIO. Es un tipo de fruto seco, sincarpico, éama la capsula. Es dehiscente (es
decir, se abre al madurar), abriéndose por unasstransversal 0 circuncisa.
PLANTULAS. Se denomina plantula a la planta en gusneros estadios de

desarrollo, desde que germina hasta que se désaras primeras hojas verdaderas
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PUBESCENTE. Que ha llegado a la pubertad.

SAPROFITICOS. Se llama saprotrofia a la dependequi muchos organismos,
llamadossaprotrofos tienen para su nutricion de los residuos prodedede otros

organismos, tales como hojas muertas, cadavereseneentos.

TRASLOCACION. Accién sistémica o traslocacién, asatcion de un insecticida o

fungicida cuando éste es absorbido por las raitegas.

UMBELAS. Una umbela es un tipo de inflorescencigidl, racimosa o racemosa
en la cual el pedunculo se ensancha en la extrdneidldorma de clavo o disco y de
ese punto irradian los pedicelos florales comoviasllas de un paraguas. Estos

pedicelos tienen todas la misma longitud.

UNILOCULAR. Es un tejido conjuntivo especializada el que predominan las

células conjuntivas llamadas adipocitos.
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ANEXO 1. DIAS A LA EMERGENCIA ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No.|CODIGO| 1 2 3 | SUMA PROMEDIO
BOVINO L1 1 bll 20 20 20 60 20.00
CUY L1 2 cll 18 14 16 48 16.00
GALLINAZAL1L 3 gl1 16 15 22 53 17.67
OVINO L1 4 oll 22 24 20 66 22.00
QUIMICO L1 5 tgll 18 19 20 57 19.00
TESTIGO L1 6 tl1 20 20 20 60 20.00
BOVINO L2 7 bl2 14 18 16 48 16.00
CUY L2 8 cl2 16 18 18 52 17.33
GALLINAZA L2 |9 gl2 16 18 20 54 18.00
OVINO L2 10 ol2 21 20 19 60 20.00
QUIMICO L2 11 tql2 19 19 20 58 19.33
TESTIGO L2 12 tl2 20 21 20 61 20.33
ANEXO 2. DIAS A LA FLORACION ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No.|CODIGO| 1 2 3 | SUMA PROMEDIO
BOVINO L1 1 bll 135 | 138 133 406 135.33
CuY L1 2 cl1 126 | 126/ 126 378 126.00
GALLINAZA L1 3 gl1 126 | 121 | 128 375 125.00
OVINO L1 4 oll 133 | 136/ 133 402 134.00
QUIMICO L1 5 tqll 145 | 147 143 435 145.00
TESTIGO L1 6 ti1 140| 136 131 407 135.67
BOVINO L2 7 bl2 131 | 126/ 131 388 129.33
CUY L2 8 cl2 136 | 132| 126 394 131.33
GALLINAZA L2 9 gl2 116 | 122 | 126| 364 121.33
OVINO L2 10 ol2 118 | 126] 120 364 121.33
QUIMICO L2 11 tql2 146 | 136| 13§ 418 139.33
TESTIGO L2 12 tI2 115| 118§ 126 359 119.67
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ANEXO 3. DIAS AL PANOJAMINETO ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No.|CODIGO| 1 2 3 | SUMA PROMEDIO
BOVINO L1 1 bll 81 82 84 247 82.33
CUY L1 2 cll 74 81 77 232 77.33
GALLINAZA L1 3 gl1 87 79 71 237 79.00
OVINO L1 4 oll 80 87 87 254 84.67
QUIMICO L1 5 tqll 95 88 84 267 89.00
TESTIGO L1 6 tl1 84 88 80 252 84.00
BOVINO L2 7 bl2 84 84 80 248 82.67
CUY L2 8 cl2 80 80 84 244 81.33
GALLINAZA L2 9 gl2 80 84 87 251 83.67
OVINO L2 10 ol2 87 84 84 255 85.00
QUIMICO L2 11 tql2 95 87 84 266 88.67
TESTIGO L2 12 tl2 84 80 87 251 83.67
ANEXO 4. TAMANO DE LA PANOJA ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No.|CODIGO| 1 2 3 | SUMA PROMEDIO
BOVINO L1 1 bl1 24.73| 24.2 24.1873.11 24.37
CuY L1 2 cl1 37.16) 28.5 31.0396.69 32.23
GALLINAZA L1 3 gl1 22.82 | 23.44 24.47| 70.73 23.58
OVINO L1 4 oll 22.09| 22.5825.22| 69.84 23.28
QUIMICO L1 5 tqll 14.8| 18,5 19.1 5240 17.47
TESTIGO L1 6 ti1 19.64 23.78 22 | 65.42 21.81
BOVINO L2 7 bl2 37.49| 47.8242.58|127.89] 42.63
CUY L2 8 cl2 43.20, 39.5038.95|121.65] 40.55
GALLINAZA L2 9 gl2 39.44 | 45.56 46.76| 131.76] 43.92
OVINO L2 10 ol2 37.89] 39.9842.49/120.36] 40.12
QUIMICO L2 11 tql2 23.91 24.9(124.27| 73.09 24.36
TESTIGO L2 12 tI2 35.3§ 42.7138.76]/116.85] 38.95
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ANEXO 5. ALTURA DE PLANTAS ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No. | CODIGO 1 2 3 SUMA| PROMEDIOQ
Bovino 11 1 bl 119,26/115,68 125,32 360,26 120,09
Cuy 1 2 cl1 109,11 110,24 116,76 336,11 112,04
Gallinaza 11 3 gl 105,51113,31]119,13/337,95 112,65
Ovino 11 4 oll 114,93 110,24 99,56|/324,73 108,24
Quimico 11 5 tqll 95,00, 95,18 90,20(280,38 93,46
Testigo 11 6 tl1 92,56/ 103,67, 107,89 304,12 101,37
Bovino 12 7 bl2 167,62/ 185,04/ 186,67/539,33 179,78
Cuy 12 8 cl2 152,58 167,02 175,42 495,02 165,01
Gallinaza 12 9 gl2 164,80 176,98 173,09 514,87, 171,62
Ovino 12 10 ol2 160,58 171,84 157,00 489,42 163,14
Quimico 12 11 tql2 107,89 107,73 100,69 316,31 105,44
Testigo 12 12 tl2 160,20 171,44 154,73 486,37 162,12

