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RESUMEN

La investigacion se realizd en la Granja Experimental Docente Querochaca, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la UTA, situada en el canton Cevallos,
provincia de Tungurahua, con el propdsito de: establecer las caracteristicas
morfologicas de cuatro variedades de amaranto (AmaranthuscruentusV1, Amaranthus
caudatusV2, AmaranthushypochondriacusV3 y Amaranthusquitensis\VV4); y evaluar el
crecimiento, desarrollo y el rendimiento del cultivo.

Se emplearon cuatro tratamientos. Se utilizé el disefio de bloques completamente al
azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Se efectud el analisis de variancia
(ADEVA) y pruebas de significacion de Tukey al 5%.EI analisis econémico se realiz
siguiendo la metodologia de relacion beneficio/costo (RBC).

En relacion a las caracteristicas morfoldgicas, Amaranthus cruentus(V1), presentd
tallos de color cromatica con amarillo, hojas de color acromético con negro,
inflorescencias de color cromatica con amarillo y semillas de color cromética con
amarillo. La forma de la hoja fue ovalada y de la inflorescencia en espiga.
Inflorescencias densas o compactas. Presentd asi mismo ramificacion lateral con ramas
cortas a lo largo del tallo, sin acame.

Con respecto a la variedad, Amaranthus caudatus V2, presento tallo de color cromético
con amarillo, hojas acromatico con negro. Inflorescencias de color cromatico con
amarillo, semilla color cromético con amarillo, la forma de la hoja fue ovalada y de la
inflorescencia en espiga. Inflorescencias con pocas ramas a la base del tallo, sin acame.

La variedad,Amaranthus hypochondriacusV3, presento tallo de color acromatico con
negro naranja, hojas acromatico naranja. Inflorescencias de color acromatico con
negro azul violeta, semilla color acromatico con negro azul violeta, la forma de la hoja
fue ovalada y la forma de la inflorescencia en espiga. Inflorescencias con pocas ramas
a la base del tallo, sin acame.

Por altimo, la variedad,Amaranthus quitensis VV4); presento tallo de color acromatico
con negro azul violeta, hojas acromético con negro azul violeta. Inflorescencias de
color acromético con negro azul violeta, semilla color acromatico con negro azul
violeta, la forma de la hoja fue ovalada y la forma de la inflorescencia en espiga.
Inflorescencias sin ramificaciones en la base del tallo, sin acame.
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Con respecto al crecimiento y desarrollo de las plantas, se establecio que, Amaranthus
cruentus (V1), reporto los mejores resultados, tanto en el crecimiento y desarrollo de
las plantas, como en la floracidn, al registrarse mayor longitud de la hoja (12,43 cm),
como ancho de la hoja (5,80cm). Las inflorescencias fueron de mayor longitud (58,01
cm) y mejor diametro (9,00 cm), consecuentemente se obtuvieron los mejores
rendimientos (5,30 kg/parcela), por lo que es la variedad que mejores caracteristicas
presento, en las condiciones ambientales del cantén Cevallos.

Del analisis econdmico se concluye que la variedad Amaranthus cruentus (V1),
alcanzd la mayor relacion beneficio costo de 0,39, donde los beneficios netos
obtenidos fueron 0,39 veces lo invertido, siendo desde el punto de vista econdémico el
tratamiento de mayor rentabilidad.

Adaptacion: desarrollar con éxito sus funciones en condiciones de su habitat.
Variedad: es una poblacion con caracteres que la hacen reconocible

SUMMARY
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The research was done at the Querochaca Experimental Teaching Farm, Agricultural
Sciences Faculty, located in Cevallos canton, Tungurahua province, with the purpose
of establishing the morphological characteristics of four amaranth varieties
(Amaranthus cruentus V1 , Amaranthus caudatus V2, Amaranthus hypochondriacus
V3 and Amaranthus quitensis VV4); To more than, evaluate growth and development
and performance.

The treatments were four. We used the completely randomized block design with four
treatments and three replicates. The analysis of variance (ANOVA) and significance
tests of Tukey at 5% were performed. The economic analysis was performed following
the methodology of benefit/cost ratio (CBR).

In relation at morphological characteristics, Amaranthus cruentus (V1) presented
stems of chromatic color with yellow, leaves of achromatic color with black,
inflorescences of chromatic color with yellow and seeds of color chromatic with
yellow. The shape of the leaf was oval and of the inflorescence in spike. Dense or
compact inflorescences. It also presented lateral branch with short branches along the
stem, without lodging.

With regard to variety, Amaranthus caudatus V2, | present chromatic color stalk with
yellow, achromatic leaves with black. Inflorescences of chromatic color with yellow,
seed color chromatic with yellow, the form of the leaf was oval and of the inflorescence
in spike. Inflorescences with few branches at the base of the stem, without intercourse.

The variety, Amaranthus hypochondriacusV3, featured achromatic stem color with
black orange, achromatic orange leaves. Inflorescences of achromatic color with black
blue violet, achromatic color seed with black blue violet; the shape of the leaf was oval
and the shape of the inflorescence in spike. Inflorescences with few branches at the
base of the stem, without intercourse.

Finally, the variety, Amaranthus quitensisV4); | present achromatic color stem with
black blue violet, achromatic leaves with black blue violet. Inflorescences of

achromatic color with black blue violet, achromatic color seed with black blue violet,
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the shape of the leaf was oval and the shape of the inflorescence in spike.
Inflorescences without branching at the base of the stem, without intercourse.

With respect to plant growth and development, it was established that Amaranthus
cruentus (V1) reported the best results, both in plant growth and development, and in
flowering, with a higher leaf length (12,43 cm), as leaf width (5,80 cm). The
inflorescences were of longer length (58,01 cm) and better diameter (9,00 cm),
consequently the best yields were obtained (5,30 kg/plot).

From the economic analysis it is concluded that the Amaranthus cruentus variety (V1),

reached the highest cost benefit ratio of 0,39, where the net benefits obtained were
0,39 times what was invested.

Adaptation: to successful y develop their functions in conditions of their habitat.
Variety: is a population with characters that make it recognizable..
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El cultivo de amaranto, Amaranthus sp, originario de América y conocido en Ecuador
como ataco, sangorache o quinua de castilla, ha sido desplazado de los campos de
cultivo, hasta casi desaparecer como especie alimenticia. Cuando los espafoles
llegaron al continente americano, encontraron al amaranto, junto con el maiz y la
quinua, como los principales granos alimenticios de las poblaciones nativas. En la
actualidad el amaranto no es cultivado en las comunidades ecuatorianas, la falta de
conocimiento, la escasez de semilla, ha influenciado para que el agricultor no lo vea
como un cultivo alternativo, dandole muy poca importancia y desconociendo las
caracteristicas nutricionales del mismo, asi como el amplio rango de adaptacion a
ambientes desfavorables, sequia, altas temperaturas o dos suelos salinos, los mismos
que son limitantes para otros cultivos (Nieto, 2004).

El amaranto aporta energia como los cereales, proteinas como las leguminosas,
vitaminas y minerales como las verduras. Es fuente de Vitaminas A, B, C y D, Potasio,
Calcio, Hierro y Fosforo. Contiene lisina, un aminoacido raro en otros cereales que
ayuda al crecimiento, formacion de enzimas, anticuerpos, obtencion de energia y
sintesis de proteinas. Su aporte de Magnesio relaja las arterias y venas reduciendo la
hipertension y arritmias cardiacas. Ayuda a mantener los niveles de glucosa en sangre.
(Indesol, 2007).

La caracterizacion debe permitir diferenciar a las variedades de una especie. Las
caracteristicas morfolégicas de las plantas han sido utilizadas por el hombre desde el
momento en el cual comenzo a recolectar semillas y a seleccionar especies vegetales

que le podian servir para satisfacer sus necesidades basicas. (Ruiz, 2012).

La planta en estado fresco hasta la formacion de la inflorescencia, se utiliza como
forrajera para la alimentacion del ganado sobre todo para combinar con otras especies
forrajeras. Ademas el amaranto puede ser utilizado para la produccién de concentrados
proteicos foliares debido a su alto rendimiento de biomasa verde, alto rendimiento de
proteina y su capacidad de sobrevivir en condiciones marginales de suelo. Los granos

hacen una magnifica combinacion con otros granos para alimentar aves de corral, 0



preparar cualquier otro tipo de alimento balanceado para uso animal. En la industria
se utiliza el Amaranto para obtener colorantes vegetales principalmente amarantina
que se utiliza para la coloracién de alimentos dando colores sumamente Vvistosos.
(FAO, 2013).

El cultivo de amaranto puede prosperar en condiciones agroclimaticas adversas como
la sequia, altas temperaturas, y suelos salinos. Esta semilla por tal motivo demuestra
tener una gran versatilidad el momento de su uso, proponiéndola en el area industrial
alimenticia para incentivar su consumo en la reposteria, creando nuevas tacticas para

un incremento en su consumo por los potenciales consumidores. (Rojas, 2003).



CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Ramirez (2007), en su trabajo de investigacion titulado “Distincion, homogeneidad y
estabilidad mediante caracterizacion morfoldgica en variedades de amaranto” indica
se utilizaron 10 variedades de amaranto, cinco provenientes de Hungria y tres de
México, todas con proteccion a derechos de obtentor, una variedad de Brasil y otra de
Mexico para evaluar la distincién, consideradas como candidatas.

Escobedo Lopez (2015), manifiesta en su trabajo de investigacion “El amaranto una
opcion al cambio climatico y la soberania alimentaria”, que es una planta que tiene la
capacidad de crecer en suelos pobres y en condiciones poco favorables. Presenta una
notable capacidad de desarrollarse bajo ambientes salinos no aptos para otros cultivos,
como cereales, con una baja disponibilidad hidrica y una alta intensidad luminosa.

Daninha (2003), indica en su tema de investigacion “Las diferencias morfoldgicas
entre Amaranthus cruentus, BRS Alegria, y la maleza A. hybridus”. Las diferencias
morfoldgicas se hacen mas visibles después de la floracion: ramas con flores axilares
y terminales, en contraste con el amaranto, en el que la inflorescencia (panoja) es
apical; (A. cruentus), presenta 180 cm, de los cuales la panicula ocupa 48 cm; madurez
fisiologica a los 90 dias; la resistencia al encamado; y 0,68 g por 1.000 semillas, con
una produccion de 2,3 t/ha (semillas) y 5,6 t/ha (biomasa total).

