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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES.
PROYECTO DE INVESTIGACION

TITULO: “Evaluacion del polimero newgel, hidratado y sin hidratar en tres especies de granos
andinos chocho, (Lupus mutabilis Sweet) quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto (Amarantus
spp) en Salache-Latacunga-Cotopaxi 2016-2017"

Autor: Rodriguez Jacome Oscar Fabricio.
RESUMEN

La presente investigacion tuvo como prioridad evaluar la respuesta de los tres granos andinos
Chocho (Lupinus mutabilis Sweet), Quinua (Chenopodium quinoa) y Amaranto (Amaranthus
spp), tratados con el polimero newgel hidratado y sin hidratar. Por medio de esta investigacion
se verificard el desarrollo de los cultivos en campo, se evalu6 altura de planta, didmetro de tallo,
dias a la inflorescencia, dias a la cosecha y produccion, ademads se analizo estadisticamente que
tratamiento del polimero utilizado en los tres cultivos resultd en mayor rendimiento.

Esta investigacion proporcionard resultados para los cultivos que se encuentren en época seca,
disminuyendo el estrés hidrico en el cultivo la cual permite que la planta se desarrolle con
normalidad y no lleguen a su punto de marchitez permanente, en la cual el objetivo general fue
“evaluar el polimero newgel, hidratado y sin hidratar en tres especies de granos andinos Chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), Quinua (Chenopodium quinoa) y Amaranto (Amaranthus spp) en
Salache-Latacunga-Cotopaxi 2016-2017" y siendo los objetivos especificos “evaluar la respuesta
de los tres cultivos andinos mediante la utilizacion del polimero newgel hidratado y sin hidratar” y
“realizar un analisis econdmico de los tratamientos utilizados™ con una metodologia basica de
campo, experimental y bibliografica documental ademas de una metodologia de investigacion
descriptiva, explicativa y cuantitativa. Los resultados obtenidos de los tres granos andinos
expuestos con el polimero newgel no obtuvieron significancia estadistica debido a las
precipitaciones que existieron en el mes de Marzo a Junio, en donde el polimero hidratado y sin

hidratar no funcion6 debido al exceso de humedad en el suelo donde se realizé el experimento.

Palabras clave: newgel, hidratado, produccion, precipitaciones, polimero, chocho, quinua,

amaranto.
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COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY
SCIENCE AGRICULTURAL AND NATURAL RESOURCES DEPARTMENT.
TITLE: “Evaluation of the newgel hydrated and un-hydrated polymer in three species of Andean
grains, chocho (Lupinus mutabilis Sweet) quinua (Chenopodium quinoa) and amaranto

(Amarantus spp) in Salache-Latacunga-Cotopaxi 2016-2017"

Author: Rodriguez Jacome Oscar Fabricio.
ABSTRACT

The present investigation was a priority to evaluate the response of the three Andean grains Chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), Quinua (Chenopodium quinoa) and Amaranto (Amaranthus spp),
treated with hydrated and un-hydrated newgel polymer. Through this researching will verify the
development of field crops, evaluate height plant, stem diameter, days to inflorescence, days to
harvest and production, it was analyzed statistically that treatment of the polymer used in the three
crops resulted In higher yield. This researching will provide results for crops that are in the dry
season, reducing water stress in the crop which allows the silver to develop normally and do not
reach their point of wilting, in which the general objective was "Evaluate the hydrated and un-
hydrated newgel polymer in three species of Andean grains Chocho (Lupinus mutabilis Sweet),
Quinua (Chenopodium quinoa) and Amaranto (Amaranthus spp) in Salache-Latacunga-Cotopaxi
2016-2017" the specific objectives being "Evaluate the response of the three Andean crops using
the hydrated and un-hydrated newgel polymer" and "conduct an economic analysis of the
treatments used" with a basic field methodology, experimental and bibliographical documentary as
well as a researching methodology, so it was descriptive, explanatory and quantitative, obtaining
as results in which the three Andean grains exposed with the polymer newgel were not statistically
significant due to the climatic precipitations that existed from the month of March to June where
the hydrated and un-hydrated polymer did not work due to the excess moisture emitted by the

precipitations.

Keywords: Newgel, Hydrated, Production, Precipitations, Polymer, chocho, quinua, amaranto.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion tubo como prioridad evaluar la respuesta de los tres granos andinos
Chocho (Lupinus mutabilis Sweet), Quinua (Chenopodium quinoa) y Amaranto (Amaranthus
spp), tratados con el polimero newgel hidratado y sin hidratar. Por medio de esta investigacion
se verifico el desarrollo de los cultivos en campo, se evalud altura de planta, diametro de tallo,
dias a la inflorescencia, dias a la cosecha y porcentaje de produccion, se analizé estadisticamente
que tratamiento del polimero utilizado en los tres cultivos resulté en mayor rendimiento.

Esta investigacion proporcionara resultados para los cultivos que se encuentren en época seca,
disminuyendo el estrés hidrico en el cultivo la cual permite que la planta se desarrolle con

normalidad y no lleguen a su punto de marchitez.




3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se la realizo con el objetivo de evaluar al polimero NEWGEL hidratado y sin
hidratar que se aplico a tres especies de granos andinos expuestos en campo con una dosis adecuada
en cada tratamiento utilizado, en el cual se fundamenta a la toma de datos durante su ciclo de vida
de cada cultivo para verificar la efectividad que ocasione el polimero en las tres especies tratadas
chocho, quinua y amaranto, este proyecto de investigacion estuvo ubicado en la UTC Salache
CEASA ayudando a mejorar los sistemas de produccion agricola ya que debido a los problemas
climaticos “sequia™ ha existido gran pérdida de cultivos, es ahf donde entra la investigacion para
ayudar a los agricultores en época seca combinando a los cultivos de granos andinos con el

polimero newgel.




4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La evaluacién del polimero newgel hidratado y sin hidratar tuvo resultados positivos para la
germinacion y desarrollo de granos andinos en la cual el beneficiario directo de este proyecto de

investigacion es la Zona de Salache ubicada en la Ciudad de Latacunga.

Los beneficiarios indirectos son la Universidad Técnica de Cotopaxi que a través de la Carrera de
Ingenieria Agrondmica conjuntamente con los productores de la comunidad aledafia poseerdn una

optima produccion de granos andinos (Chocho, Quinua y Amaranto).




5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las sequias constituyen una adversidad climatica recurrente en vastas regiones del mundo y su
duracion e intensidad son causas de importantes pérdidas econdémicas y disrupciones en las

actividades de las comunidades rurales y urbanas (Revelo, et al., 2016)

Las sequias afectan grandes extensiones geogréficas llegando a cubrir paises enteros o regiones de
continentes y pueden durar varios meses o, en algunos casos, hasta varios afios. Invariablemente
tienen un impacto directo y significativo sobre la produccion alimenticia y la economia en general.
Una definicion operativa de sequia puede ser una reduccion temporal notable del agua o la humedad

disponibles, por debajo de la cantidad normal o esperada para un periodo dado (Roman, 2006).

En Centroamérica, se reportaron pérdidas por USD 475 millones, de las cuales la mayoria
correspondieron al sector agricola. El IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura) estimé que el sector agricola dio cuenta del 58 % de las pérdidas y dafios econdmicos

provocados por sequia (Jiménez, et al., 2014).

En el pais se siembran granos andinos de importancia como son el chocho, quinua y amaranto. Con
chocho se siembran 5974 ha y se cosechan 3921 ha, con una pérdida de 2053 ha (34%);
probablemente abidticos (sequia, exceso de lluvias, falta de regadio, etc.). Con quinua se reportan
867 ha sembradas y una superficie cosechada de 594 ha, con una pérdida de 245 ha (Peralta, et al.,
2012).

Este problema que se da en el Ecuador debido a factores como son el cambio climatico que viene
provocando disminucion de la produccion para los agricultores del Pais, también se da debido a la
sequia que provocan los cambios climéticos y esto posteriormente provoca la baja produccion de

los cultivos y un bajo rendimiento econémico de sus productos comercializados.




6. OBJETIVOS

6.1 General
e Evaluar el polimero newgel, hidratado y sin hidratar en tres especies de granos andinos
Chocho (Lupinus mutabilis Sweet), Quinua (Chenopodium quinoa) y Amaranto

(Amaranthus spp) en Salache-Latacunga-Cotopaxi 2016-2017"

6.2 Especificos
e Evaluar la respuesta fenoldgica de los tres cultivos andinos mediante la utilizacion del
polimero newgel hidratado y sin hidratar.

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos utilizados.