ANEXO 6. DIAS A LA COSECHA ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No.|CODIGO| 1 2 3 | SUMA/PROMEDIO
BOVINO L1 1 bl1 218 216 | 20§ 642 214.00
CUY L1 2 cl1 201 198 | 204 603 201.00
GALLINAZA L1 3 gl1 192 206 | 206, 604 201.33
OVINO L1 4 oll 204 212 206 622 207.33
QUIMICO L1 5 tqll 250 242 | 245 737 245.67
TESTIGO L1 6 tl1 206 203| 204 613 204.33
BOVINO L2 7 bl2 198 202 | 204 604 201.33
CUY L2 8 cl2 204 210 208§ 622 207.33
GALLINAZA L2 9 gl2 198 202 | 204, 604 201.33
OVINO L2 10 ol2 204 200| 200 604 201.33
QUIMICO L2 11 tql2 230 218 | 224 672 224.00
TESTIGO L2 12 tl2 198 201, 204 603 201.00
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ANEXO 7. RENDIMIENTO POR PLANTA ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No.|CODIGO| 1 2 3 | SUMA PROMEDIO
BOVINO L1 1 bll 156 15,4 15,6/ 46,6 15,53
CUY L1 2 cli 16,8 16,0 17,0 49,8 16,60
GALLINAZA L1 3 gll 15,2 15,4 16,0 46,6 15,53
OVINO L1 4 oll 15,8 154 14,8 46 15,33
QUIMICO L1 5 tqll 15,0 15,0 14,4\ 44,4 14,80
TESTIGO L1 6 tl1 13,0 14,4 13,6 41 13,67
BOVINO L2 7 bl2 16,8 17,0 16,2 50 16,67
CUY L2 8 cl2 16,6 17,0 16,4 50 16,67
GALLINAZA L2 9 gl2 16,8 16,0 17,4 50,2 16,73
OVINO L2 10 ol2 17,2 16,8 15,8 49,8 16,60
QUIMICO L2 11 tql2 15,4 15,2 14,4 45 15,00
TESTIGO L2 12 tl2 14,8 14,6 15,0\ 44,4 14,80
ANEXO 8. RENDIMIENTO POR PARCELA NETA ITA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DETALLE No.|CODIGO 1 2 3 SUMA | PROMEDIC
BOVINO L1 1 bll 988,4( 981,4( 9440(| 29138 971,27
CuUY L1 2 cll 105840,  1008,00  1057,000  3123,40 1041,13
GALLINAZALL |3 gl1 966,000  1008,000  1001,00  2975,00 991,67
OVINO L1 4 oll 987,00 963,20 918,40  2868,60 956,20
QUIMICO L1 5 tqll 943,6( 947,8( 890,4(| 27818 927,27
TESTIGO L1 6 til 816,20 912,80 859,60  2588,60 862,87
BOVINO L2 7 bl2 1092,00  1078,00 103880  3208,80 1069,60
CUyY L2 8 cl2 1052,80,  1087,80 103040  3171,00 1057,00
GALLINAZAL2 |9 gl2 1064,0(|  1019,2(|  1108.8(| 31920 1064,00
OVINO L2 10 ol2 1080,80|  1064,000  1001,000 314580 1048,60
QUIMICO L2 11 tql2 97300 966,00 910,00  2849,00 949,67
TESTIGO L2 12 tl2 938,00 924,00 953,40|  2815,40 938,47
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ANEXO 9. PESO HECTOLITICO ITA