Gonzélez Rosales (2000), explica en su trabajo de investigacion “La caracterizacion
morfolégica de 30 muestras de (Amaranthus spp.)”, asi como la determinacion de
especie. Cada muestra tenia 40 ejemplares de los cuales se caracterizaron 10 al azar.
El 29,03% de caracteres observados se manifestaron constantes (habito de
crecimiento, pubescencia de hoja, tipo de raiz, inflorescencia axilar, forma y cubierta

de semilla, rango de germinacion y prominencia de las venas en hojas).



INIAP (1994), manifiesta en su tema: “INIAP-Alegria primera variedad mejorada de
amaranto para la sierra ecuatoriana”. La variedad INIAP-Alegria fue obtenida por
seleccion de la variedad Alan Garcia introducida desde el Cuzco-Perd y su nueva
identificacion es el numero ECU-2210. Por sus caracteristicas morfoldgicas, pertenece
a la especie Amaranthus caudatus L., presenta hojas verdes claras de forma ovalada-
alargada, y panojas rosadas, semirrectas. De sus caracteristicas agronémicas lo mas
sobresaliente, es su precocidad y porte bajo de planta, que permite la cosecha
mecénica. Su potencial de rendimiento es superior a los 3500 kg/ha, con un promedio
de alrededor de 2000 kg/ha.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Condiciones meteoroldgicas

Temperatura

La temperatura media anual 6ptima para el desarrollo, crecimiento y rendimiento del
amaranto, oscila entre 13,7 y 28,9°C. El umbral minimo para crecimiento es de 7°C,
con un maximo de 47°C y un éptimo de 25°C. (Corral, 1999).

Humedad

Dentro de la conservacion se requiere un 80% de humedad relativa para evitar de esta
forma que el grano se seque, aunque el Amaranto puede llegar a tolerar hasta un 60%
de humedad y el grano se seguira secando equilibradamente. (Saavedra, 2013).

Vientos

Se produce en las épocas cercanas a la cosecha, puede afectar al cultivo del amaranto,
produciendo su acame y consecuentemente una baja sensible en su rendimiento.
(Saavedra, 2013).



Heliofania
La mayoria de las variedades de amaranto requieren periodos cortos de luz diurna Sin
embargo, hay especies que florecen en dias cuyo periodo es de 4,78 horas/ dia. (Ponté,

2010).

2.2.2. Caracterizacion de cuatro variedades de amaranto (Amaranthus sp.)

Caracterizacion
Conversion de los estados de un caracter en términos de digitos, datos o valores,

mediante el uso de descriptores. Todos los estados de un mismo carécter deben ser
homélogos. (Gémez, 2000).

Descriptores

Codificadores o marcadores: Son caracteristicas que se expresan mas o menos estables
bajo la influencia de diferentes condiciones de medio ambiente, permiten identificar
los individuos. (Gomez, 2000).

Descripcion morfoldgica

Estudios morfoldgicos fue el reconocimiento de los tipos fundamentales de 6rganos
que constituyen el cuerpo de la planta (hoja, tallo y raiz). (Pérez-Garcia, 2002)

Color del tallo (COTA)

Se caracterizd el tallo utilizando la siguiente escala:

Verde;

Verde con estrias rojas o purpuras;

Rojo o purpura;

A w NP

Dorado



Dorado

Verde con estrias Verde

Figura 1. Colorde tallo
Fuente: Hernandez, (2013)

Forma de la hoja (FOHO)

Se califica a las plantas seleccionadas para la descripcién de las mismas, utilizando la

siguiente escala. Estacaracterizacion se toma durante la floracion:

Lanceolada
Eliptica
Cuneada
Obovada
Ovatinada
Rémbica

N o g o~ D RE

Ovalada

2

Otra forma diferente

1 Ponlno.tvh

Lanceocladal Cuneada . romboida Paralelinervi:

. A 4

SRR, T -~



Figura 2. Forma de la hoja
Fuente: Torralba (2013
Color de las hojas (COHO)

Se caracteriz6 durante la floracién ya que es en esa etapa en la que se presenta los
colores mas representativos:

Lamina entera de color purpura

Hojas con area basal pigmentada

Hojas con una mancha central

Hoja con dos franjas en forma de V

Hoja con una franja en forma de V

Hoja con margen y venas pigmentadas

Hoja con una franja verde palido sobre verde normal
Verde obscuro

© NS g DR

Figura 3. Color de la hoja
Fuente: Torralba (2013)

Color de la inflorescencia (COIN)

Se caracteriz6 durante floracion:



Amarilla

Verde

Rosa

Roja o purpura

Otro

Mezcla de inflorescencias de diferentes colores

© gk~ wbdrE

Forma de la inflorescencia (FOIN)

Esta caracterizacion se clasifica por su forma de inflorescencia:

Espiga

Panicula con ramificaciones cortas
Panicula con ramificaciones largas
Inflorescencia con agrupacion en el pice
Otras formas

agrwbdE

®
g -/
N p
QL <— bractea

eje o
raquis

racimo espiga panicula

Figura4. Forma de la inflorescencia (FOIN)
Fuente: Hernandez(2013)

Densidad de la inflorescencia (DEIN)

Esta caracterizacion se clasifica de acuerdo a la densidad de su inflorescencia tomando
en cuenta la escala siguiente

1. Intermedia
2. Densa o compacta




Densa o compacta. Intermedia
Figurab. Densidad de la inflorescencia

Fuente: Galvan (2011)
Color de semilla (COSE)

Esta caracteristica de variedad, el color de la semilla del germoplasma, se clasifica de
acuerdo a la escala siguiente:

Amarillo palido
Rosa

Café

Negra;

Mezclas

o s wnNE

¢

Amarilla

Mezcla

Figuraé. Colores de la semilla
Fuente: Ruiz (2013)

Ramificacion lateral (RALAT)

Se evaluo las diferentes colectas por sus grados de ramificacion lateral, siendo estas:
0 sin ramificacion; 1 ramas cortas a lo largo del tallo; 2 pocas ramas en la base del
tallo; 3 muchas ramas en la base del tallo; y 4 muchas ramas a lo largo del tallo.

(Hernandez, 2013).

Acame (ACAM)



Esta caracterizacion se observada cuando la planta llega a la madurez.

0. Sin acame
1. Bajo

2. Moderado
3. Altos

Diametro del tallo (DITA)

Esta caracteristica se toma después de la floracion a 20 cm de la base del tallo.

Longitud de la hoja (LOHO)

Se mide de la sexta a la octava hoja de diez plantas de cada colecta. Este dato se toma
después de la floracién cuando las hojas hayan terminaron su desarrollo.

Ancho de hoja (ANHO)

Se toma de la sexta a la octava hoja de las plantas seleccionadas.

Longitud de la inflorescencia (LOIN)

Esta caracteristica se toma desde la base del apice de la inflorescencia, cuando la planta
Ilegue a la madurez.

Didmetro de inflorescencia. (DIIN)

Este dato se toma a la madurez midiéndose el didmetro a la mitad de la inflorescencia.

Altura de planta (ALT)

Esta caracteristica se tomo desde el nivel del suelo hasta el &pice de la inflorescencia
durante la madurez.

2.2.3. Cultivo amaranto

Clasificacion taxondmica
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Montenegro (2012), clasificataxondmicamente al amaranto de la siguiente manera:

Reino: Planta

Subreino: Embriofitas

Division: MPagnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophilidae

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Género: Amaranthus

Subgénero: Acnida(dioica) Amaranthus(monoica)

Morfologia amaranto

El amaranto es una planta anual, herbacea, posee diferentes colores, con tallos largos
que creen rapidamente, alcanzan una altura de hasta 2,60 m. aproximadamente, con un
ciclo vegetativo de 180 dias en climas templados y en la costa de 120 dias teniendo
una reduccion ain mas en la selva ya que es de 90 dias. En conclusién el amaranto es

tolerable al calor y la sequia. (Diaz, 2015).

Raiz

La raiz es pivotante con abundante ramificacion y maltiples raicillas delgadas, que se
extienden rapidamente después que el tallo comienza a ramificarse, facilitando la
absorcion de agua y nutrientes, la raiz principal sirve de sostén a la planta, permitiendo
mantener el peso de la panoja. Las raices primarias llegan a tomar consistencia lefiosa
que anclan a la planta firmemente y que en muchos casos sobre todo cuando crece algo
separado de otras, alcanza dimensiones considerables. En caso de ataque severo de

nematodos se observan modulaciones prominentes en las raicillas. (Reinoso, 2008).

Tallo

El tallo es cilindrico y anguloso con gruesas estrias longitudinales que le dan una
apariencia acanalada, alcanza de 0,4 a 3 m de longitud, cuyo grosor disminuye de la
base al apice, presenta distintas coloraciones que generalmente coincide con el color
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de las hojas, aunque a veces se observa estrias de diferentes colores, presenta
ramificaciones que en muchos casos empiezan desde la base o a media altura y que se
originan de las axilas de las hojas. EI nimero de ramificaciones es dependiente de la
densidad de poblacion en la que se encuentre el cultivo. (Sierra, 2014).

Hojas

Las hojas son pecioladas, sin estipulas de formas ovales, elipticas, opuestas o alternas
con nervaduras prominentes en el envés, lisas 0 poco pubescentes de color verde o
purpura cuyo tamafio disminuye de la base al apice, presentando borde entero, de
tamario variable de 6,5-15 cm. (Tapia, 2008).

Inflorescencia

La inflorescencia del cultivo de amaranto corresponde a panojas amarantiformes o
glomeruladas muy vistosas, terminales o axilares, que pueden variar de totalmente
erectas hasta decumbentes, con colores muy hermosos que van del amarillo,
anaranjado, café, rojo, rosado, hasta el parpura; el tamafio varia de 0,5-0,9 m pudiendo
presentar diversas formas incluso figuras caprichosas. Son amarantiformes cuando los
amentos de dicasios son rectilineos o compuestos dirigidos hacia arriba o abajo segun
sea la inflorescencia erguida o decumbente y es glomerulado cuando estos amentos de
dicasios se agrupan formando glomérulos de diferentes tamafios. (Mora, 2008).