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

PLANTEADOS

Cuadro N° 1. Actividades de los objetivos

andinos mediante

la utilizacion del

fenologico de las

especies de granos

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Medios de Verificacion
actividad
Evaluar la| Toma de datos de | Comparacién altura | Fotografias.
respuesta de los|cada uno  del|de plantas. Libro de campo.
tres cultivos | desarrollo Didmetro de tallo.

Incidencia y

severidad de plagas

econdmico de los
tratamientos

utilizados.

cada tratamiento

polimero newgel |andinos tratados |y enfermedades.
hidratado y sin|{con el polimero|Dias a la cosecha.
hidratar. newgel hidratado y | Dias a la
sin hidratar inflorescencia.
Porcentaje de
produccion.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Medios de Verificacion
actividad
Realizar un | Anélisis de costos | Costo de produccion | Relacidn costo / beneficio
andlisis de produccion por | de cada tratamiento.

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Peralta et al. (2012) destacan que el chocho (Lupinus mutabilis Sweet), la quinua (Chenopodium
quinoa) y €l amaranto (Amaranthus spp), son granos de origen andino, considerados estratégicos

para la soberania alimentaria de los pueblos andinos.

8.1 El Chocho.
El chocho (Lupinus mutabilis Sweet), constituye un cultivo marginal por el tipo de suelo y clima
en el que habitualmente se cultiva. Representa una buena alternativa para la produccion agricola
en suelos de origen volcdnico, de baja fertilidad y en areas con escasez de lluvia (Suquilanda,

2012).

“El chocho es una leguminosa andina, cuya importancia agroecoldgica para Ecuador y la Region
se fundamenta en la capacidad del sistema radicular de fijar nitrégeno atmosférico para mejorar la
fertilidad del suelo y como una alternativa de rotacion con otros cultivos como cereales y

tubérculos” (Batallas, 2001).

8.1.1 Clasificacion taxonOmica.

Cuadro N° 2 Clasificacién taxonémica de Lupinus mutabilis Sweet.

Division  Espermatofita
N © T g
Clase Dicotiledoneas

Sub clase Arquiclamideas

Orden Rosales

Familia Leguminosas

Sub Familia Papilionoideas

Tribu Genisteas

Género Lupinus

Especie Mutabilis

Nombre Cientifico Lupinus mutabilis Sweet

Nombres comunes Chocho, tahuri, tarwi

"~ (Batallas, 2001)
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8.1.2 Origen.

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es originario de la zona andina de Sudamérica. Es la tnica
especie americana del género Lupinus domesticada y cultivada como una leguminosa. Su
distribucion comprende desde Colombia hasta el norte de Argentina, aunque actualmente es de
importancia solo en Ecuador, Perti y Bolivia. Un estudio realizado para determinar la importancia
de los cultivos andinos en sus paises de origen permitié determinar que en Perti, Bolivia, Ecuador
y Chile el chocho se constituia en un rubro prioritario, mientras que en Argentina y Colombia

constituia un rubro de prioridad media (Suquilanda, 2012).
8.1.3 Descripcion botanica.

El chocho es una planta herbacea anual que se adapta a diferentes tipos de suelo. La raiz es
pivotante y robusta. Estas raices pueden alcanzar una profundidad de hasta 2 m y el desarrollo
radicular se ve influenciado por la fertilizacion, el abastecimiento de agua, la textura del suelo y de
las propiedades fisicas y quimicas del subsuelo. Se han encontrado cepas de Rhizobium lupini con
gran eficacia e infectividad y su presencia esté altamente correlacionada con plantas mas vigorosas
y productivas. Cada planta puede llegar a producir hasta 50 g de nddulos. El tallo se caracteriza por
su vigor y tamafio, ya que su altura fluctia de 0,50 a 2,50 m, con un promedio de 1,80 m. El color
del tallo varia de verde a gris castafio, segtin el grado de tejido lefioso, si el contenido de antocianina
de la planta es alto, el color verde de la clorofila queda cubierto por un intenso azul — rojizo
(Batallas, 2001).

La mayoria de los ecotipos de chocho presentan el tipo de ramificacion en forma de V. Las hojas
son digitadas, con 5 a 12 foliolos oblongo-lanceolados, delgados. Posee pequeiias hojas estipulares
en la base del peciolo. El color de los peciolos puede variar entre verde y morado segtin el contenido
de antocianina de la planta. La pigmentacion de la corola de las flores puede variar entre blanco,
crema, amarillo, pirpura, azul purpura, rosado y se debe a las antocianinas y flavonas que tenga la
planta. La corola estd formada por cinco pétalos que son: un estandarte, dos quillas y dos alas. La
quilla envuelve al pistilo y a los diez estambres monadelfos. Las anteras son de dos tamafios
dispuestos alternadamente. El estilo es encorvado y el céliz presenta un borde dentado muy

pubescente (Batallas, 2001).
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La inflorescencia es de racimo terminal, flores dispuestas en verticilos. Es mayor en longitud en el
eje principal y disminuye progresivamente en las laterales. En una inflorescencia se puede contar
mas de 60 flores, aunque no todas ellas llegan a formar frutos. La vaina es alargada de 5 a 12 cm,
segun el niumero de semillas. Las vainas pueden contener hasta 9 semillas (Batallas, 2001).

8.1.4 Requerimientos del cultivo

Zona de cultivo: provincias de la Sierra

Altitud: 2800 a 3500 m

Clima: Huvia: 300 mm de precipitacion en el ciclo.
Temperatura: 7 a 14°C.

Suelo: franco arenoso o arenoso, con buen drenaje.
pH:55a7.0

Ciclo de cultivo: 180 a 240 dias.

(Peralta. Etal., 2012)

8.1.5 Condiciones agroecologicas para el cultivo.
8.1.5.1 Suelos y Altitud.

Suquilanda (2012), afirma que. “Mucho se ha indicado que el chocho, es propio de suelos pobres
y marginales. Como cualquier cultivo, sus rendimientos dependen del suelo en que se lo cultive”.
Cuando existe una apropiada humedad, el chocho se desarrolla mejor en suelos francos a francos
arenosos, con un pH de 5.5 a 7.0, requiere ademds un balance adecuado de nutrientes, como
Nitrogeno, Fosforo y Potasio. Lo que no resiste el chocho son los suelos pesados y donde se puede
acumular humedad en exceso (Suquilanda, 2012).

Batallas (2001), afirma que “El chocho se cultiva en areas agroecoldgicas secas y arenosas ubicadas

entre los 2 600 y 3 400 msnm”.
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8.1.5.2 Temperatura.

El chocho, se cultiva en rangos de temperatura de (7 a 14° C). Durante la formacion de granos,
después de la primera y segunda floracion, el chocho es tolerante a las heladas. Al inicio de la
ramificacién es algo tolerante, pero susceptible durante la fase de formacion del eje floral
(Suquilanda, 2012).

8.1.5.3 Precipitacion.

El chocho se cultiva en areas agroecoldgicas secas y arenosas ubicadas entre los 2600 y 3400 msnm
con precipitaciones de 300 a 600 mm anuales, es decir en ambientes relativamente secos. Es
susceptible a excesos de humedad (> a 1000 mm anuales) y es ligeramente tolerante a heladas

(temperaturas < 0 ° C) (Caicedo & Peralta, 2001).
8.1.6 Epoca de siembra y variedades.
8.1.6.1 Epoca de siembra.

La época de siembra del chocho en la sierra norte y central del Ecuador es en los meses de
diciembre a febrero, tanto en monocultivo o en forma asociada respondiendo a los diversos arreglos
tecnologicos que aun se practican (INIAP, 2010).

8.1.6.2 Variedades.

En el pais se cultiva la variedad a la que los campesinos la conocen como “criolla”, sin embargo el
INIAP, tiene una variedad de buena calidad a la que denomina INIAP-450-Andino, teniendo
ademas algunas lineas promisorias, dentro de las que se encuentran: ECU 722-4, ECU 2458 x ECU
2659-p 13. Y ECU 8415 (Suquilanda, 2012).
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8.2 La Quinua.
La quinua (Chenopodium quinoa) es un grano alimenticio domesticado, protegido y conservado
por los pueblos indigenas andinos de la Region Andina de América del Sur, su principal centro de
origen y de conservacion es el Altiplano alrededor del lago Titicaca del Pert y Bolivia sobre los
3800 msnm (Soto, 2015).

8.2.1 Clasificacion taxonomica

Cuadro N° 3. Clasificacion taxonémica de Chenopodium quinoa.

Division Magonoliophyta

R L T A TR, s

Subclase Caryophyllidae

Orden Caryophyllales

Familia Chenopodiaceae

Género Chenopodium

Seccion Chenopodia

Subseccion Cellulata

S (Bajanic, 2011)
8.2.2 Origen.