TRATAMIENTOS| REPETICIONES
TRATAMIENTOS| No. | CODIGO| 1 2 3| SUMAPROMEDIO
BOVINO L1 1 bll 84 | 80| 85| 249.00 83.00
CuY L1 2 cl1 77| 76| 72| 225.00 75.00
GALLINAZA L1 3 gl1 76 | 77| 80| 233.00 77.67
OVINO L1 4 oll 86 | 84| 79| 249.00 83.00
QUIMICO L1 5 tqll 84 | 85| 81| 250.00 83.33
TESTIGO L1 6 tl1 79| 77 74 230.00 76.67
BOVINO L2 7 bl2 84 | 83| 85| 252.00 84.00
CUY L2 8 cl2 74 | 72| 72| 218.00 72.67
GALLINAZA L2 9 gl2 75 | 75| 72| 222.00 74.00
OVINO L2 10 ol2 83 | 85| 82 250.00 83.33
QUIMICO L2 11 tql2 78 | 77| 78| 233.00 77.67
TESTIGO L2 12 tI2 84| 80 87 251.00 83.67

ANEXO 10. ANALISIS BROMATOLOGICO ITA

TRATAMIENTOS
DETALLE No.| CODIGO |HUMEDAD
%
OVINO L1 9 oll 4.2
QUIMICO L1 5 tqll 2.59
CUY L2 6 cl2 2.57
GALLINAZA L2 12 gl2 2.51
CUY L1 11 cll 2.31
TESTIGO L1 8 ti1 1.32
BOVINO L1 10 bl1 1.24
QUIMICO L2 4 tql2 1.21
GALLINAZA L1 7 gl1 0.97
BOVINO L2 2 bl2 0.5
TESTIGO L2 3 ti2 0.37
OVINO L2 1 ol2 0.17
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ANEXO 11. CENIZAS