Semilla

La semilla es muy pequefia apenas mide de 1 a 1,5 mm de didmetro, el grano tiene de
1000 a 3000 semillas, es ligeramente aplanada, tiene colores como blanco
amarillentos, dorados, rojos, rosados, purpuras, y negros. La planta del amaranto puede
producir mas de 50000 semillas, incluso otras producen de 115000hasta 200000
semillas, de estos valores solo una parte llega al suelo germinan y dan plantas adultas.
(Vibrans, 2008).

Condiciones edafoclimaticas del cultivo
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El amaranto tiene un amplio rango de adaptabilidad tanto en suelo como climas. Este
cultivo tiene amplia adaptacion a condiciones de altitud que van desde el nivel del mar
hasta los 3710 msnm (Gomez, 2014).

El clima

La temperatura media anual 6ptima para el desarrollo, crecimiento y rendimiento del
amaranto, oscila entre 13,7 y 28,9°C. El umbral minimo para crecimiento es de 7°C,
con un maximo de 47°C y un optimo de 25°C. (Corral, 1999).

Suelo

Los suelos, se deben preferir los de textura franca, con un buen contenido de materia
orgéanica y con pH entre 55 a 7. El cultivo de amaranto presenta un mejor
comportamiento en suelos con buen drenaje y por lo general es afectado por suelos
arcillosos y anegados. Se desarrolla en suelos que van desde muy &cidos, y de alto
contenido de aluminio hasta suelos alcalinos y salinos. ElI amaranto requiere una
humedad adecuado en la germinacién de las semillas y el crecimiento inicial, luego de
que las plantulas se han establecido prosperan muy bien en ambientes con humedad
limitada, crecen mucho mejor en ambientes calidos y secos que en ambientes de exceso
de humedad. También se adapta a casi todos tipos de suelos, pero las especies
productoras de grano, cresen en suelos bien drenados con pH neutro o alcalino

generalmente superior a seis. (Velasquez, 1993).

Manejo del cultivo

Siembra

Con un kilogramo de semilla, se pueden sembrar tres hectareas, es decir, necesitamos
333 g/ha. Para dimensiones mas pequefias y pensando en numero de semillas,
necesitariamos unas 55 semillas/m?.Laprofundidad de siembra es sumamente
importante, los mejores resultados se obtienen cuando se siembra del a 2 cm de la
superficie del suelo. Si la profundidad es mayor se tienen problemas pues la
emergencia es muy irregular. Ademas, el suelo o sustrato debe de estar himedo en este
momento. (Garcia, 2009).
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Fertilizacion

Una recomendacion de fertilizacion general es aplicar 100-60-20 kg por hectérea de
N-P2 Os -K>0, equivalente a 200 kg de 10-30-10 a la siembra mas 200 kg de urea o
nitrato de amonio a la deshierba. (Peralta, 2012).

Crecimiento

El cultivo del amaranto es altamente eficiente por lo que puede prosperar en
condiciones agroclimaticas adversas: sequia, altas temperaturas o suelos salinos. Su
ciclo vegetativo tiene un promedio de 180 dias, desde que germina hasta que la semilla

alcanza su madurez. (Huerto, 2014).

Recoleccién

La cosecha se debe realizar cuando las plantas se presentan de color pardo amarillento.
En todo caso, presenta cierta dehiscencia en la base de las panojas y los granos, se
tornan de aspecto harinoso, cuando han llegado a la madurez de la cosecha. Después
de haber suspendido el riego, deja pasar tres dias y coséchalas. La forma tradicional
de cosechar el grano de amaranto consiste encortar las panojas, ponerlas a secar
durante dos o tres dias al sol sobre una manta o superficie de cemento, y luego trillarlas,
golpedndolas con varazo pisoteandolas con animales; la semilla se limpia
venteandola.(Diaz, 2015).

Almacenamiento
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La humedad recomendable para almacenar la semilla es de 10 a 12%, lo cual se logra
secandola al sol durante dos a tres dias, como ya se ha comentado. El grano
almacenado libre de plagas y enfermedades conserva su potencial nutritivo, entre los
5y 7 afios si se mantiene en un lugar seco, fresco y ventilado. Un problema que puede
surgir es la inhalacién de polvo de amaranto directa por la manipulacion del mismo, la
cual debe minimizarse con el uso mascaras, para evitar que la exposicion repetida que

pueda llevar a problemas respiratorios. (Villacrés, 2012).

Manejo sanitario

Cuidados

Es importante tener la planta en un lugar con luz. Las plagas no suelen atacarlo. De
hecho, la planta genera enzimas que combaten a los insectos manera natural y cuando
es atacada, mueve los azlcares lejos de donde se encuentra la fuente del dafio, por lo
que éstos, se quedan sin alimento. Ademas, la incidencia de plagas y enfermedades
puede disminuirse mediante la rotacion de cultivos. Después del establecimiento del
cultivo, lo mas importante es la deshierba. Para lograr esto son necesarias dos escardas,
la primera cuando la planta tenga de 10-20 cm de altura, y el segundo a los 40 0 50 cm
de altura. Es importante resaltar que se debe poner especial cuidado con la maleza en
las primeras etapas de crecimiento, ya que el amaranto crece muy lento durante el

primer mes. (Huerto, 2014).
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CAPITULO I
HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Ha = Las condiciones meteoroldgicas del canton Cevallos, son favorables para el
cultivo de amaranto (Amaranthus sp.).

Ho = Las condiciones meteoroldgicas del canton Cevallos, no son favorables para el
cultivo de amaranto (Amaranthus sp.).

3.2. OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo general

Determinar las caracteristicas morfoldgicas y el desarrollo de cuatro variedades de
Amaranto (Amaranthus sp.) en las condiciones meteorolégicas del canton Cevallos.

3.2.2. Obijetivos especificos

Establecer las caracteristicas morfolégicas de cuatro variedades de amaranto
(Amaranthus sp.), en relacion a los descriptores estudiados.

Evaluar el rendimiento, de las variedades de amaranto (Amaranthus sp.).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO

La presente investigacion se llevé a cabo en la Granja Experimental Docente
Querochaca, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica de
Ambato, situada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua a una distancia 20
km al sur del cantdbn Ambato, con una altitud de 2 865 msnm, cuyas coordenadas
geograficas son: 01° 22" 0,2"" de latitud Sur y 78° 36" 22" de longitud Oeste (sistema
de posicionamiento global, GPS).

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR
4.2.1. Clima

Segun los anuarios meteorologicos de la Estacion Meteoroldgica de la Granja Docente
Querochaca durante el desarrollo del ensayo, el clima del lugar presentd las siguientes
caracteristicas; temperatura media anual de 13,28°C, precipitacién acumulada de 303,6
mm, humedad relativa de 74,38%, heliofania 1 147 horas sol, velocidad del viento de
1,76 m/s con frecuencia Este (INAMHI, 2016).Los anexos 1 y 2, muestran los valores
meteoroldgicos por cada mes, durante el desarrollo del ensayo.

4.2.2. Caracteristicas del suelo

Segun el Instituto Geografico Militar (1985) citado por (Quimbita, 2013), menciona
que los suelos de esta zona corresponden al suborden Andeps, los mismos que se
caracteriza por la presencia de materiales amorfos y ceniza volcanica con una textura
franco arenoso. Presenta una reaccion neutra a ligeramente alcalina, la capacidad de
intercambio cationico y la saturacién de bases es alta. El analisis de suelo del lote
donde se realiz6 el ensayo, se muestra en el anexo 3.
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4.2.3. Agua
El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca, proviene del canal
Ambato-Huachi-Pelileo, con un pH de 7,8, una alcalinidad total de 100 mg/l, dureza

de 88 mg/l, conductividad eléctrica de 321,5 umhos/cm (Tenesaca, 2015).

4.2.4. Clasificacion ecoldgica

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de la vida realizada por Holdridge (1982),
el sector donde se asienta la Granja Experimental Docente Querochaca, se encuentra
en la clasificacion estepa-espinoso Montano Bajo (ee-MB), en transicién con el

bosque-seco Montano Bajo (bs-MB).

43. EQUIPOSY MATERIALES

4.3.1. Material experimental

Semilla de amaranto de cuatro variedades: Amaranthus cruentus, Amaranthus

caudatus, Amaranthus hypochondriacus y Amaranthus quitensis.

4.3.2. Equipos y herramientas

Tractor, arada, rastra, bomba de mochila de 20 litros, rastrillo, azadén, azadilla, pala

de jardin, espeque, balanza, calibrador pie de rey, hoz.

4.3.3. Agroguimicos e insumos agricolas

Cipermetrina (Cipermetrina), abono de ovino y cuy.

4.3.4. Materiales de oficina

Libreta de campo, computadora, impresora, cAmara fotografica, hojas de papel bond,

esferograficos, lapiz, borrador.
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4.3.5. Materiales varios

Flexémetro, letreros de identificacion, estacas, balde, tanque de 200 I, GPS, fundas
plasticas, piola, Atlas de colores para vegetales, cinta métrica, flexometro, Balanza,
tamices finos, estacas.

4.4. FACTORES EN ESTUDIO

4.4.1. Variedades de amaranto

Amaranthus cruentus V1
Amaranthus caudatus V2
Amaranthus hypochondriacus V3
Amaranthus quitensis V4

45. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron cuatro como se detalla en la tabla 1.

TABLA1l. TRATAMIENTOS

No. Simbolo Variedades de amaranto
1 V1 Amaranthus cruentus
2 V2 Amaranthus caudatus
3 V3 Amaranthus hypochondriacus
4 V4 Amaranthus quitensis

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd el disefio experimental de bloques completamente al azar con cuatro

tratamientos y tres repeticiones.
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Se efectud el analisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental

planteado y pruebas de significacion de Tukey al 5%.

El analisis econdmico de los tratamientos, se realiz6 siguiendo la metodologia de la

relacién beneficio/costo (RBC).

4.6.1. Caracteristicas del ensayo

Numero de parcelas por tratamiento: 4

Largo de la parcela: 7,8m
Ancho de la parcela: 3,2m
Area por parcela: 24,96 m?
Numero de plantas por parcela: 208
NUmero de plantas/tratamiento: 832
Distancia entre plantas: 0,30 m
Distancia entre hileras: 0,40 m
Numero total de parcelas: 12
NUmero de plantas/total ensayo: 2 496
Superficie total del ensayo: 341,32 m?
Superficie total de las parcelas: 299,52 m?
Superficie de caminos : 41,80 m?
NUmero de plantas a evaluar/parc.: 10

4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1. Morfoldgicas

A diez plantas tomadas al azar de cada parcela experimental, se determinaron las

caracteristicas morfologicas, segun los siguientes descriptores:

4.7.1.1. Color del tallo (COTA)
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Esta caracteristica se tomd, con el atlas de colores de vegetales utilizada por el Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, INIAP (Kuppers, 1979).