La quinua ha sido descrita por primera vez en sus aspectos botdnicos como una especie nativa de
Sudamérica, cuyo centro de origen, se encuentra en los Andes de Bolivia y Perd. Esto fue
corroborado por Gandarillas (1979), quien indica que su area de dispersion geografica es bastante
amplia, no s6lo por su importancia social y econdmica, sino porque alli se encuentra la mayor
diversidad de ecotipos tanto cultivados técnicamente como en estado silvestre, los frutos contienen
todavia saponina, por lo que su extraccion es necesaria antes de poderlos consumir (Bojanic, 2011).

8.2.3 descripcion botanica.

La raiz de quinua es del tipo pivotante, consta de una raiz principal de la cual salen un gran niimero
de raices laterales muy ramificadas. La longitud de las raices es variable, de 0.8 a 1.5 m. El tallo
en la unidén con el cuello de raiz es cilindrico y a medida que se aleja del suelo se vuelve anguloso
en las zonas de nacimiento de hojas y ramas. La corteza es firme y compacta formada por tejidos
fuertes y lignificados. Las hojas tienen dos partes diferenciadas: el peciolo y la [amina. El peciolo

de las hojas es largo y acanalado, su longitud depende de su origen; son mas largos los peciolos
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que se originan directamente del tallo y mds cortos los que se originan en las ramas. El color del
peciolo puede ser verde, rosado, rojo y purpura. Su inflorescencia es una panoja con una longitud
variable de 15 a 70 cm. Generalmente se encuentra en el apice de la planta y en el dpice de las
ramas. Las flores son sésiles y estan agrupadas en glomérulos. La posicion del glomérulo en la
inflorescencia y la posicion de las flores dentro del glomérulo, determinan el tamafio y el nimero
de los granos o frutos. El fruto es un aquenio de forma lenticular, elipsoidal, cdnico, cubierto por
el perigonio sepaloide o las envolturas florales que rodean el fruto y se desprenden con facilidad a
la madurez (Aguilar & Gomez, FAO, 2016).

8.2.4 Requerimientos del cultivo.

Zona de cultivo: Provincias de la Sierra.

Altitud: La quinua fue domesticada y sembrada durante miles de afios en zonas que van desde el
nivel de mar o costa 0 a 500 msnm (Aguilar & Gémez, FAO, 2016).

Clima: lluvia: Requiere de 300 mm de agua durante su periodo vegetativo.

Temperatura: 10 a 18 °C

Suelo: franco-arenosos con buen drenaje, ricos en nutrientes especialmente nitrégeno

ph: 6.5a8.5

Ciclo de cultivo: 150 a 200 dias

(Huaman, 2012)

8.2.5 Condiciones agroecoldgicas para el cultivo.
8.2.5.1 Suelo y Altitud.

La planta requiere de suelos francos, franco-arenosos, franco-arcilloso, con pendientes moderadas
y una altitud de oscila desde 0 a 500 msnm.

El pH que requiere la planta es alrededor del neutro, sin embargo, puede prosperar muy bien en
suelos alcalinos de hasta 9, y también en suelos 4cidos de hasta 4,5, esto dependerd de la variedad

de quinua; pero el pH 6ptimo varia de 6,5 a 8,0 (Calla, 2012).
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8.2.5.2 Temperatura.

La quinua, por su alta variabilidad genética, se adapta a diferentes climas, desde aquellos calurosos
y secos como el clima de la costa desértica, a aquellos temperados lluviosos o secos de los valles
interandinos y aquellos frios y lluviosos o secos de la sierra alta y el altiplano. Las temperaturas
Optimas de crecimiento y desarrollo, dependiendo de las variedades, estdn en el rango de 15 a 25°
C. Puede tolerar las heladas y temperaturas altas durante las fases de desarrollo vegetativo y la
formacion de la inflorescencia y no desde la floracion hasta el estado de grano pastoso. Tanto las
bajas como las altas temperaturas originan esterilidad de polen y afectan el desarrollo y crecimiento
de la planta, dando lugar a esterilidad o granos inmaduros, arrugados o de bajo peso; dependiendo
del momento en que se produce el estrés de temperatura (Aguilar & Gomez, 2016).

8.2.5.3 Precipitacion.

El periodo de precipitacion en la Region Andina va desde Setiembre a Octubre de Mayo a Junio.
La precipitacion anual total varia del siguiente modo: de 600 a 800 mm en los Andes Ecuatorianos,
de 400 a 500 mm en los Andes Peruanos, de 500 a 800 mm en el altiplano alrededor del Lago
Titicaca, de 200 a 300 mm en el Altiplano sur de Bolivia y de 800 a 1000 mm en la Zona Central
de Chile. La quinua se cultiva dentro de un rango de precipitacién de 300 a 1000 mm. Se considera
que el rango de precipitacion ptima es de 500 a 800 mm (Aguilar & Gémez, FAO, 2016).

8.2.6 Epoca de siembra y Variedades.

8.2.6.1 Epoca de siembra.

Se recomienda el sistema de siembra desde Agosto a Diciembre en surcos porque facilita la
realizacion de una serie de labores culturales que se aplican durante el cultivo. Es importante surcar
el terreno considerando una pendiente favorable para la distribucién del agua sin erosionar el suelo.
La distancia entre surcos es determinada de acuerdo con la maquinaria agricola o al equipo de
traccion animal a usar y puede variar de 40 a 80 cm y con una profundidad de 15 a 20 cm (Aguilar

& Gomez, 2016).
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8.2.6.2 Variedades.

Tunkahuan, Ingapirca, Cochasqui, Imbaya, Chaucha, Tanlahua, Piartal, Porotoc, Chimborazo

Bitter, Imbabura Bitter, Purple y Pata de Venado (Aguilar & Goémez, 2016).

8.3 El Amaranto.

El amaranto es una especie con potencial agronémico para ser considerado como un cultivo de
alternativa en zonas de escasa precipitacion. Por ser una especie C4, estd capacitada para hacer un
uso eficiente del agua y producir grandes voliimenes de biomasa. Ademas, presenta un alto valor
nutricional tanto en el grano como en forraje. La magnitud de ambas producciones depende de las
condiciones ambientales y fisiograficas de las localidades donde se siembre (Garcia & Olivares,
2009).

En la década de los afios 70 del siglo pasado, se organiz6 la primera exposicion del producto alegria
con la participaciéon de los productores en Santiago Tulyehualco. En 1975, la Academia Nacional
de Ciencias de Estados Unidos realizo un estudio extensivo con el fin de diversificar la base
alimentaria global y selecciond al amaranto entre los 36 cultivos méds prometedores del mundo
(Escalante, 2010).

8.3.1 Clasificacion taxonémica.

Cuadro N° 4. Clasificacion taxonomica de Amaranthus spp.

Reino  Vegetd
Subreino Embriophita

Division Magnoleophyta

Clase Angiospermae

Subclase Dicotiledoneae

Familia Amaranthaceae

Género Amaranthus

Especie Hypochondriacus

~ (Zapata, 2006)
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8.3.2 Origen.

El cultivo de Amaranto se distribuye ampliamente en América, donde presenta gran variabilidad,
que se aprecia en la diversidad de caracteristicas de la planta, tipo de inflorescencia, color de la
semilla, precocidad, contenido proteico de semilla y resistencia a plagas y enfermedades. Se
caracteriza por ser una especie anual, herbacea o arbustiva de diversos colores que van del verde
al morado o purpura con distintas coloraciones intermedias (Saavedra, 2013).

Se cultivaba en América desde hace 5000 a 7000 afios, probablemente los primeros en utilizarlo
como un cultivo altamente productivo fueron los mayas, de quienes otros pueblos de América,
entre ellos los aztecas y los incas aprendieron su consumo. Cuando los espafioles llegaron a
América, el amaranto era uno de los granos mas apreciados por los aztecas. Se estima que ellos
producian de 15 a 20 000 toneladas por afio y, ademds formaba parte de los tributos que cobraban
a los pueblos sometidos (Becerra, 2000).

8.3.3 Descripcion botanica.

El Amaranto es una especie que alcanza gran desarrollo en suelos fértiles; en algunos casos supera
los dos metros de altura. Generalmente tiene un solo eje central, aunque también se presentan
ramificaciones desde la base y a lo largo del tallo.

La raiz es pivotante con abundante ramificacion y multiples raicillas delgadas que se extienden
rapidamente después que el tallo comienza a ramificarse, facilitando la absorcion de agua y
nutrientes, el tallo es cilindrico y anguloso con gruesas estrias longitudinales que le dan una
apariencia acanalada, alcanza de 0,4 a 3 m de longitud, el didmetro de tallos disminuye desde la
base al 4pice, el cual presenta distintas coloraciones que generalmente coinciden con el color de
las hojas, las hojas son pecioladas, sin estipulas de forma oval, eliptica, opuestas o alternadas con
nervaduras prominentes en el envés, lisas o poco pubescentes de color verde o purpura cuyo tamafio
disminuye de la base al dpice (Saavedra, 2013).