TRATAMIENTOS
DETALLE No.| CODIGO | CENIZAS
%
TESTIGO L1 8 til 3.79
GALLINAZA L1 7 g1 3.54
CuY L1 11| cl1 3.53
BOVINO L1 10| b1 3.5
QUIMICO L1 5 tql1 3.47
OVINO L1 9 oll 3.46
BOVINO L2 2 bi2 3.19
TESTIGO L2 3 t2 2.99
CUY L2 6 cl2 2.99
QUIMICO L2 4 tql2 2.98
GALLINAZA L2 12| g2 2.96
OVINO L2 1 ol2 2.9
ANEXO 12. PROTEINA
TRATAMIENTOS ,
DETALLE No.| CODIGO | PROTEINA
%
BOVINO L1 10 bl1 19.29
CuY L1 11 cl1 18.93
GALLINAZA L2 12 g2 18.67
TESTIGO L1 8 ti1 18.38
GALLINAZA L1 7 g1 18.23
OVINO L1 9 oll 18.22
QUIMICO L1 5 tql1 18.02
TESTIGO L2 3 t2 16.64
QUIMICO L2 4 tql2 16.38
BOVINO L2 2 bi2 16.19
OVINO L2 1 ol2 15.64
CUY L2 6 cl2 15.64
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ANEXO 13. HIERRO

TRATAMIENTOS

DETALLE No.| CODIGO Fe

ppm

OVINO L1 9 ol1 176
GALLINAZA L1 7 gl1 159
TESTIGO L1 8 ti1 157
CuUY L1 11|  ci 134
QUIMICO L1 5| ol 128
BOVINO L2 2 bi2 125
CUY L2 6 cl2 118
BOVINO L1 10| il 118
GALLINAZA L2 12| g2 113
TESTIGO L2 3 t2 108
QUIMICO L2 41 tq2 106
OVINO L2 1 ol2 104

ANEXO 14. DIAS A LA EMERGENCIA CEYPSA

TRATAMIENTOS REPETICIONES

DESCRIPCIOM |CODIGC| 1 2 3 SUMA | PROMEDIC
BOVINO L1 bi1 35 38 34 107 35,67
CUY L1 cl1 34 36 38 108 36,00
GALLINAZA L1 gl1 36 38 33 107 35,67
OVINO L1 oll 40 32 36 108 36,00
QUIMICO L1 tqll 34 36 37 107 35,67
TESTIGO L1 ti1 34 39 35 108 36,00
BOVINO L2 bi2 38 34 36 108 36,00
CUY L2 cl2 36 40 38 114 38,00
GALLINAZA L2 gl2 34 38 35 107 35,67
OVINO L2 ol2 38 36 35 109 36,33
QUIMICO L2 tql2 34 39 39 112 37,33
TESTIGO L2 tl2 40 40 35 115 38,33
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ANEXO 15. RECETARIO

Galletitas de Canela y Amaranto

Uno de los postres que mas gustan a los nifiosndgsason las galletas. Estas galletitas
contienen amarantayn cereal lleno de propiedades nutritivas como amuoécidos,
vitaminas y minerales como el hierro y el calcioEstas galletas van bien para ponerlas en

el lunch de los nifios o para ofrecer con un té.

Ingredientes de la receta:

* 1/4 taza de azucar en polvo (glas), cernido

* 6 sobres de Chocolate Instantadneo en polvo yeseargo de preferencia
* 3/4 taza de azUcar morena 0 mascabado

* 3/4 taza (1 1/2 barra) de mantequilla, suavizada
* 3 huevos grandes

* 1 taza de amaranto

* 2 cucharaditas de extracto de vainilla

* 2 tazas de harina integral

» 2 cucharaditas de polvo para hornear

* 1 cucharadita de canela molida

* 1/4 cucharadita de sal de mar
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Instrucciones para elaborar la receta:
1. Precalienta el horno a 375° F.
2. Combina el azucar en polvo y 2 paquetes de tdtecAbuelita en un tazén pequefio y

reserva aparte.