4.7.1.2. Forma de la hoja (FOHO)

Esta variable se determind calificando a la misma segun la siguiente escala
(Hernandez, 2013):

Lanceolada

Eliptica

Cuneada

Obovada

Ovatinada

Rdmbica

Ovalada

Otra forma diferente

No akowobdE

2

4.7.1.3. Color de la hoja (COHO)

El color de la hoja se tom6 en la floracién, utilizando el atlas de colores proporcionada
por el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, INIAP
(Kuppers, 1979).

4.7.1.4. Color de la inflorescencia (COIN)

Esta caracterizacion se hizo durante floracién utilizando el atlas de colores, procedente
Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, INIAP (Kuppers,
1979).

4.7.1.5. Forma de la inflorescencia (FOIN)

Esta caracterizacion fue observada y tomada de acuerdo a los descriptores (Hernandez,
2013):

1. Espiga
2. Panicula con ramificaciones cortas
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3. Panicula con ramificaciones largas
4. Inflorescencia con agrupacion en el apice
5. Otras formas

4.7.1.6. Densidad de la inflorescencia (DEIN)

Esta caracterizacion fue determinada de acuerdo a los descriptores (Hernandez, 2013):

1. Intermedia
2. Densa o compacta.
4.7.1.7. Color de semilla (COSE)

Esta caracterizacion se establecid con el atlas de colores para vegetales, utilizada por
el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, INIAP (Kuppers,
1979).

4.7.1.8. Ramificacion lateral (RALAT)

Esta caracterizacion fue observada de acuerdo a los descriptores (Hernandez, 2013):

Sin ramificacion

Ramas cortas a lo largo del tallo
Pocas ramas en la base del tallo
Muchas ramas en la base del tallo
Muchas ramas a lo largo del tallo
(Hernandez, 2013)

A W N O

4.7.1.9. Acame (ACAM)

Este dato fue observado en cada tratamiento trascurso de ciclo del cultivo, calificando
segun el siguiente descriptor (Hernandez, 2013):

0. Sin acame
1. Bajo
2. Moderado
3. Altos
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4.7.2. Crecimiento y desarrollo

De cada parcela experimental, se tomaron diez plantas al azar, para determinar las
siguientes variables de crecimiento y desarrollo.

4.7.2.1. Dias a la emergencia

Se contabilizaron los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 80% de
plantulas de la parcela total emergieron del suelo.

4.7.2.2. Dias a la floracion

Se contabilizaron los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 80% de
plantulas de la parcela total presentaron el aparecimiento de la inflorescencia.

4.7.2.3. Altura de planta

Utilizando una cinta métrica, se determind el crecimiento en altura de planta, midiendo
desde la base de la planta hasta el &pice de la misma (brote terminal o panoja). La
lectura se efectu6 al momento de la maduracion de las panojas (seis meses de la
siembra).

4.7.2.4. Diametro de tallo

Se midio el diametro de tallo, utilizando un calibrador Vernier, midiendo a 5 cm del
nivel del suelo. La lectura se efectué al momento de la maduracion de las panojas (seis

meses de la siembra).

4.7.2.5. Longitud de la hoja
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Después de la floracion, cuando las hojas terminaron su desarrollo, se midio de la sexta
a la octava hoja, utilizando un pie de rey, expresando los datos en centimetros.

4.7.2.6. Ancho de la hoja

Después de la floracion, cuando las hojas terminaron su desarrollo, se midio de la sexta
a la octava hoja, utilizando un pie de rey, expresando los datos en centimetros.

4.7.2.7. Longitud de la inflorescencia

Con la ayuda de un flexdmetro, se midié la longitud de las inflorescencias, midiendo
desde la base hasta el apice de la misma, efectuando la lectura cuando las plantas

estuvieron en madurez (seis meses de la siembra).

4.7.2.8. Diametro de la inflorescencia

Con la ayuda de un pie de rey, se midié el diametro de la inflorescencia, midiendo en
la parte media de la misma, efectuando la lectura cuando las plantas estuvieron en
madurez (seis meses de la siembra).

4.7.2.9. Dias a la cosecha

Se contabilizaron los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando se produjo la
cosecha de las plantas de la parcela total.

4.7.2.10. Rendimiento

La evaluacion del rendimiento, consistio en el peso de la semilla del total de plantas
cosechadas por parcela. Los datos se expresaron en kilogramos por parcela.

4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.8.1. Toma de muestra del suelo para analisis

Se tomaron varias muestras de suelo cubriendo en zigzag de todo el lote, para luego
conformar una muestra la que fue enviada al laboratorio de Suelos y Aguas de la
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Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), para su respectivo analisis.
El anexo 3, muestra los resultados.

4.8.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se hizo mecanicamente, mediante una arada y rastrada. Al
tratarse de una semilla muy pequefia, el suelo debe estar bien preparado, desterronado
y mullido. Se roturo con azadon y se nivelé con rastrillo.

4.8.3. Trazado de parcelas

Se trazaron los blogues y las parcelas utilizando flexometro, piolas y estacas,

delimitando de acuerdo al disefio experimental planteado y con las medidas planteadas
para el ensayo.

4.8.4. Rotulacién

Se ubicaron rétulos en cada tratamiento, para facilitar la identificacion de los mismos
al momento de tomar los datos.

4.8.5. Siembra

Se utilizaron 250 g de semilla de cada variedad. Para tal efecto, se disefiaron pequefios
surcos con una azadilla, de acuerdo a las distancias de siembra entre lineas y entre
hileras. Se utiliz6 el sistema de siembra de semillas por golpe, para lo cual se
efectuaron hoyos en el suelo a 30 cm entre plantas y 40 cm entre hileras, con la azadilla,
donde se depositaron cinco semillas por hoyo, cubriéndolas con una fina capa de suelo.

4.8.6. Raleo

A los 20 dias de la emergencia de las plantulas, se procedié a efectuar un raleo,
eliminando las plantulas menos desarrolladas y dejando una sola planta por sitio.
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4.8.7. Control de malezas

El control de malezas se hizo manualmente, a los 45 dias de la siembra. Para tal efecto
se utilizé un azaddn y un rastrillo.

4.8.8. Abonadura organica

Se efectiio un solo aporte antes de la siembra incorporando 3,8 kg/m? de materia
organica descompuesta de ovino y cuy, para aportar con nutrientes al suelo, teniendo
en cuenta el nivel de materia organica en el analisis de suelo (anexo 3) fue bajo.
4.8.9. Controles fitosanitarios

Se efectudé un control fitosanitario durante el desarrollo del ensayo, aplicando
Cipermetrinal0 EC (Cipermetrina), a los 120 dias de transcurrido el ensayo, en dosis
de 1 cc/l, para el control de trazadores (Agrotyssp.), cubriendo el total del follaje de las
plantas, utilizando una bomba de mochila de 20 litros.

4.8.10. Aporque

El aporque se realizo a los 120 dias de la siembra, manualmente, con la ayuda de un
azadodn, con la finalidad de evitar el acame de las plantas.

4.8.11. Riegos

El cultivo de amaranto es de temporal 0 secano. Se regd por gravedad o surco, cada 30

dias, con enfasis en floracion y llenado de grano.

4.8.12. Cosecha y trilla

La cosecha se realiz6 cuando las panojas tornaron de coloracion rojiza o de dorado a

marron. La planta presenta un aspecto seco color café. Para tal efecto, se cortaron las
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panojas utiliz6 una hoz. La trilla se realiz6 manualmente, con tamices finos, para
separar el material vegetal seco de la panoja, para obtener la semilla.

49. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos tomados en el campo, se procesaron utilizando el programa estadistico
Infostat, con el cual se obtuvo los analisis de variancia y las pruebas de rangos. Para
elaborar el calculo del analisis econdmico se utilizo el software estadistico Excel 2016.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

5.1.1. Caracteristicas morfoldgicas

5.1.1.1. Color de tallo (COTA)

Mediante la tabla 2, se observa el color de tallo de cada variedad, donde Amaranthus
cruentus(V1) presento el 100% de las plantas con color de tallo mezcla cromatica con
amarillo en la escala A30OMO00C20; la variedad Amaranthus caudatus (\V2), reportd el
50% de plantas tallos color mezcla cromatica amarillaen escala A10M90C30 y el 50%
plantas con color mezcla cromatica amarillaen escala A10M99C20. En la variedad
Amaranthus hypochondriacus (V3), se observo el 66,67% de plantas con tallos color
acromatico con negro-naranja en escala de N60A30M99 y el 33,33%de plantas con
tallos color acromatico con negro azul/violeta en escala N8OAOON70. La variedad
Amaranthus quitensis (V4), expresé el 83,33% de plantas con el color de tallo
acromatico con negro-azul/violeta en escala N8OAOON70 vy el 16,67% con el color
mezcla cromatica con negro-azul/violeta, en escala N10OM80C20 (figura 8).

Tabla2. Color de tallo (COTA)

Simbolo Variedades Cadigo de Porcentaje Colores
colores de plantas
Amaranthus Mezcla cromatica con
V1 A30M00C20 100% amarillo
cruentus
V2 Amaranthus AL0M90C30 50% Mezcla cr_omatlca
caudatus amarilla
Mezcla cromatica
A10M99C20 50% amarilla
V3 Amaranthus N60A30M99 66.67% Acromatico con

hypochondriacus

negro — naranja
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Acromatico con
N8OAOONT70 33,33% negro - azul/violeta

V4 Amaranthus NBOAOON70 83,33% Acromatico _con
negro - azul/violeta

quitensis
Mezcla cromética con
N10M80C20 16,67% negro - azul/violeta

V1 V2
Figura8. Color de tallo (COTA)

5.1.1.2. Forma de la hoja (FOHO)

La tabla3, presenta la forma de la hoja, para las cuatro variedades de amaranto
evaluadas, donde se determind que no existieron diferencias entre las variedades,
Amaranthus cruentus (V1), Amaranthus caudatus (V2), Amaranthus hypochondriacus

(V3) y Amaranthus quitensis (V4), siendo la forma de las hojas ovaladas.