La inflorescencia del Amaranto corresponde a panojas amarantiformes o glomeruladas densas o
laxas; el eje central de la inflorescencia lleva grupos de flores (dicasios), llamados generalmente
glomérulos, el fruto es una capsula pequefia que corresponde a un pixidio unilocular, la que a la
madurez se abre transversalmente, dejando caer la parte superior llamada opérculo, para poner al

descubierto la parte inferior llamada urna, donde se encuentra la semilla (Saavedra, 2013).
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8.3.4 Requerimientos del cultivo
Zona de cultivo: Provincias de la Sierra
Altitud: Altitudes desde el nivel del mar hasta 300 msnm

Clima: HNuvia: Tiene adaptabilidad que va desde 300 a 2000 mm de agua durante su periodo

vegetativo
Temperatura: 21 a 28°C
Suelo: Terrenos planos cuya textura sea arcillosa o areno arcillosa
ph: 7,5 a 8,0
Ciclo de cultivo: 120 a 160 dias
(Lopez, 2014)
8.3.5 Condiciones agroecologicas
8.3.5.1 Suelo y Altitud

El género Amaranthus, se adapta a una amplia gama de tipos de suelo, sin embargo, las especies
productoras de grano prosperan mejor en suelos bien drenados con pH neutro o alcalino
(generalmente superior a 6) con altitudes que oscilan desde el nivel del mar hasta 300 msnm

(Saavedra, 2013).
8.3.5.2 Temperatura

El rango de adaptacion para el amaranto va desde el nivel del mar hasta los 2800 m de altitud, sin
embargo, las especies que mejor comportamiento presentan a altitudes superiores a los 1000 m son
Amaranthus caudatus y Amaranthus quitensis. En general todas las especies crecen mejor cuando
la temperatura promedio no es inferior a 15 © C y temperaturas de 18° a 24 ° C parecen ser las

Optimas para el cultivo (Saavedra, 2013).
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8.3.5.3 Precipitaciones

El cultivo de amaranto es de temporal o secano. En areas con disponibilidad de riego de 300 mm,
se debe regar por gravedad o surco. El volumen de entrada (gasto) del agua no debe ser abundante
y debe distribuirse simultdneamente en varios surcos; la velocidad a lo largo del surco debe ser
moderada. El nimero y frecuencia de riegos varia con el tipo de suelo, las condiciones climéticas
y en ausencia de lluvia puede ser necesario regar cada 30 dias, con énfasis en floracion y llenado
de grano (Peralta, INIAP, 2012).

8.3.6 Epoca de siembra y variedades
8.3.6.1 Epoca de siembra

Diciembre a enero, de preferencia en dias muy buenos o buenos, de acuerdo al calendario lunar y
de 6 a 8 kg por hectarea (Lopez, 2014).
8.3.6.2 Variedades.

Variedad INIAP: La variedad INIAP Alegria fue obtenida por seleccién de la variedad “Alan
Garcia”, introducida del Cusco, Peru y seleccionada en la Estacion Experimental Santa Catalina

entre 1987 y 1988, con la identificacion de Alan Garcia (Peralta, INIAP, 2012).

8.4 EL POLIMERO NEWGEL

Los polimeros tienen la capacidad de absorber y ceder grandes cantidades de agua y otras
soluciones acuosas sin disolverse. Dicho proceso ocurre a distintas velocidades de acuerdo con el
grado de polimerizacion del material (Estrada, et al., 2010).

Desde hace 20 afios se han realizado ensayos que demuestran que el uso extensivo de polimeros
hidroabsorbentes mejora la capacidad de retencion de agua en el suelo, favoreciendo el crecimiento
de las plantas, al mezclar el polimero con el suelo se consigue aprovechar mejor el agua de lluvia
o riego al perderse menor cantidad de agua por filtracion, también se consigue disminuir la
evaporacion de la misma. Estos dos factores mejoran la actividad bioldgica y aumentan la
produccion agricola, es por esto que el uso de este tipo de polimeros permite la recuperacion de

zonas semidridas o terrenos de cultivos abandonados y poco fértiles (Estrada, et al., 2010).
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Newgel es un polimero de alta capacidad de absorcion (300 veces su peso en agua) que maneja
eficientemente la humedad del suelo mediante épocas de sequia. Cuando newgel es afiadido al
suelo, sus polimeros se inflan de agua sobre los cuales las raices crecen directamente y donde
obtienen la cantidad de agua que necesitan. El 95% de agua absorbida por newgel estd disponible
para la planta (ECUAQUIMICA, 2016).

8.4.1 Composicion.

Polimero, Acrilamina de Potasio 99,9%
Potasio K20
8.4.2 Compatibilidad.

Es compatible con la mayoria de agroquimicos y fertilizantes de uso comin a excepcion de
productos de reaccion alcalina.
(ECUAQUIMICA, 2016)

8.4.3 Beneficios de newgel

e Mejora la capacidad de retencion de agua e incrementa la asimilacion de los nutrientes tales
como: Nitrdgeno, Fésforo, Potasio y elementos menores.

e Contiene potasio en su formulacion, el cual ayuda al crecimiento y desarrollo de las plantas,
asi como en la floracion y fructificacion, obteniendo mayor rendimiento en sus cosechas.

e Evita el “Stress™ por trasplante y protege las plantas antes de que estas alcancen el “punto
de marchites permanente”

e Producto amigable al medio ambiente, aprobado en cultivos organicos.

e Se puede mezclar con todos tipos de sustratos, compost u otros medios de germinacion de
semilla y enraizamiento de todo tipo de plantas como hortalizas, café, frutales,

ornamentales, forestales.
(ECUAQUIMICA, 2016)




9. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS.

9.1 Hipotesis alternativa

H.a La produccion de los cultivos andinos Chocho, Quinua y Amaranto responderan al uso del

polimero newgel.

9.2 Hipotesis nula

H.o La produccion de los cultivos andinos Chocho, Quinua y Amaranto no responderan al uso del

polimero newgel.

9.3 Operalizacion de las variables.

Cuadro N° 5. Operalizacion de las variables.

Hipotesis Variable Indicadores Indice
H.a La produccién de los cultivos | Polimero Altura de planta m
andinos Chocho, Quinua vy | newgel, .
Amaranto responderan al uso del | hidratado y aTE aataie mm
polimero newgel. sin hidratar. | |ncidencia y severidad de | %
hrarios plagas y enfermedades
andinos Dias a la inflorescencia
Chocho, Dias
Quinua y Dias a la cosecha s
PR, Porcentaje Produccion "
(]

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)
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9.3.1 Variables

Las variables que se tomaron en la presente investigacion fueron: altura de planta, diametro de
tallo, incidencia y severidad de plagas y enfermedades, dias a la aparicién de la inflorescencia,

dias a la cosecha y produccion.
9.3.2 Altura de la planta

Con un flexémetro este dato se tomé en campo de 10 plantas seleccionadas al azar de la parcela
neta de cada tratamiento eliminando el efecto de borde, se procedio a medir las muestras desde el
apice de la raiz hasta la yema terminal de cada planta en los tres diferentes cultivos durante el

tiempo de su desarrollo fenologico hasta su cosecha.
9.3.3 Diametro del tallo

El siguiente dato se lo tom¢ con un calibrador pie de rey que nos ayud6 a mostrar el didmetro del
tallo se lo procedi6 a medir en (mm) en la base del mismo, de igual manera cada mes se obtuvo

datos al azar de 10 plantas de la parcela neta de cada tratamiento eliminando el efecto de borde.
9.3.4 Incidencia y severidad

Este dato se tomo visualizando cada mes a las 10 muestras seleccionadas al azar de la parcela neta
se procedio a observar las plagas y enfermedades que atacaron a los cultivos andinos (chocho,
quinua y amaranto) durante su estado de desarrollo fenologico hasta la posterior cosecha del

mismo y se calculé mediante la siguiente formula establecida.