3. Bate el azUcar granulado, los 4 paquetes restaet chocolate Abuelita y la mantequilla
en un tazoén grande hasta que la mezcla quede @edgega los huevos y el extracto de

vainilla.

4. Agrega luego la harina, el polvo para horneacanela, el amaranto y la sal, y bate hasta
gue todos los ingredientes se mezclen. Refrigeraasa durante 1 hora hasta que esté lo

suficientemente firme para formar bolitas.

5. Formar la masa en bolitas de 1 pulgada. Erdrimdsa en el refrigerador si se ablanda
demasiado. Pasa las galletas por la mezcla derazgbacolate Abuelita y col6calas sobre

placas para hornear sin engrasar.

6. Hornear de 8 a 9 minutos o hasta que los badiEs hechos y las galletas se vean
arrugadas. Enfrialas sobre rejillas de metal. Egpéalas con la mezcla de azlcar y

chocolate si asi lo deseas.

PAN DE AMARANTO

El amaranto contiene un alto valor nutritivo el dquego de 4 siglos ha comenzado a ser
revalorado. Su uso fue prohibido por los espafales llegada a América por usarse en

sacrificios humanos.

Ingredientes:
3% tazas de harina blanca

3Y%tazas de harina integral
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1%taza de harina de amaranto
Y, de margarina

3 huevos

1 cucharada levadura

1 cucharada de sal

Y4 taza azUcar

3 tazas leche o agua tibia

Preparacion:

Se prepara la levadura con 1 % taza de agua o téxhel cucharada de azlcar; se deja
fermentando durante 15 minutos en lugar tibio.

Se mezclan los tres tipos de harina en un bol grars® le agrega la levadura preparada.
Se disuelve la margarina en el resto del agua, filoiio con el azlcar y la sal. Se mezcla
esta solucion al harina y se le agregan los huevos.

Se forma la masa. -se regula la consistencia iocangdo mas agua o harina segun sea
necesario-. Se deja en un lugar tibio hasta quesatarde volumen. Amase suavemente,
separando en pequefias porciones con las que sanftospanes.

Ponga en bandeja enharinada y deje en lugar abrigaih que continle aumentando de

volumen. Pinte con leche, agua o0 yema y ponga erlpreviamente calentado.

Utensilios:
* molde de vidrio refractario

* papel celofan

Procedimiento:

1. Ponga el chocolate en bafio maria para que s fivea “Bafio maria” en el vinculo
“Procedimientos y técnicas”). Agite suavemente @oa cuchara.

2. Una vez fundido, afiada el amaranto y mezclehasbrporar perfectamente.

3. Vierta la mezcla en el molde de vidrio y extiantdaciendo presion para que quede

compacta y con un grosor aproximado de 1.5 cm. 2gesar 10 minutos.
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4. Corte en barras individuales con un cuchillejedenfriar durante 30 minutos mas.
Conservacion:

Envuelva cada una de las barras con papel celofarsérvelas en la alacena

Re El chocolate se funde mas rapidamente si logagralado. Nunca debe fundirse a fuego
directo.

Recomendaciones:

» Puede utilizar cobertura de chocolate o chocqlara reposteria (que es mas fino), los
cuales se venden en tiendas de materias primassile puede utilizar chocolate con leche
(las barritas individuales que se venden como gws}¥ pero no utilice chocolate de mesa
porque tiene demasiada azucar.

» Puede agregar un cuarto de taza de pasas, nuategendras al momento de afadir el
amaranto al chocolate.