Tabla3. Forma de la hoja (FOHO)

Simbolo Variedades Escala Forma de la hoja
V1 Amaranthus cruentus 7 Ovalada
V2 Amaranthus caudatus 7 Ovalada
Ovalada
V3 Amaranthus hypochondriacus 7
V4 Amaranthus quitensis 7 Ovalada

5.1.1.3. Color de la hoja (COHO)
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Esta caracteristica se tomo durante la floracion, que es la etapa de crecimiento donde
las plantas expresan los colores mas representativos. La variedad Amaranthus cruentus
(V1),reporté el 66,67% de plantas con hojas de color acromético con negro en la escala
de N70C60A90 y un 33,33% de plantas con hojas de color acromatico con negro en
escala de N70C60A80, sin existir variacion relevante (tabla 4). La variedad
Amaranthus caudatus (V2) detecté el 41,67% de plantas con hojas de color cromética
con amarillo en escala de A70M99C90, el 33,33% de plantas con hojas de color en la
escala de A6OMB80C80 y el 25,00% de plantas en la escala de A50M50C50, variando
en minima escala. La variedad Amaranthus hypochondriacus (\V3) estableci6 el 100%
plantas con hojas de color acromatico con negro en escala de N80OA30MG60; v, la
variedad Amaranthus quitensis (V4), reportd el 100%de plantas con hojas de color

acromatico con negro - azul/violeta, en escala de N99A10M60 (figura 9).

Tabla4. Color de la hoja (COHO)
Simbolo Variedades Codigo de Porcentaje de Colores
colores color
V1 Argraursnrltuhsus N70C60A90 66,67% Acromaético con negro
N70C60A80 33.33% Acromatico con negro
V2 A?;ur(?::::s A70M99C90 41,67% Cromatica con amarillo
A60M80C80 33,33% Cromatica con amarillo
A50M50C50 25,00% Cromatica con amarillo
V3 Amaranthus NSOA30M60 100% Acromaético con negro
hypochondriacus
Amaranthus Acromaético con negro -
V4 N99A10M60 100% azul/violeta

quitensis
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V1 V2 V3 V4

Figura9. Color de la hoja (COHO)
5.1.1.4. Color de la inflorescencia (COIN)

Con respecto al color de la inflorescencia, la tabla 5, muestra que la variedad
Amaranthus cruentus (V1), reporto el 66,67% de plantas con inflorescencias de color
mezcla de cromatica con amarillo en escala de A10M60CO00 y el 33,33% de plantas
con inflorescencias de éste color en escala de AOOM50CO00. La variedad Amaranthus
caudatus (V2) present6 el 33,33% de plantas con inflorescencias color cromatica con
amarillo en escala de A10M30C00 y 66,67% de plantas con inflorescencias en este
mismo color de la escala de A10M40C10. La variedad Amaranthus hypochondriacus
(\V3) registro el 58,33% de plantas con inflorescencias de color cromética con amarillo
en escala de N60OA10OM90 y el 41,67% de plantas en escala de N70A00 M99: vy, la
variedad Amaranthus quitensis (V4) presentd el 75,00% de plantas con inflorescencias
color acromaético con negro - azul/violeta en escala de N8OAOOMS80 y 25,00% de
plantas con color en escala de N9OAOOMS8O (figura 10).

Tabla5.  Color de la inflorescencia (COIN)

Cadigo del Porcentaje

Simbolo Variedades color de plantas Colores
Amaranthus Mezcla de cromética con
Vi cruentus AL0ME0CO0 66,67% amarillo
Mezcla de cromatica con
A00M50C00 33,33% amarillo
V2 Arggjrgggl:s A10M30C00 33,33% Cromatica con amarillo
A10M40C10 66,67% Cromatica con amarillo
V3 hyggc]:%gﬂgjtpigius NG60A10M90 58,33% Cromatica con amarillo
N70A00 M99 41,67% Cromatica con amarillo
Amaranthus Acromatico con negro -
vé quitensis N80AOOMSO0 75,00% azul/violeta
Acromatico con negro -
0,
N90 A00 M80 25,00% azulivioleta
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V1 V2 V3 V4
Figural0O. Color de la inflorescencia (COIN)

5.1.1.5. Color de semilla (COSE)

Para la determinacion del color de la semilla, se utilizo el atlas para identificar el color
de vegetales. La variedad Amaranthus cruentus (V1) reportd semillas de color mezcla
cromética con amarillo en escala de NOOCO0AZ20 en el 100% de plantas (tabla 6); la
variedad Amaranthus caudatus (V2) registré semillas de color mezcla cromatica con
amarillo en escala de NOOCO0OA30 en el 100% de plantas. Las variedades Amaranthus
hypochondriacus (V3) y Amaranthus quitensis (V4), presentaron semillas del mismo
color acromatico con negro - azul/violeta, en escala de N99M99C70 y N99M90C70,
respectivamente, en el 100% de plantas (figura 11).

Tabla6. Color de semilla (COSE)

Simbolo  Variedades Codigo del Porcentaje de Color
color plantas
V1 Amaranthus NOOCO00A20 100% Mezcla cromatica con amarillo
cruentus
V2 Amaranthus NOOCO00 A30 100% Mezcla cromatica con amarillo
caudatus
V3 Amaranthus N99M99C70 100% Acromatico con negro -
. azul/violeta
hypocondriacus
V4 Amaranthus N99M90C70 100% Acromatico con negro -

. . azul/violeta
quitensis

V1
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Figurall. Color de semilla (COSE)

5.1.1.6. Forma de la inflorescencia (FOIN)

La tabla 7, muestra la forma de la inflorescencia en las cuatro variedades de amaranto
evaluadas. Las variedades Amaranthus cruentus (V1), Amaranthus caudatus (V2),
Amaranthus hypochondriacus (V3) y Amaranthus quitensis (V4), presentaron la

misma forma de las inflorescencias, correspondiendo a la forma de espigas.

Tabla7. Forma de la inflorescencia (FOIN)

Simbolo Variedades Escala  Forma de la inflorescencia
V1 Amaranthus cruentus 1 Espiga
V2 Amaranthus caudatus 1 Espiga
V3 Amaranthus hypochondriacus 1 Espiga
V4 Amaranthus quitensis 1 Espiga

5.1.1.7. Densidad de la inflorescencia (DEIN)

En la tabla 8, se indica la densidad de la inflorescencia para las cuatro variedades de
amaranto evaluados. La variedad Amaranthus cruentus (V1) y la variedad Amaranthus
hypochondriacus (V3), reportaron densidad de inflorescencias en la escala de densa o
compacta; mientras que la variedad Amaranthus caudatus (V2) y la variedad
Amaranthus quitensis (\VV4), registraron densidad de la inflorescencias en la escala de

intermedias.

Tabla8. Densidad de la Inflorescencia (DEIN)

Simbolo Variedades Escala  Densidad de la inflorescencia
V1 Amaranthus cruentus 3 Densa o compacta
V2 Amaranthus caudatus 2 Intermedia
V3 Amaranthus hypochondriacus 3 Densa 0 compacta
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V4 Amaranthus quitensis 2 Intermedia

5.1.1.8. Ramificacion lateral (RALAT)

En relacion a la ramificacion lateral de los tallos, la variedad Amaranthus cruentus
(V1), presentd plantas con ramas cortas a lo largo del tallo (tabla 9). La variedad
Amaranthus caudatus (V2), registro plantas con pocas ramas en la base del tallo. En la
variedad Amaranthus hypochondriacus (V3), se observaron plantas con pocas ramas
en la base del tallo; y, la variedad Amaranthus quitensis(\V4), presentd plantas sin
ramificaciones en el tallo (figura 12).

Tabla9. Ramificacion lateral (RALAT)

Simbolo Variedades Escala Ramificacion lateral
V1 Amaranthus cruentus 1 Ramas cortas a lo largo del tallo
V2 Amaranthus caudatus 2 Pocas ramas en la base del tallo
V3 Amaranthus hypochondriacus 1 Pocas ramas en la base del tallo
V4 Amaranthus quitensis 0 Sin ramificaciones en el tallo

V1 V2 V3 V4
Figural2. Ramificacion lateral (RALAT)

5.1.1.9. Acame (ACAM)
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Esta caracteristica de las plantas se observé durante todo el ciclo del cultivo. Todas las

variedades evaluadas: Amaranthus cruentus (V1), Amaranthus caudatus (V2),
Amaranthus hypochondriacus (V3) y Amaranthus quitensis(\VV4), fueron resistentes al

acame (tabla 10).

Tablal0. Acame (ACAM)

Simbolo Variedades Escala Acame
V1 Amaranthus cruentus 0 Sin acame
V2 Amaranthus caudatus 0 Sin acame
V3 Amaranthus hypochondriacus 0 Sin acame
V4 Amaranthus quitensis 0 Sin acame

5.1.2. Crecimiento v desarrollo

5.1.2.1. Dias a la emergencia

Los resultados obtenidos en el analisis de variancia de los dias trascurridos desde la
siembra hasta cuando se produjo la emergencia del 80% de plantulas, permitieron
observar que no existieron diferencias relevantes en los dias a la emergencia, entre las
variedades de amaranto evaluadas, al no obtenerse significacion estadistica entre
tratamientos en el ADEVA (tabla 11), siendo los dias a la emergencia promedio
general del ensayo de 23,00 dias, cuyos valores registrados en el campo se encuentran
en el anexo 4. Las repeticiones fueron no significativas, indicando que las respuestas
fueron similares entre los bloques; y, el coeficiente de variacion de 10,04%, cuya
magnitud confiere una adecuada confiabilidad a los resultados encontrados.

Tabla 11. Analisis de variancia para dias a la emergencia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,001 0,00 0,00ns
Tratamientos 3 16,00 5,33 1,00ns
Error experimental 6 32,00 5,33
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Total 11 48,00

Coeficiente de variacion = 10,04%
ns = no significativo

Las variedades de amaranto evaluadas en las condiciones ambientales del canton
Cevallos, no mostraron diferencias significativas importantes en los dias trascurridos
a la emergencia de las plantulas, emergiendo alrededor de los 23 dias de la siembra.
Es posible que la emergencia de las plantulas se produjo de mejor manera, por cuanto
al efectuarse una adecuada preparacion del suelo, las plantas encontraron la debida
soltura y aireacion, lo que permitio a las semillas germinar y emerger sin dificultades,
obteniéndose un apropiado porcentaje de emergencia, que asegura la obtencion de

mayor nimero de plantulas para el posterior crecimiento y desarrollo.