Incidencia

%l No. Hojas Enfermas 100
= *
: Total de hojas

Severidad

% No. Hojas Enfermas 170
= *
0 Total de hojas
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9.3.5 Dias a la aparicion de la inflorescencia

Este dato se obtuvo una sola vez al momento de la aparicion de su inflorescencia por medio de la
observacion se procedio a calcular cuantos dias transcurrieron desde el trasplante en campo hasta
su respectiva aparicion de igual manera se verificod de las 10 muestras seleccionadas de la parcela
neta de los tres cultivos y sus respectivos tratamientos tratados con el polimero newgel hidratado

y sin hidratar.
9.3.6 Dias a la cosecha

El siguiente dato se tomé de las 10 plantas seleccionadas al azar de la parcela neta en cada
tratamiento, el cual consta de un solo dato determinando cuantos dias transcurrieron desde su
trasplante en campo hasta su posterior cosecha las diez muestras fueron cosechadas totalmente y
puestas en una funda de papel descrita de que repeticion fue, tipo de tratamiento y nimero de

muestra para posteriormente para trillar cada una de ellas.
9.3.7 Produccion.

Los datos de produccion se realizaron con una balanza de precision la cual se pesé las 10 muestras
de los 27 tratamientos expuestos en campo, los resultados arrojados se procedieron a escribir en
un libro de campo para determinar cual fue el mejor tratamiento utilizado con el polimero newgel

hidratado y sin hidratar.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.

10.1 Metodologia.
10.1.1 Modalidad basica de la investigacion.

10.1.1.1 De campo.

Esta investigacion es de campo debido a que se centra en el contacto directo con los objetos en

estudio con el fin de obtener datos del mejor tratamiento que se utilizo.
10.1.1.2 Experimental.

En la investigacion realizada utilizamos un método experimental de DBCA (Disefio de Bloques
Completamente al Azar), la cual nos ayudd a obtener datos reales en todo el desarrollo de la

investigacion.
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10.1.1.3 Bibliografica documental.

La presente investigacion se realizd con una amplia bisqueda de informacién de acuerdo con el

tema investigado ya sea en tesis, revistas, articulos cientificos, etc.
10.1.2 Tipo de investigacion.
10.1.2.1 Descriptiva.

Se realiz para describir los componentes principales de una realidad en la investigacién ya que
con la misma describimos el por qué, el lugar, como y cuando se realizd la investigacion y el

experimento.
10.1.2.2 Explicativa.

Se acerco al problema central y se conocid las causas que ocasiond al igual que los resultados que

se obtuvieron con la aplicacion del disefio experimental.

10.1.2.3 Cuantitativa.

Permiti6 finalizar con los resultados y comprobar una hipétesis planteada. Luego de la recoleccion
de datos se realiz6 el andlisis estadistico de los resultados, se llegd a una respuesta para discutir los

mismos.

10.2 Materiales y método
10.2.1 Materiales

10.2.1.1 Polimero

e Hidratado

e Sin hidratar




10.2.1.2 Campo

e Pléantulas (Chocho, Quinua y Amaranto)
e Flexémetro

e Calibrador pie de rey

e Azadas
e [Estacas
e Piola
10.2.1.3 Oficina

e Libro de campo
e Impresora

e Computadora

e Esferos
o Liapiz
e Borrador

e (Calculadora

10.3 Método

10.3.1 Factores en estudio

10.3.1.1 Factor A: Especies de Granos Andinos.

Cuadro N° 6. Niveles del factor A

Niveles del factor A

Chocho: Ch
Quinua: Q

Amaranto: Am

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)
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10.3.1.2 Factor B: Polimero.

Cuadro N° 7. Niveles del Factor B

Niveles del factor B
Hidratado: h
Sin hidratar: sh

Sin nada: t

Elaborado per: Rodriguez, O (2017)

10.4 Descripcion y localizacion de la zona de estudio.
Esta investigacion se realizo en la U.T.C (Universidad Técnica de Cotopaxi) CEASA, sector

Salache, Latacunga Provincia de Cotopaxi.
Altitud: 2725 msnm
Latitud: 00°59°47,68 S
Longitud: 78°37°19,16” E
10.5 Ubicacion de la Investigacion
Provincia: Cotopaxi
Canto6n: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Barrio: Salache

Lugar: CEASA (U.T.C)
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10.6 Condiciones ambientales

e Clima: templado ftio.

e Suelo: franco arenoso

e Humedad: 94 %

e Precipitacion: 400 mm anuales.
e Temperatura: 10°C

e Humedad: 94 %

Grafico N° 1 Ubicacion geografica de la investigacion

Fuente: Google maps.
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10.7 Disefio experimental

10.7.1 Tratamientos

Se analizaron 9 resultantes de las interacciones del polimero hidratado y sin hidratar con los tres

tipos de granos andinos.

Cuadro N° 8. Tratamientos aplicados en la “Evaluacion de polimero newgel, hidratado y sin hidratar en tres especies
de granos andinos chocho, (Lupinus mutabilis Sweet) quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus spp).

TRATAMIENTOS CODIFICACION DESCRIPCION
1 Chh Chocho + polimero hidratado i
; 2 Chsh Chocho + polimero sin hidratar |
B 3 Cht  Chocho+testigo
4 Qh Quinua + polimero hidratado J
5 Qsh Quinua + polimero sin hidratar 7 4‘
% 6 Qt R  Quinua + testigo :
7 Amh Amaranto + polimero hidratado
8 Amsh  Amaranto + po'iiniero sin hidratar J
9 Amt  Amaranto +testigp |
Elaborado por: Rodriguez, O (2017)
10.7.2 Tipo de estudio

El tipo de método de estudio que se uso es inductivo deductivo hipotético experimental esta
constituido por 27 unidades experimentales de forma rectangular constituyéndose cada unidad en
una cama con 6 hileras con un promedio de 12 plantas en cada una la cual se designa 7,50 m de

largo y 5,50 m de ancho.

10.7.3 Analisis estadistico

Para analizar los factores en estudio se implement6 un Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA) con un arreglo factorial de 3*3 con 3 (Tres) repeticiones.
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10.7.4 Fuentes de variacion (analisis de la varianza ADEVA)

Cuadro N° 9. Esquema del ADEVA

" FUENTE DE VARIACION  GRADOS DE LIBERTAD
(F.V) (G.L)

Total (n-1) 26

Tratamientos (t-1) 8
Repeticiones (r-1) 2
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 2
Factor A*B (a-1) (b-1) 4

Error experimental 16

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)

Se implementd de un disefio experimental para la evaluacion de polimero newgel hidratado y sin
hidratar en tres especies de granos andinos chocho, quinua y amaranto, se realizé un (DBCA) con

9 tratamientos y 3 repeticiones en un arreglo factorial de 3x3.
Promedio

Para evaluar las diferentes variables tomadas en el campo se realizé el anélisis de varianza
(ADEVA) y se aplico la prueba de significacion Tukey al 5% para las fuentes que arrojen

significacion estadistica.
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10.7.5 Caracteristicas de la unidad experimental

o Area total del ensayo 1125 m?

e Numero de plantulas x trasplante 1

e Numero total de plantulas trasplantadas en todo el ensayo 4100
e Area por parcela 7,50 x 5,50 m

e Area de caminos 0,40 cm

e Distancia entre plantas 0,75 cm

10.8. Manejo especifico de la investigacion.

10.8.1 Tabulacion.

El proyecto experimental se realizo en tres cultivos de granos andinos (Chocho, Quinua y
amaranto) los cuales fueron tratados con el polimero newgel hidratado y sin hidratar. Se obtuvo

datos de 10 muestras seleccionadas al azar de la parcela neta eliminando los efectos de borde.
10.8.2 Obtencion de las plantulas

Chocho, Quinua y Amaranto fueron las plantulas tratadas con el polimero hidratado y sin hidratar
las cuales pasaron por un proceso de germinacion en la pilonera de la (U.T.C) CEASA las cuales
fueron proporcionadas por el seguimiento del Proyecto de investigacion a cargo del sefior Luis

Tomaloé.
10.8.3 Ubicacion de la investigacion

La investigacion que se realizo estd ubicada en la Parroquia Eloy Alfaro del Canton Latacunga

sector Salache CEASA Provincia de Cotopaxi (Grafico 1).
10.8.4 Labores culturales.
10.8.4.1 Delimitacion del drea de investigacion o experimentacion

Se selecciond un terreno de 22,50 m de largo *50 m de ancho con un total de 1125 m? para el

estudio experimental (Anexo 3).
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10.8.4.2 Preparacion del suelo

Se realizé un tractor el rastrado de arriba hacia abajo para que el terreno tome forma y de esta
manera las malezas no perjudiquen a los cultivos, nos sirvi6 como abono verde, donde
posteriormente se realizo los surcos que serdn de 0,70 cm donde se trasplantard las pléntulas de las
especies de granos andinos ya expuestos al polimero newgel hidratado y sin hidratar tratados en

pilonera a cargo del sefior Luis Tomalo.
10.8.4.3 Delimitacion de cada parcela

Una vez ya preparado el terreno se procedi6 a delimitar las parcelas con la ayuda de un flexémetro

para realizar el respectivo disefio experimental (Anexo 4).
10.8.4.4 Implementacion del disefio

Aplicada la delimitacion de las parcelas se procedié a la implementacion del Disefio Experimental
en este caso es un (DBCA) para poder evaluar a los cultivos andinos tratados con el polimero
newgel en la cual se realizo 3 repeticiones con 9 tratamientos en cual dio un total de 27 (Cuadro

9.
10.8.4.5 Trasplante

El trasplante se lo realiz6 una vez delimitada cada parcela para su tratamiento correspondiente, se
trasplanto una planta por cada 0,75 cm con la ayuda de los estudiantes de sexto nivel de la ingenieria
en Medio Ambiente, cada semillero se humedeci6 para que cada planta salga con todo sustrato y

polimero.
10.8.4.6 Rascadillo.