» En vez de recortar las barras en rectangulosieouglizar pequefios moldes individuales
de galletas para darles distintas formas

SOPA DE FIDEO EN CALDO DE FRIJOL DE AMARANTO
1 taza de harina de amaranto 1 diente de ajo

1 ¥ litros de caldo de frijol 1 taza de queso htaratlado

1 paquete de fideo delgado 2 chiles serranos

1 jitomate mediano sal al gusto

1 trozo de cebolla

Desmadeje el fideo sin desbaratarlo y frialo elt@deasta que dore parejo. Muela en la
licuadora jitomate, cebolla y ajo con sal y viértal fideo dorado. Deje sazonar, agregue
los chiles. En el caldo de frijol disuelva la hardte amaranto y afiddalo a la sopa. Deje
hervir, pruébelo de sal y cuando haya ablandafides) apague el fuego. Sirva la sopa con
gueso rallado.
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PASTEL DE AMARANTO

Ingredientes:

Y, kg. de harina de amaranto 3 cdas. de polvo maresér
Y4 kg. de harina de trigo 1 taza de leche

% kg. de mantequilla 5 huevos.

400 g. de azucar

Ponga la mantequilla a derretir y retirela; agrégles yemas y el azlcar, bata hasta que
tenga consistencia cremosa. Cierna las harinapgha de hornear, incorpore las claras
batidas a punto de turron, siga trabajando, agriegeehe, bata todo perfectamente, por

ultimo agregue nueces o pasas. Engrase un moldmgdnde 30 a 35 min. a fuego regular.

HORCHATA DE AMARANTO
Ingredientes:

1 Litro de leche

3 Cucharadas de harina de Amaranto
Miel de abeja o azucar

3 litros de agua

Canela en polvo

Preparacion:

Endulzar 1 litro de agua con miel o azucar

Disolver la harina en el agua restante (2 litros).

Dejar reposar durante 10 minutos

Colarla y afiadirla al agua endulzada.

Afadir la leche al gusto y espolvorear la cana@syisfria.

La leche de amaranto o de cualquier otro cerehbese cociendo 1 taza de grano con 8-10
de agua, a fuego lento, de 4 a 8 horas. Se aflageamnde sal y se pueden afadir otras
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cosas para darle toques grados, dulces o aromaticoego se bate y se cuela o se deja

reposar el poso. Es muy facil

ENSALADA DE SALMON EN AMARANTO

Este platillo contiene dos ingredientes de altowaltritivo, el amrantorico en
vitaminas, minerales, proteinas, etcéteray el salméniico especialmente en aceites
Omega 3) Todo esto, combinado con las frescas verduras) efatillo completo para

toda la familia.

Ingredientes de la receta:

« 300 g de salmén rosado.

« 1 taza de harina integral.

+ 1 taza de amaranto

+ 2 huevos batidos.

« 150 g de tomates cherry.

+ 1 pepino.

« Mix de hojas (lechuga morada, crespa y criolla).
« Eneldo fresco.

« Pan integral rallado.
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Aderezo

- 4 cucharadas de aceto balsamico.
« 8 cucharadas de aceite de oliva.

« Sal y pimienta negra molida.
Elaboracion de la receta:

1. Limpiar el salmén retirandole la piel, la grgdas espinas. Cortarlo en bastones. Pasarlo
por la harina y, luego, por los huevos batidos.pDés, por el pan rallado mezclado con la
sal, la pimienta y el eneldo fresco picado. Finatagpor el amaranto. Dejar reposar en la

heladera.

2. Limpiar los tomates cherry y abrirlos. Cortapepino, con su piel, en rodajas delgadas.

Preparar una ensalada agregando el mix de hojas.

3. Aderezo: en un bol, disolver la sal en el abaisamico. Incorporar la pimienta negra

recién molida vy, finalmente, el aceite. Batir hdstgar una emulsion.

4. Freir los bastones de salmén en abundante goesteurrirlos sobre papel absorbente.

Aderezar la ensalada y servir.
NARANJADA CON AMARANTO

Reconstituyente del &nimo y gran aporte de fidmptila y aminoécidos. Ideal para el

estrefiimiento si se toma en ayunas.
Ingredientes:
Rinde para tres litros de agua

* 10 Naranjas dulces

» Una taza de hojas de amaranto (o0 germinado)
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* 3 Litros de agua

* Azucar morena (piloncillo en México)

Preparacion:

* Licuar las hojas con el jugo de las naranjas
* Endulzar al gusto.