5.1.2.2. Dias a la floracion

El andlisis de variancia de los dias transcurrido desde la siembra hasta cuando se
produjo la floracién en el 80% de plantas de cada parcela, demostré que, no existieron
diferencias estadisticas significativas entre las variedades de amaranto, por no
encontrar significacion entre tratamientos en el ADEVA (tabla 12). El anexo 5,
muestra los dias a la floracion en cada tratamiento, cuyo promedio general fue de
78,33dias. Las repeticiones fueron no significativas, por lo que los bloques reportaron
similares respuestas. El coeficiente de variacion fue de7,70%, cuya magnitud da
adecuada validez a los resultados reportados.

Tabla 12. Analisis de variancia para dias a la floracion

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,00ns
Tratamientos 3 25,00 8,33 1,00ns
Error experimental 6 50,00 8,33

Total 11 75,00

Coeficiente de variacion = 7,70%
ns = no significativo
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Los valores observados de los dias transcurrido desde la siembra hasta la floracion de
las plantas, permiten apreciar que, no existieron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, al no observarse significacion en el ADEVA, indicando que los
dias a la floracion fueron précticamente iguales entre las variedades de amaranto
evaluadas; ocurriendo alrededor de 37,50 dias, por lo que las plantas encontraron
adecuadas condiciones de desarrollo en las condiciones ambientales del cantén

Cevallos, presentando inflorescencias propias de cada variedad.

5.1.2.3. Altura de planta

Mediante el analisis de variancia del crecimiento en altura de plantula de las cuatro
variedades de amaranto, se detect6 que, no existieron diferencias en el crecimiento, al
no observarse significacion estadistica entre tratamientos, (tabla 13). El anexo 6,
muestra los valores del crecimiento en cada tratamiento, cuyo promedio general fue
de 89,17 cm. Las repeticiones fueron no significativas, por lo que los bloques
reportaron similares respuestas. El coeficiente de variacion fue de 11,52%, cuya
magnitud da adecuada validez a los resultados reportados.

Tabla 13. Analisis de variancia para altura de planta

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 16,14 8,07 0,08ns
Tratamientos 3 1043,79 347,93 3,30ns
Error experimental 6 633,37 105,56

Total 11 1693,29

Coeficiente de variacion = 11,52%
ns = no significativo

El crecimiento en altura de planta de las variedades de amaranto, en las condiciones
ambientales de canton Cevallos, permite deducir que, las cuatro variedades
presentaron practicamente el mismo crecimiento, alcanzando alrededor de los 89,17
cm, por lo que las plantas se desarrollaron favorablemente, indicando que encontraron

adecuadas condiciones de temperatura y humedad para su desarrollo.
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5.1.2.4. Didmetro de tallo

La evaluacidn estadistica del crecimiento en didmetro de tallo de las cuatro variedades
de amaranto evaluadas, mostraron que no existieron diferencias substanciales en éste
crecimiento, al observarse diferencias estadisticas significativas en el ADEVA (tabla
14), siendo el diametro de tallo promedio general del ensayo de 1,31 cm, cuyos valores
registrados en el campo se encuentran en el anexo 7. Las repeticiones fueron no
significativas, indicando que las respuestas fueron similares entre los bloques; vy, el
coeficiente de variacién fue de 13,52%, valor que confiere una adecuada confiabilidad

a los resultados reportados.

Tabla 14. Analisis de variancia para diametro de tallo

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,01 0,01 0,16ns
Tratamientos 3 0,24 0,08 2,52ns
Error experimental 6 0,19 0,03

Total 11 0,43

Coeficiente de variacion = 13,52%
ns = no significativo

La evaluacion estadistica del crecimiento en diametro de tallo, permitié observar que,
no existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, para las cuatro
variedades de amaranto avaluadas, por lo que el diametro de tallo fue practicamente
igual entre los tratamientos, siendo este crecimiento alrededor de 1,31 cm, por lo que
es posible afirmar que, las plantas encontraron condiciones adecuadas de desarrollo,
tanto en crecimiento, altura de planta, didmetro de tallo, en las condiciones ambientales
del cantén Cevallos.

5.1.2.5. Longitud de la hoja
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La evaluacion estadistica del crecimiento en longitud de la hoja, deja ver que,
existieron diferencias estadisticas altamente significativas para tratamientos,
indicando que, la longitud de la hoja fue distinto entre las variedades de amaranto
evaluadas (tabla 15), siendo la longitud de la hoja promedio general del ensayo de 9,85
cm, cuyos valores registrados en el campo se encuentran en el anexo 8. Las
repeticiones fueron no significativas, indicando que las respuestas fueron similares
entre los bloques; v, el coeficiente de variacion fue de 6,99%, valor que confiere una
adecuada confiabilidad a los resultados reportados.

Tabla 15. Analisis de variancia para longitud de la hoja

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,99 0,49 1,04ns
Tratamientos 3 29,74 9,91 20,94**
Error experimental 6 2,84 0,47

Total 11 33,57

Coeficiente de variacion = 6,99%
ns = no significativo
** = altamente significativo al 1%

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en el
crecimiento en longitud de la hoja de las cuatro variedades de amaranto en las
condiciones ambientales del canton Cevallos, es posible afirmar que, el crecimiento
de longitud de la hoja no fue igual para cada variedad. Las hojas con mayor longitud
se observaron en los tratamientos de la variedad Amaranthus vcruentus (V1), al
ubicarse en el primer rango, con promedio de 12,43 cm (tabla 16). Les siguen el resto
de variedades, con menor longitud de la hoja, Amaranthus caudatus (V2), Amaranthus
hypochondriacus (V3) y Amaranthus quitensis (V4), con longitudes de la hoja que van
desde 9,81 cm hasta 8,43 cm, todos ellos compartiendo el segundo rango, en su orden.

Evaluando los resultados del crecimiento en longitud de la hoja, se establece que, las

condiciones ambientales del canton Cevallos, son favorables para el crecimiento y

desarrollo de las variedades de amaranto, siendo la variedad Amaranthus cruentus (V1),

la que produjo los mejores resultados, al reportar las plantas con hojas de mayor longitud.

Este comportamiento permite inferir que, es el tratamiento que mejores resultados

reportd, desarrollandose mejor, que el resto de variedades investigadas, lo que corrobora
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lo manifestado por Agroingeniero (2017), que el amaranto es de facil adaptacién a las
condiciones climaticas, edaficas y sistemas de cultivo tanto de los pequefios
agricultores como de la agricultura extensiva.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para longitud de la hoja

Variedades Promedios (cm) Rangos
Amaranthus cruentus (V1) 12,43 a
Amaranthus caudatus (V2) 9,81 b
Amaranthus hypochondriacus (V3) 8,73 b
Amaranthus quitensis (V4) 8,43 b

5.1.2.6. Ancho de la hoja

El anélisis de variancia del crecimiento en ancho de la hoja, permite detectar que, se
apreciaron diferencias estadisticas altamente significativas para tratamientos,
indicando que el ancho de la hoja fue distinto entre las variedades de amaranto
evaluadas (tabla 17), siendo el ancho de la hoja promedio general del ensayo de 4,79
cm, cuyos valores tomados en el campo se detallan en el anexo 9. Las repeticiones
fueron no significativas, indicando que las respuestas fueron similares entre los
bloques; vy, el coeficiente de variacion fue de 6,96%, valor que confiere alta
confiabilidad a los resultados expuestos.

Tabla 17. Analisis de variancia para ancho de la hoja

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,26 0,13 1,18ns
Tratamientos 3 9,04 3,01 27,14**
Error experimental 6 0,67 0,11

Total 11 9,97

Coeficiente de variacion = 6,96%
ns = no significativo
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** = altamente significativo al 1%

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en el crecimiento
en ancho de la hoja, en las cuatro variedades de amaranto sometidas a las condiciones
ambientales del canton Cevallos, se detectd que, éste crecimiento no fue igual para
cada variedad. Las hojas de mayor ancho se observaron en los tratamientos de la
variedad Amaranthus cruentus (\V1), al ubicarse en el primer rango, con promedio de
5,80 cm (tabla 18), seguido de las hojas de la variedad Amaranthus caudatus (V2), que
compartio el primer rango, con promedio de 5,50 cm. EI menor ancho de las hojas, por
su parte, reportaron los tratamientos de la variedad Amaranthus hypochondriacus
(V3)con promedio de 3,96 cm y de la variedad Amaranthus quitensis (V4), con
promedio de 3,89 cm, al compartir el segundo rango, y los dos ltimos lugares en la
prueba, respectivamente.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para ancho de la hoja

Variedades Promedios (cm) Rangos

Amaranthus cruentus (V1)

5,80 a
Amaranthus caudatus (V2) 5,50 a
Amaranthus hypochondriacus (V3) 3,96
Amaranthus quitensis (\V4) 3,89

Analizando los resultados del crecimiento en ancho de la hoja, es posible deducir que, las
condiciones ambientales del canton Cevallos, son favorables para el crecimiento y
desarrollo de las variedades de amaranto, lo que demuestra que las plantas se
desarrollaron bien al encontrar las condiciones climaticas y edaficas para su crecimiento,
siendo la variedad Amaranthus cruentus (\V1), la que produjo los mejores resultados, al
reportar las plantas con hojas de mayor ancho, desarrollandose mejor, que el resto de
variedades investigadas. En este sentido El confidencial (2017), expresa que una de las
caracteristicas mas destacadas del cultivo de amaranto, es su resistencia. Los
amarantos pueden sobrevivir con éxito en climas frios, secos, hiumedos y calidos. Se
adaptan rapido a los entornos nuevos y producen muchas semillas que pueden

germinar en distintos periodos del afio.
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5.1.2.7. Longitud de la inflorescencia

La longitud de la inflorescencia, permitié deducir que, existieron diferencias
estadisticas altamente significativas entre tratamientos, al observarse significacion a
nivel del 1% en el ADEVA (tabla 19). El anexo 10, indica la longitud de la
inflorescencia en cada tratamiento, cuyo promedio general fue de 42,35 cm. Las
repeticiones fueron no significativas, indicando que los bloques experimentaron
similares respuestas. El coeficiente de variacion fue de 8,45%, cuya magnitud dota de
apropiada confiabilidad a los resultados que se presentan.