El rascadillo se lo realizé a las 3 semanas del trasplante para eliminar las malezas existentes en el
campo investigativo y asi los tres cultivos andinos puedan desarrollarse eficazmente durante su

ciclo fenolégico.
10.8.4.7 Deshierbe.

El deshierbe se lo realizo entre los 30 a 45 dias del trasplante, mediante esta labor eliminamos las
malas hierbas o malezas que compiten con los cultivos andinos a evaluarse ya que estas pueden ser

hospederos de plagas y enfermedades. El deshierbe contribuye a la aireacion del suelo mejorando
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el desarrollo de los cultivos a evaluarse, es recomendable realizar varios deshierbes segun se

observe la investigacion experimentada.
10.8.4.8 Aporque.

El apoque se ejecuto a las 5 semanas del trasplante en campo, esto se lo realiz6 con azadas para
recoger tierra y ponerlo en el entorno de la planta amontondndola y haciendo un pequefio monticulo
para ayudar a sujetar los tallos de los cultivos, ademés ayuda a la retencién de humedad del suelo

en el entorno de la planta.
10.8.4.9 Fumigacion.

La fumigacion se la efectu6 a enfermedades fungosas como (mal del talluelo, antracnosis,
cercospora sp, ascochyta sp 'y mildiu) que atacaron a los cultivos durante su ciclo fenol6gico en
los cultivos experimentados, la misma se realiz6 con una bomba de fumigar de aire a mano,

conteniendo una dosis adecuada de “Curathane” que es un fungicida.

Se implement6 un bioestimulante para la recuperacion de los cultivos. Debido a que el 22 de Marzo
del 2017 se present6 una granizada que perjudico a la investigacion, también se aplico glifosato

para eliminar las malezas.
10.8.4.10 Cosecha.

Se cumplid la cosecha a los 6 meses en todos los tratamientos ya listos en el cual su grano ya estaba
desarrollado, el primer cultivo en estar listo para su cosecha fue el amaranto quien maduro
rapidamente debido a su etapa fenologica, mientras que los otros dos cultivos andinos se esperaron
dos semanas més hasta su formacion y secado de grano. La cosecha se los realizé con la ayuda de

nivelacion y quinto ciclo de ingenieria agrondmica.
10.8.4.11 Toma de datos

Los datos se tomaron de los tres cultivos ya experimentados en campo los cuales fueron los
siguientes (altura de planta, didmetro de tallo, incidencia y severidad de plagas y enfermedades,
dias a la inflorescencia, dias a la cosecha y produccion) para verificar la efectividad del polimero
durante el desarrollo fenoldgico de los cultivos trasplantados con la ayuda de los instrumentos
requeridos para la toma de los mismos, se realizé cada mes tomando 10 plantas de la parcela neta

eliminando el efecto de borde para evaluar una por una.
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10.8.4.12 Tabulacion de datos.

Al culminar con la cosecha de las tres especies de granos andinos se procedi6 a la respectiva
tabulacion de datos con la ayuda de una computadora y el programa Microsoft Excel, se procedio
a acomodarlos y posteriormente transferirlos a InfoStat para obtener los respectivos resultados y

conclusiones.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Altura de planta.

Tabla N° 1. ADEVA para la variable altura de planta

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 0,04 2 0,02 0,74 0,4929
Tratamientos 1,04 8 0,13 5,16 0,0026
Facto A 0,88 v 0,44 17,44 0,0001"
Factor B 0,06 2. 0,03 1,11 0.3535-"
Factor A*B 0,11 4 0,03 1,05 0,4104 ™
Error 0,40 16 0,03

Total 1,48 26

CV % 24,48

En la tabla | se observa que existe diferencia significativa para el factor A (especies de granos
andinos) con un coeficiente de variacion de 24,80 %. Mientras que para las demds fuentes de
variacion B y A*B no presentan diferencias significativas (Grafico 6). (En el grafico 6 se observa
los promedios para polimero newgel de la variable altura de planta, son aproximadamente iguales
dandoles un rango (a) tanto para hidratado, sin hidratar y testigo, debido a que existio alta humedad
en el suelo donde se realizo la investigacion. Esto se debe al exceso de precipitaciones que existio

en los meses de Marzo a Junio cuando se ejecut el experimento).

El alto valor del coeficiente de variacion se debe a que son distintos cultivos en los cuales su

fenologia es diferente.

Tabla N° 2. Promedios de altura de planta (m), diAmetro de tallo (mm), dias a la inflorescencia (Dias) y dias a
Ia cosecha (Dias). Letras miniisculas a la derecha simbolizan rangos de significancia Tukey (5%)

Granos Altura de Diametro de tallo Dias a la Dias a la cosecha

Andinos planta (m) (mm) inflorescencia (Dias) (Dias)
Chocho 0,98 (b) 8,21 (b) 44,11 (b) 187,00 (a)
Quinua 1,51 (a) 18,67 (a) 61,22 (a) 169,78 (b)
Amaranto 1.21 (b) 21.30 (a) 67,22 (a) 166,33 (b)

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)

En la tabla 2 podemos verificar que existe dos rangos de significacion. Donde el cultivo de quinua
(a) presenta el valor més alto con una altura promedio promedio de 1,51 m. segln la FAO (2016)

la quinua, por su alta variabilidad genética, se adapta a diferentes climas estando las temperaturas
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6ptimas en un rango entre 15 y 25° C. Considerando el clima de la zona las plantas crecieron en

un rango normal, en la cual su altura oscila desde 1,10 a 2,00 m.
Por otra parte, el chocho se ubicé en el ultimo rango (b) con una altura promedio 0,98 m.

En el terreno donde se realizd la investigacion se presentd altas incidencias de plagas
especialmente en el chocho, lo cual pudo tener un efecto negativo en el crecimiento de este cultivo,
esto est4 sustentado por Castillo (2001) quien menciona que las enfermedades fungosas son una
de las limitantes mas importantes del cultivo del chocho en las principales zonas de produccion

del pais disminuyendo su tamaiio por ende su produccion.
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Grafico N° 2. Altura de planta para tres especies de granos

Elaborado por: Rodriguez, O (20017)

Diametro de tallo.

Tabla 3 ADEVA para la variable diimetro de tallo.

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 9,72 2 4,86 0,27 0,7658
Tratamientos 1017,46 8 127,18 7,10 0,0005"
Facto A 862,65 2 431,32 24,08 0,0001"
Factor B 66,93 2 33,47 1,87 0,1865 ™
Factor A*B 87,88 4 21,97 1.23 0,3386 ™
Error 286,55 16 17,91

Total 1313,73 26

CV % 26,35
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En la tabla 3 se observa que existe alta significancia para el factor A mientras que para las demds
fuentes de variacion B y A*B no presentan diferencias significativas para didmetro de tallo, se
obtuvo un coeficiente de variacion de 26,35 %. Obtuvimos este coeficiente de variacion alto debido

a que son diferentes especies de granos andinos en estudio.

En la tabla 2 se puede observar que el Amaranto fue quien obtuvo el rango més alto de didmetro
de tallo con un valor de 21,30 mm, mientras que los otros dos factores fueron inferiores ubicando

al cultivo del chocho en Gltimo lugar con un didmetro de 8,21 mm.

Como indicamos en la variable anterior, esto puede deberse a que el cultivo de chocho se desarrolla
en ambientes secos considerando que en la época en la que se realizé el experimento se obtuvo
altos niveles de precipitacién, en los cuales se produjo este bajo didmetro de tallo, esto estd
respaldado con las investigaciones de Caicedo & Peralta (2001) quienes mencionan que el chocho
se cultiva en 4reas agroecologicas secas y arenosas ubicadas entre los 2 600 y 3 400 msnm con

precipitaciones de 300 a 600 mm anuales, es decir en ambientes relativamente secos.
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Grafico N° 3. Diametro de tallo para granos andinos

Elaborado por: Rodriguez, O (20017)
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Dias a la inflorescencia.