* Sirva fria.

ARROZ VERDE CON AMARANTO

Ingredientes:

* 1/4 De arroz lavado y escurrido

* 1/2 Cebolla rebanada

» 2 Dientes de ajo picados

* Dos tazas de hojas de amaranto.

* 4 Chiles poblanos, asados y desvenados (opcional)
» 3 Tazas de caldo de pollo o de verdura (o agua)

* Sal

* Aceite, el necesario

Preparacion:

1. En una sartén caliente el aceite y fria el azmyela cebolla y los ajos.

2. Aparte licte los chiles con las hojas de amarantun poco de agua. Cuando el arroz
este transparente, escurra el aceite, agreguéelaa pollo o verduras y la mezcla de los
chiles y hojas.

3. Dejar a fuego hasta que el arroz esponje Yy listo
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BEBIDA DE SOJA, AVENA'Y AMARANTO

Este es una alimento muy completo para desayumdapmananas, cuando hay prisa (se
puede preparar la noche anterior), en especialgs@omendable para los nifios en edad

escolar.
Ingredientes:

* 2 Litros de leche de soja

» 150 Gramos de harina de amaranto
* 50 Gramos de cereal de amaranto
» 150 Gramos de avena en hojuelas

» Canela y azlcar
Preparacion:

1. Hervir la leche con la canela.

2. Moler en la licuadora las hojuelas de avenhalna de amaranto y el cereal, con poco
agua fria.

3. Cuando este hirviendo la leche se le vaciahddsas, se deja hervir a fuego lento sin
dejar de mover para que no se pegue.

4. Endulza al gusto.
COMO TOMAR TE DE AMARANTO PARA PERDER PES

Se pueden tomar hasta 3 tazas diarias, despuas denhidas. EAmaranto puede ser

consumido de diversas formas,sapas,ensaladas y también a través de &80

infusion. Recuerda que la mejor forma de perder peso evéstde los cambios de habitos

erroneos por otros saludables, en los cuales kgyala alimentacion en ensaladas.
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RECETA DE ENSALADA DE AMARANTO PARA PERDER PESO
Porciones4, Calorias66, Tiempo de preparacioi5 minutos,Dificultad: Facil.
Ingredientes

» 1 taza de hojas de amaranto.

* 1% cebolla picada.

* Y tazas de aji morron rojo picado.

* Yitazas de pepino picado.

* Yitaza de albahaca.

* 1 cucharada de perejil picado.

» Yivaso de zumo de limén recién exprimido.
* 1 cucharadita de ralladura de limon.

* 1 cucharada de aceto balsdmico o vinagre.
* 1 cucharada de aceite de oliva.

» Sal y pimienta a gusto.
Preparacion

En un recipiente mezclar las hojas de amarant®balla, el aji morrén y el pepino.
Incorporar las hierbas. Aparte mezclar el zumdrdén con el vinagre, la ralladura del

limén, la sal y la pimienta.

Revolver, por ultimo agregar el aceite, verterdgdrazo sobre las hojas de amaranto y las

verduras. Mezclar y servir.

Observaciones
Si no consigues ldwjas de amarantq puedes reemplazarlas por la misma cantidad de

granos de amaranto cocidogse deben dejar en remojo por 2 horas y luegmados)
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FOTOGRAFIAS

\.

FOTO 2 SIEMBRA DE AMARANTO
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FOTO 3 DIAS A LA EMERGENCIA

FOTO 4 DESHIERBA
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FOTO 6 APORQUE
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FOTO 8 DIAS AL PANOJAMIENTO

138



FOTO 10 TAMANO DE PANOJA Y ALTURA DE PLANTA
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FOTO 12 SECADO DE PANOJA
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FOTO 14 RENDIMIENTO POR PARCELA Y PLANTA
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FOTO 1 VENTEADO Y CLASIFICADO

FOTO 16 GRANO LIMPO
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FOTO 17 PESO HECTOLITRICO

FOTO 18 CAPACITACION
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