Tabla 19. Analisis de variancia para longitud de la inflorescencia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 85,89 42,94 3,35ns
Tratamientos 3 1527,85 509,28 39,76**
Error experimental 6 76,86 12,81

Total 11 1690,60

Coeficiente de variacion = 8,45%
ns = no significativo
** = altamente significativo al 1%

Para el crecimiento en longitud de la inflorescencia, la prueba de significacion de
Tukey al 5% para tratamientos, separd los promedios en tres rangos de significacion
bien definidos (tabla 20). Las inflorescencias con mayor longitud, reportaron los
tratamientos de la variedad Amaranthus cruentus (V1), al ubicarse en el primer rango,
con longitud promedio de 58,01 cm, seguido de las inflorescencias de la variedad
Amaranthus caudatus (V2) y de las inflorescencias de la variedad Amaranthus
hypochondriacus (V3), que compartieron el segundo rango, con promedios de 45,67
cmy 38,89 cm, respectivamente. Las inflorescencias de menor longitud, se observé en
los tratamientos de la variedad Amaranthus quitensis (\V4), con promedio de 26,82 cm,
al ubicarse en el tercer rango y ultimos lugares en la prueba.
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Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para longitud de la inflorescencia

Variedades Promedios (cm) Rangos
Amaranthus cruentus (V1) 58,01 a
Amaranthus caudatus (V2) 45,67 b
Amaranthus hypochondriacus (V3) 38,89 b
Amaranthus quitensis (V4) 26,82 Cc

Analizando los resultados del crecimiento en longitud de la inflorescencia, se puede
inferir que, las condiciones ambientales del canton Cevallos como la opprecipitacion fue
de 303,3mm, la temperatura de13.28 °C y la humedad relativa de 74.38 % , las mismas
que son favorables para el crecimiento y desarrollo de las variedades de amaranto,
obteniendose inflorescencias de calidad, siendo la variedad Amaranthus cruentus (V1),
la que produjo los mejores resultados, al reportar las plantas con la mayor longitud, lo
que es sinénimo de mejor produccidn del cultivo. Ecocosas (2017), al referirse al cultivo
de amaranto, sostiene que es una dicotiledonea de amplia adaptacion, lo que otorga
nuevas posibilidades para la rotacion de cultivos, introduciendo mayor diversidad en
campos de monocultivo, lo que puede ser Gtil para el control de plagas y enfermedades.

5.1.2.8. Didmetro de la inflorescencia

El crecimiento en diametro de la inflorescencia, de las cuatro variedades de amaranto
evaluadas, permitio registrar que, existieron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, al observarse significacion a nivel del 5% en el ADEVA (tabla 21).
El anexo 11, presenta el diametro de la inflorescencia en cada tratamiento, cuyo
promedio general del ensayo fue de 6,58 cm. Las repeticiones fueron no significativas,
indicando que los bloques experimentaron similares respuestas. El coeficiente de
variacion fue de 16,12%, cuya magnitud confiere apropiada confiabilidad a los
resultados que se presentan.

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en el crecimiento
en diametro de la inflorescencia de las cuatro variedades de amaranto en las
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condiciones ambientales del canton Cevallos, es posible afirmar que, el crecimiento
del didmetro de la inflorescencia no fue igual para cada variedad. Las inflorescencias
con mayor diametro se observaron en los tratamientos de la variedad Amaranthus
cruentus (V1), al ubicarse en el primer rango, con promedio de 9,00 cm (tabla 22). Les
siguen el resto de variedades, con inflorescencias de menor didametro, Amaranthus
caudatus (V2), Amaranthus hypochondriacus (V3) y Amaranthus quitensis (\V4), con
didmetros que van desde 5,99 cm hasta 5,37 cm, todos ellos compartiendo el segundo

rango, en su orden.

Tabla 21. Analisis de variancia para diametro de la inflorescencia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,13 0,07 0,06ns
Tratamientos 3 24,23 8,08 7,19*
Error experimental 6 6,74 1,12

Total 11 31,11

Coeficiente de variacion = 16,12%
ns = no significativo
* = significativo al 5%

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de la inflorescencia

Variedades Promedios (cm) Rangos
Amaranthus cruentus (V1) 9,00 a
Amaranthus caudatus (V2) 5,99 b
Amaranthus hypochondriacus (V3) 5,94 b
Amaranthus quitensis (V4) 5,37 b

La evaluacion estadistica del crecimiento en diametro de la inflorescencia, permite
deducir que, las variedades de amaranto evaluadas, se adaptaron a las condiciones
ambientales del cantdén Cevallos, al encontrar el entorno climéatico y edafico para su

crecimiento, siendo la variedad Amaranthus cruentus (V1), la que produjo los mejores
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resultados, al reportar las plantas inflorescencias de mayor didmetro, lo que asegura una
mayor produccion del cultivo. Rurales primicias (2017), al referirse al cultivo de
amaranto, dice que es una especie estival de amplia plasticidad agroecoldgica. Se
adapta a variadas condiciones de clima y suelo, como lo sucedido en el presente
ensayo.

5.1.2.9. Dias a la cosecha

Los resultados obtenidos en la evaluacion de los dias trascurridos desde la siembra
hasta cuando se produjo la cosecha de las panojas, de las cuatro variedades de amaranto
evaluadas, permiten informar que, existieron diferencias estadisticas altamente
significativas entre tratamientos, al detectarse significacion a nivel del 1% en el
ADEVA (tabla 23). El anexo 12, presenta los dias a la cosecha de cada tratamiento,
cuyo promedio general del ensayo fue de 215,33 dias. Las repeticiones fueron no
significativas, indicando que los bloques experimentaron similares respuestas. El
coeficiente de variacion fue de 3,86%, cuya magnitud confiere apropiada confiabilidad
a los resultados reportados.

Tabla 23. Analisis de variancia para dias a la cosecha

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 62,17 31,08 0,45ns
Tratamientos 3 2978,00 992,67 14,37**
Error experimental 6 414,50 69,08

Total 11 3454,67

Coeficiente de variacion = 3,86%
ns = no significativo
** = altamente significativo al 1%

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en la evaluacion de los
dias trascurridos desde la siembra hasta la cosecha de las panojas, en las cuatro
variedades de amaranto sometidas a las condiciones ambientales del canton Cevallos,
separ0 los promedios en tres rangos de significacion (tabla 24). Mayor precocidad a la
cosecha se observo en los tratamientos de la variedad Amaranthus caudatus (V2), con
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promedio de 194,00 dias, ubicado en el primer rango, seguido de los tratamientos de
la variedad Amaranthus hypochondriacus (V3) que compartio el primero y segundo
rangos, con promedio de 209,33 dias. La variedad mas tardia a la cosecha fue
Amaranthus quitensis (V4), al ubicarse en el tercer rango y ultimo lugar en la prueba,
con promedio de 237,00 dias.

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para dias a la cosecha

Variedades Promedios Rangos
Amaranthus caudatus (V2) 194,00 a
Amaranthus hypochondriacus (V3) 209,33 ab
Amaranthus cruentus (V1) 221,00 Bc
Amaranthus quitensis (V4) 237,00 C

Analizando los resultados de los dias transcurridos de la siembra a la cosecha, es posible
inferir que, las variedades de amaranto evaluadas se adaptaron a las condiciones
ambientales del canton Cevallos, al presentar favorable crecimiento y desarrollo de las
plantas, siendo la variedadAmaranthus caudatus (V2), la més precoz a la cosecha, lo que
es una caracteristica a tomarse en cuenta para trabajos de fitomejoramiento. Segun
Researchgate (2017), la sobrevivencia y productividad de las plantas depende en gran
medida de su capacidad de adaptacion y respuesta a condiciones ambientales

favorables, cuyo efecto se presenté mejor con la variedad de amaranto (V1).

5.1.2.10. Rendimiento

En la evaluacion del rendimiento de semillas, de las cuatro variedades de amaranto
evaluadas, se observaron diferencias estadisticas altamente significativas entre
tratamientos, al detectarse significacion a nivel del 1% en el ADEVA (tabla 25). El
anexo 13, presenta los rendimientos de cada tratamiento, cuyo promedio general del
ensayo fue de 4,65 kg/parcela. Las repeticiones fueron no significativas, indicando que
los bloques experimentaron similares respuestas. El coeficiente de variacion fue de
4,63%, cuya magnitud confiere apropiada confiabilidad a los resultados reportado
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Tabla 25. Analisis de variancia para rendimiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,01 0,004 0,10ns
Tratamientos 3 2,64 0,88 18,97**
Error experimental 6 0,28 0,05

Total 11 2,93

Coeficiente de variacion = 4,63%
ns = no significativo
** = altamente significativo al 1%

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en la evaluacion
del rendimiento, de las cuatro variedades de amaranto en las condiciones ambientales
del canton Cevallos, se detectaron tres rangos de significacion (tabla 26). EI mayor
rendimiento reportd los tratamientos de la variedad Amaranthus cruentus (V1), al
ubicarse en el primer rango, con promedio de 5,30 kg/parcela. Les siguen los
tratamientos de la variedad Amaranthus caudatus (V2), que compartié el primero y
segundo rangos, con promedio de 4,87 kg/parcela. EI menor rendimiento, por su parte,
se observo en los tratamientos de la variedad Amaranthus quitensis (V4), con
promedio de 4,07 kg/parcela, al ubicarse en el tercer rango y ultimo lugar en la prueba.

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para rendimiento

Variedades Promedios (kg/parcela) Rangos
Amaranthus cruentus (V1) 530 a
Amaranthus caudatus (V2) 4,87 ab
Amaranthus hypochondriacus (V3) 4,38 Bc
Amaranthus quitensis (V4) 4,07 C

La evaluacion estadistica del rendimiento, permite deducir que, las variedades de
amaranto evaluadas, presentaron buena adaptacion a las condiciones ambientales del
canton Cevallos, al encontrar el entorno climéatico y edafico favorable para su
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crecimiento, siendo la variedad Amaranthus cruentus (V1), la que produjo los mejores
resultados, tanto en crecimiento y desarrollo, reportando asi mismo los mas altos
rendimientos, por lo que es una variedad que puede ser utilizada para el cultivo extensivo,
tanto para consumo humano, como para forraje animal. En este sentido
Books.google.com (2017), indica que el amaranto, por su alta rusticidad, gran poder
de adaptacion a diferentes climas, suelos, temperaturas y bajo requerimientos de
humedad, como por su alto valor nutricional han despertado gran interés por este
cultivo.