Tabla N° 4. ADEVA para la variable dias a la inflorescencia.

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 50,07 2 25,04 0,16 0,8545
Tratamientos 2843,41 8 355,43 2,25 0,0793
Facto A 2588.,74 2 1294,37 8.21 0,0035 *
Factor B 87.63 2 43,81 0,28 0,7610 ™
Factor A*B 167,04 4 41,76 0,26 0,8963 ™
Error 2523,26 16 157,70

Total 5416,74 26

CV % 21,83

En la tabla 4 del andlisis de la varianza (ADEVA) observamos que existe alta significacion
estadistica para el factor A, mientras que para las demas fuentes no hay diferencias significativas,
obteniendo un coeficiente de variacion de 21,83 % esto se debe a la distinta fenologia d los tres

cultivos andinos en estudio.

En la tabla nimero 2 podemos observar los rangos obtenidos del dato dias a la inflorescencia en
la cual el cultivo andino Amaranto tiene un rango muy alto superando a los otros dos cultivos con
un total de 67,22 dias, mientras que el cultivo andino Quinua tiene el segundo lugar con un total
de 61,22 dias esto propone que los dos cultivos andinos tienen un rango aproximadamente similar
(a), mientras que el cultivo andino Chocho queda en ultimo lugar con un promedio total de 44,11

dias el cual obtuvo el rango (b).
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Grafico N° 4. Dias a la inflorescencia de granos andinos.

Dias a la cosecha.

Tabla 5 ADEVA para la variable dias a la cosecha.

Ch
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67,22

Elaborado por: Rodriguez, O (20017)

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 498,30 2 249,15 1.47 0,2586
Tratamientos 3060,96 8 382,62 2,26 0,0782
Facto A 2206,74 2 1103,37 6,53 0,0085 "
Factor B 71,19 2 35,59 0,21 0,8124 "
Factor A*B 783,04 4 195,76 1,16 0,3658 ™
Error 2705,04 16 169,06

Total 6264,30 26

CV % 7,46

En la tabla 7 del anélisis de la varianza para dias a la cosecha del dato 4 se puede observar alta

significacion estadistica para el factor A, mientras que para los demds factores no existe diferencia

significativa, en lo cual también se puede observar que existe un coeficiente de variacion de 7,46

%.
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La tabla 2 indica que en dias a la cosecha se obtuvo los porcentajes totales para los tres cultivos
en la cual el chocho obtuvo un promedio de 187,00 dias en el cual supera a los demds cultivos y
obteniendo un rango tipo (a), mientras que en ultimo lugar se encuentra el amaranto con un total

de 166,33 dias con un rango tipo (b) similar a la quinua.

Esto se debe a que son distintas especies vegetales en la cuales su tiempo a la cosecha varia
dependiendo de los factores ambientales. El chocho tardo en secarse debido al exceso de
precipitaciones en los meses experimentados. Esto esta corroborado por Suquilanda (2012), quien
menciona que cuando existe una apropiada humedad, el chocho se desarrolla mejor y su secado es

rapido para su cosecha.
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Grifico N° 5. Dias a la cosecha para granos andinos.

Elaborado por: Rodriguez, O (20017)
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Elaborado por: Rodriguez, O (20017)

Cuadro N° 10. Incidencia y severidad en los tratamientos de la investigacion.

Tratamien (%) (%) (%) (%)
tos Plaga Incidencia | Severidad | Enfermedad | Incidencia | Severidad
Chh Barrenador del 68% 73% | Cercospora sp 79% 90%
Chsh apice Ascochyta sp 95% 97%
Cht Mal del tallo 68% 89%
Qh Antracnosis 95% 98%
Qsh Mildiu 99% 100%
Qt
Ah Minador de la
Ash hoja 87% 79%
At

Elaborado por: Redriguez, O (20017)

Las plagas y enfermedades que se presentaron en los tres cultivos andinos fueron observadas

detenidamente para clasificarlos por medio un cuadro de datos en el cual se analizo el tipo de plaga

y enfermedad con su respectiva incidencia y severidad.
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Como se menciond en las discusiones anteriores todas las enfermedades producidas tanto en
chocho como en quinua se produjeron por factores ambientales (exceso de precipitaciones) durante
el tiempo en el que se realizd el experimento, se observo la presencia de (Cercospora sp, Ascochyta
sp, Mal del talluelo, Antracnosis y Mildiu) en las cuales todas estas enfermedades son producidas
por el exceso de humedad, por ello se presentaron enfermedades fungosas los cuales perjudicaron

a los cultivos experimentados.

Produccion.

Cuadro N° 11. Cestos fijos por tratamientos en délares.

1. Materiales Unidad Cantidad Costo $ Costo total $
Flexémetro Unidad 1 5 5
Piola Metros 100 0,15 15
Tijera Unidad 1 1 1
Estacas Unidad 108 0,25 27
Calibrador Unidad 1 80 80
Oz Unidad 10 2 20
Azadas Unidad 10 5 50
Libro de campo Unidad 1 3 3
Newgel Kg 1 20 20
2. Instalacion

Arado y surcado Metros 1,125 40 40
Plantulas Unidad 4,100 0,5 20,50
3. Mano de obra

Trasplante Jornal 1 10 10
Deshierbe Jornal 1 10 10
Cosecha Jornal 1 10 10
Costo Total . 311,50
Costo por

tratamiento 11,55

Elaberado por: Rodriguez, O (20017)
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1. Semilla kg  Cantidad  Costo$  Costo Total §
Cocho 1 1 3,20 3,20
Quinua 1 1 1,70 1,70
Amaranto I 1 2,10 2,10
Costo total 7,00

Cuadre N° 13. Produccion en gramos (g) total tratamiento.

Elaborado por: Rodriguez, O (20017)

tratamientos  Granos A | 11 111

1 Chh 9,29 4,24 8,36

2 Chsh 0,44 8.88 15,20
3 Cht 4,74 6,79 14,72
4 Qh 9,44 15,31 29,61

5 Qsh 22,36 29,6 40,59
6 Qt 12 14,11 28,00
7 Ah 52,16 12,79 4,04
8 Ash 17,65 9,66 13,96
9 At 57,59 46,44 14,98

Elaborade por: Rodriguez, O (20017)

En el cuadro 13 se puede observar produccion en gramos (g), verificamos que los porcentajes

fueron sumamente bajos esto pudo ser debido al exceso de precipitaciones durante el tiempo en el

que se realizo el experimento, obteniendo al cultivo de amaranto en primer lugar y a la quinua en

segundo lugar mientras que en ultimo lugar se encontr6 el cultivo de chocho que fue quien menos

produjo, se puede abducir que fue debido a las enfermedades que presento este cultivo durante su

tiempo experimentado.

Se evalu6 la produccion de todos los tratamientos experimentados hidratado, sin hidratar y testigo,

en los cuales se tomd diez muestras y se procedio a sacar su produccioén obteniendo una media de

cada tratamiento verificando su costo beneficio en cual fue sumamente bajo ya que mediante un

analisis de los costos por (kg) de cada cultivo se procedio a calcular cuanto fue el valor.
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Costo / beneficio

Cuadro N° 14. Analisis kg/ha

tratamientos Granos A I (kg) II (kg) I (kg)

1 Chh 3.81 1,74 3,43
. Chsh 0,18 3,64 6,23
o Cht 1,94 2,78 6,04
4 Qh 3,87 6,28 12,14
5 Qsh 9,17 12,14 16,64
6 Qt 2,92 3,79 11,48
7 Ah 21,39 5,24 1,66
8 Ash 7,24 3,96 Sed
9 At 23,61 19,04 6,14

Elaborado por: Rodriguez, O (20017)

Cuadro N° 15. Analisis B/C

tratamientos Granos A 1 (B/C) II(B/C) I (B/C)

1 Chh 12,19 5,56 10,97
2 Chsh 0,58 11,65 19,94
3 Cht 6,22 8.91 19,31
4 Qh 6,58 10,67 20,64
5 Qsh 15,58 20,63 28,29
6 Qt 4,96 9,83 19,52
7 Ah 4491 11,01 3,48
8 Ash 15,20 8,32 12,02
9 At 49,58 39,98 12,90

Elaborado por: Rodriguez, O (20017)

En la tabla 15 se observa los valores de beneficio costo para la investigacion, estos valores son
sumamente bajos. Esto se puede atribuir a problemas de trasplante en campo que se realizé con
personal inapropiado sin tener experiencia, otro problema se debe a los factores ambientales en lo
cual el exceso de precipitaciones existentes en los meses de Marzo a Junio, provocando plagas y
enfermedades en todos los tratamientos experimentados, esto no permitié que se desarrolle

adecuadamente el grano de los cultivos provocando una baja produccion en la investigacion.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Frente a la necesidad de identificar cultivos que posean un potencial alto para producir alimentos
de calidad, el chocho, quinua y amaranto pueden ser cultivos con perspectiva que responda a esta
problematica, esto debido a que estos tres cultivos andinos presentan un alto potencial agronémico
ademas de poseer un balanceado contenido de sustancias biologicamente activas, su versatilidad
agronémica puede contribuir a la seguridad alimentaria de diversas regiones del planeta,
especialmente en aquellos paises donde la poblacién no tiene acceso a fuentes de proteina, o donde
tienen limitaciones en la produccion de alimentos. El chocho, quinua y amaranto ha tenido un
impacto social y cultural desde la era prehispanica y en la actualidad son considerados como los

cultivos mas completos llegando a ser consumido por astronautas.

El proyecto “Evaluacion de polimero newgel, hidratado y sin hidratar en tres especies de granos
andinos chocho, (Lupinus mutabilis Sweet) quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto
(Amaranthus spp) en Salache-Latacunga-Cotopaxi 2016-2017”, favorecerd a la diversificacion de
nuevos cultivos con perspectivas de produccion, lo que contribuirad al mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes de la zona de influencia del proyecto. Este elemento tiene una implicacién

directa en relacion al andlisis de costos realizados sobre la produccion de estos cultivos.
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13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

1. Materiales Unidad Cantidad Costo $ Costo total $
Flexometro Unidad 1 5 5
Piola Metros 100 0,15 15
Tijera Unidad 1 1 1
Estacas Unidad 108 0,25 27
Calibrador Unidad 1 80 80
Oz Unidad 10 2 20
Azadas Unidad 10 5 50
Libro de campo Unidad 1 3 3
Newgel Kg | 20 20
2. Instalacion

Arado y surcado Metros 1,125 40 40
Plantulas Unidad 4,100 0.5 20,50
3. Mano de obra

Trasplante Jornal 1 10 10
Deshierbe Jornal 1 10 10
Cosecha Jornal 1 10 10
Costo Total 311,50

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Al culminar con el trabajo investigativo “Evaluacion de polimero newgel, hidratado y sin
hidratar en tres especies de granos andinos chocho, (Lupinus mutabilis Sweet) quinua
(Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus spp) en Salache- Latacunga-Cotopaxi 2016-

20177, se concluyd.

14.1 Conclusiones.

e Los altos indices de precipitacion obtenidos desde el mes de Marzo a Junio del presente
afio incidieron en la accién del polimero por lo tanto no encontramos diferencias
significativas ante los tres cultivos expuestos en campo.

e El exceso de precipitaciones durante el periodo de la investigacion atrajo problemas
Fitopatdgenos a los tres cultivos, por esta razon tuvimos bajos niveles de produccion.

e El exceso de humedad y la mala distribucion de nutrientes en el ensayo pudo influir en

la produccién obteniendo un bajo valor.

14.2 Recomendaciones.

e Seguir con las investigaciones del polimero newgel mediante diferentes tipos de granos
andinos.

e Realizar una investigacion del polimero newgel versus otros polimeros retenedores de
agua para verificar cual es mds eficiente.

e Aportar dosis mds altas en la fase pilonera para que el polimero pueda retener mas
humedad y favorezca a los cultivos expuestos al mismo.

e Verificar que los cultivos no presenten enfermedades radiculares en pilonera para luego
ser trasplantadas a campo.

e Realizar esta investigacion en ambientes controlados con laminas de riego definidas para

ver efectos del polimero.
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15. Anexos.

Anexo N° 1. Aval de inglés.
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por el Sr. Egresado de la Carrera de Ingenieria
Agronomica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: Rodriguez Jicome
Oscar Fabricio, cuyo titulo versa, ‘EVALUACION DE POLIMERO NEWGEL, HIDRATADO
Y SIN HIDRATAR EN TRES ESPECIES DE GRANOS ANDINOS CHOCHO, (Lupinus
mutabilis Sweet) QUINUA (Chenopodium quinoa) Y AMARANTO (Amaranthus spp) EN
SALACHE- LATACUNGA-COTOPAXI 2016-2017", lo realiz6é bajo mi supervision y cumple
con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, julio del 2017

CEN
C.C. 0501801252
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Anexo N° 3. Diseiio de los tratamientos distribuidos en campo

R3

R1

5,50 m
A
Amt | Qsh | Qh Cht | Chh | Chsh | Amh | Amsh | Qt 7,50 m
Amsh | Qsh | Chsh | Chh | Qt Qh Amh | Amt | Cht
22,50 m
Amt | Amh | Chsh | Chh Cht Amsh | Qt Qh Qsh

50 m

A

R: Repeticiones.

A: Area total del ensayo.

A 4

A = 50 # 22,50 = 1125 m*
Elaborado por: Rodriguez, O (2017)




Anexo N° 4. Esquema individual de la parcela en campo

5,50 m
-—
X |4
X
X
X
i X||7,50 m
%
A = 5,50 7,50 = 41,25 m? X
X
X
X
X
v

A= Area total de cada parcela

X= Plantas

-

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)




Anexo N° 5. Cuadro de datos de altura de planta (cm)

Tratamientos Repeticiones

N° Simbolo | 11 I
1 Chh 0,99 0,53 1,10
2 Chsh 1,18 0,98 0,93
3 Cht 0,88 1,06 1,1
4 Qh 1,24 1,38 1,64
5 Qsh 1,82 1,26 2,03
6 Qt 1,23 1,20 178
7 Ah 1,08 1,78 0,67
8 Ash 1,67 1,06 0,74
9 At 0,88 1,45 1,50

Anexo N° 6. Cuadro de datos de Diametro de tallo (mm)

58

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)

Tratamientos Repeticiones

N° Simbolo I 111
1 Chh 17,30 9,21 21,92
2 Chsh 17,36 17,62 14,77
3 Cht 16,79 17,89 19,44
4 Qh 20,52 14,40 28,02
5 Qsh 26,32 21,18 27,59
6 Qt 22,67 16,98 33,54
7 Ah 20,15 31,06 12,20
8 Ash 17,38 17,81 15,15
9 At 17,22 33,06 32,36

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)



Anexo N° 7. Cuadro de datos de dias a la inflorescencia (dias transcurridos)

39

Tratamientos Repeticiones

N° Simbolo 1 11 111
1 Chh 41 42 48
2 Chsh 43 42 48
3 Cht 43 42 48
4 Qh 62 60 60
5 Qsh 62 62 62
6 Qt 62 61 60
7 Ah 51 86 52
8 Ash 88 52 52
9 At 51 86 87

Anexo N° 8. Cuadro de datos de dias a la cosecha (dias transcurridos)

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)

Tratamientos Repeticiones

N° Simbolo I II 111
1 Chh 187 187 187
2 Chsh 187 187 187
3 Cht 187 187 187
4 Qh 156 156 187
5 Qsh 187 156 187
6 Qt 156 156 187
7 Ah 156 187 156
8 Ash 156 156 156
9 At 156 187 187

Elaborado por: Roedriguez, O (2017)




Anexo N° 9. Cuadro de datos de incidencia y severidad (%)

60

% % %
Tratamientos Plaga Incidencia | Severidad | Enfermedad | Incidencia | % Severidad
Cercospora
Chh Barrenador del 68% 73% sp 79% 90%
Chsh apice Ascochyta sp 95% 97%
Cht Mal del tallo 68% 89%
Qh Antracnosis 95% 98%
Qsh Mildiu 99% 100%
Qt
Ah Minador de la
Ash hoja 87% 79%
At

Elaborado por: Rodriguez, O (2017)




16. FOTOGRAFIAS
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Fotografia N° 1. Preparacion del terreno Fotografia N° 2. Medicion del terreno

Fotografia N° 5. Trasplante de plantulas Fotografia N° 6. Trasplante de plantulas con
polimero
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Fotografia N° 8. Rascadillo granos expuestos al

Fotografia N° 7. Rascadillo del Proyecto .
polimero

Fotografia N° 9. Deshierbe y aporque

Fotografia N° 11.Toma de datos primer mes Fotografia N° 12. Toma de datos segundo mes
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IFotografia N° 13. Toma de datos tercer mes Fotografia N° 14. Toma de datos cuarto mes

Fotografia N° 15. Cosecha de muestras Fotografia N° 16. Cosecha de proyecto

Fotografia N° 17. Minador de la hoja de amaranto | Fotografia N° 18. Minador de la hoja Amaranto
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Fotografia N° 21. Mal del talluelo en chocho Fotografia N° 22. Mal del talluelo