Se observa asi mismo que el amaranto ha tenido un aceptable crecimiento y desarrollo
bajo las condiciones climéticas de la zona de estudio (Figura 12)., dentro de las cuales
se presentan como las de mayor interés, la temperatura promedio (13, 272C), humedad
relativa (74,38%) vy las precipitaciones (303,6 mm/ afio), en los ocho meses que se
desarroll6 el ensayo, las cuales son adecuadas para permitir que el cultivo tenga un
normal crecimiento. (INAMI, 1016). Resultados que se asemejan a los obtenidos con
los autores (Nieto.2004, Ponte, 2010), encontrandose en rangos similares.

5.1.2.11. Variable climatica y su relacion con el rendimiento en las tres variedades
de amaranto

TEMPERATURA (*C)&
RENDIMIENTO

PRECIPITACION mm/mes
ZRENDIMIENTO

Figura: 12. Rendimiento en las tres variedades de amaranto.
5.2.  ANALISIS ECONOMICO

Para evaluar la rentabilidad del cultivo de cuatro variedades de amaranto Amaranthus
cruentus (V1), Amaranthus caudatus (V2), Amaranthus hypochondriacus (V3) y
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Amaranthus quitensis (V4), en las condiciones ambientales del canton Cevallos, se
determinaron los costos de produccidn del ensayo en 341,32 m? que constituyd el area
de la investigacion (tabla 27), considerando entre otros los siguientes valores: $ 90,75
para mano de obra, $ 101,10 para costos de materiales, dando el total de $ 191,85.

La tabla 28, indica los costos de inversion del ensayo desglosados por tratamiento. No
existe variacion de los costos por cuanto el costo y la cantidad de semilla utilizada fue
la misma para las cuatro variedades. Los costos de produccion se detallan en tres
rubros que son: costos de mano de obra, costos de materiales y costos de la semilla
utilizada en cada tratamiento en el cultivo.

La tabla 29, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El calculo del
rendimiento se obtuvo mediante la venta de la semilla de amaranto cosechada en cada
tratamiento, considerando el precio de un kilogramo de semillaen $ 4,50, para la época
en que se saco a la venta.

Tabla 27. Costos de inversion del ensayo (dolares)

Mano de obra Materiales
Costo
Labores Costo Costo
No. unit ouP Nombre Unid.  Cant. unit,  o4P total $
$ total $ $ total $
Arriendo del lote Lote unid 1 20 20,00 20,00
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Andlisis de suelo Muestra unid 1 10 10,00 10,00
Preparacion de suelo Rastrada unid 1 10 10,00 10,00
Arada unid 1 10 10,00 10,00
Nivelaciony surcada 12 1200 Azadén dia 1 025 025 1225
del suelo
Rastrillo dia 1 0,25 0,25 0,25
Trazado de parcelas 1 12 12,00 Flexémetro dia 1 0,25 0,25 12,25
Piola m 100 0,01 1,00 1,00
Estacas unid 48 0,05 2,40 2,40
Siembra 0,5 6 3,00 Azadilla dia 1 0,25 0,25 3,25
Semilla g 1000 0,005 5,00 5,00
Deshierba 1 12 12,00 Azadén dia 1 0,25 0,25 12,25
Abonadura orgéanica 1 12 12,00 Estiércol kg 100 0,38 38,00 50,00
Control fitosanitario 0,5 6 3,00 Cipermetrina cc 10 0,15 1,50 4,50
Aporque 1 12 12,00 Azaddn dia 1 0,25 0,25 12,25
Riego 0,25 3 0,75  Agua 0,01 0,50 1,25
Cosecha y trilla 2 12 24,00 Tamiz dia 2 0,25 0,50 24,50
Hoz dia 2 0,35 0,70 0,70
Total 90,75 101,10 191,85
Tabla 28. Costos de inversion del ensayo por tratamiento
Tratamiento Costo de mano Costos de Costo de la Costo total
de obra materiales semilla )
$) ® $
V1 22,69 24,03 1,25 47,96
V2 22,69 24,03 1,25 47,96
V3 22,69 24,03 1,25 47,96
V4 22,69 24,03 1,25 47,96

Tabla 29. Ingresos totales del ensayo por tratamiento

- Precio de
. Rendimiento Ingreso total
Tratamiento un kg de amaranto
kg/parcela $ $
V1 15,89 4,50 71,51
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V2 14,61 4,50 65,75
V3 13,13 4,50 59,09

V4 12,2 4,50 54,90

Con los valores de costos e ingresos por tratamiento se calcularon los beneficios netos
actualizados, encontrdndose valores positivos en todos los tratamientos, donde los
ingresos superaron a los costos. La actualizacion de los costos se hizo con la tasa de
interés bancaria del 11% anual y considerando los ocho meses que duro el ensayo. La
relacion beneficio costo, presenta valores positivos, encontrando que el tratamiento de
la variedad Amaranthuscruentus (V1), alcanz6 la mayor relacion beneficio costo de
0,39, donde los beneficios netos obtenidos fueron 0,39 veces lo invertido, siendo desde
el punto de vista econémico el tratamiento de mayor rentabilidad (tabla 30).

Tabla 30. Calculo de la relacion beneficio costo de los tratamientos con tasa
de interés al 11%

| Cost Factor d Costo Benefici
i ngreso osto actor de eneficio
Tratamiento g total RBC
total total actual. neto actual.
actual.
Vi 71,51 47,96 0,929 51,61 19,90 0,39
V2 65,75 47,96 0,929 51,61 14,14 0,27
V3 59,09 47,96 0,929 51,61 7,48 0,14
\VZ! 54,90 47,96 0,929 51,61 3,29 0,06

Factor de actualizacion Fa = ———
(1 +i)N

Tasa de interés anual i = 11% a Abril del 2017

Periodo n = ocho meses de duracién del ensayo

Beneficio neto actualizado

RBC =
Costo total actualizado
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5.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en la adaptacion de cuatro variedades de amaranto
Amaranthus cruentus (V1), Amaranthus caudatus (V2),Amaranthus hypochondriacus
(V3) y Amaranthus quitensis (V4), en las condiciones ambientales del cantdn
Cevallos, permiten aceptar la hipdtesis alternativa (Ha), por cuanto, las plantas
encontraron las condiciones climéticas y edéaficas apropiadas para el crecimiento y
desarrollo, especialmente con la variedad Amaranthus cruentus (V1), que presentd los
mejores resultados, con los mas altos rendimientos.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES
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Finalizada la investigacion““Caracterizacion Morfoldgica, Fisica y Fenoldgica de Cuatro
Variedades de Amaranto (Amaranthus sp.) para las Condiciones Meteoroldgicas del

Cantdn Cevallos”, se llegaron a las siguientes conclusiones:

En relacion a las caracteristicas morfologicas, Amaranthus cruentus (V1), present6
tallos de color mezcla cromatica con amarillo, hojas de color acromatico con negro,
inflorescencias de color mezcla cromética con amarillo y semillas de color mezcla
cromética con amarillo. La forma de la hoja fue ovalada y de la inflorescencia en
espiga. Inflorescencias densas 0 compactas. Presento asi mismo ramificacion lateral

con ramas cortas a lo largo del tallo, sin acame.

Amaranthus caudatus (V2), reporto tallos color mezcla cromatica amarilla, hojas
cromaticas con amarillo, inflorescencias color cromatica con amarillo y semillas de
color mezcla cromética con amarillo. La forma de la hoja fue ovalada y de la
inflorescencia en espiga. La densidad de inflorescencias fue intermedias. Ramificacion
lateral con pocas ramas en la base del tallo, sin acame.

Amaranthus hypochondriacus (V3), registrd tallos color acromatico con negro—
naranja, hojas de color acromético con negro, inflorescencias de color cromética con
amarillo y semillas acromético con negro-azul/violeta. La forma de las hojas fue
ovalada y de la inflorescencia en espiga. La densidad de inflorescencias fue densa o
compacta. Ramificacion lateral con pocas ramas en la base del tallo, sin acame.

Amaranthus quitensis (V4), por su parte, reportd tallos acromaticos con negro-
azul/violeta, hojas de color acroméatico con negro - azul/violeta, inflorescencias
acromatico con negro-azul/violeta y semillas acroméatico con negro-azul/violeta. La
forma de la hoja fue ovalada y de la inflorescencia en espiga. La densidad de la
inflorescencia fue intermedia. Ramificacion lateral con plantas sin ramificaciones en
el tallo, sin acame.

Con respecto al crecimiento y desarrollo de las plantas, se establecio que, Amaranthus
cruentus (V1), reporto los mejores resultados, tanto en el crecimiento y desarrollo de
las plantas, como en la floracidn, al registrarse mayor longitud de la hoja (12,43 cm),
como ancho de la hoja (5,80cm). Las inflorescencias fueron de mayor longitud (58,01
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cm) y mejor didmetro (9,00 cm), consecuentemente se obtuvieron los mejores
rendimientos (5,30 kg/parcela), por lo que es la variedad que mejores caracteristicas

presento, en las condiciones ambientales del cantén Cevallos.

La variedad Amaranthus caudatus (V2), fue la més precoz a la cosecha (194,00 dias),
destacandose también en el crecimiento en ancho de la hoja (5,50cm) y con el segundo
mejor rendimiento (4,87 kg/parcela). La variedad Amaranthus hypochondriacus (V3),
fue la segunda més precoz a la cosecha (209,33 dias).

Del analisis econémico se concluye que la variedad Amaranthus cruentus (V1),
alcanzé la mayor relacion beneficio costo de 0,39, donde los beneficios netos
obtenidos fueron 0,39 veces lo invertido, siendo desde el punto de vista econdémico el
tratamiento de mayor rentabilidad.

6.2. RECOMENDACIONES

Como alternativa de produccién de amaranto para las condiciones ambientales del canton
Cevallos, provincia de Tungurahua, utilizar la variedad Amaranthus cruentus, por
cuanto reportd buen crecimiento y desarrollo, inflorescencias de mayor longitud y
didmetro y el mayor rendimiento, siendo la variedad que mejor se comport6 en la zona

de estudio.
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6.4. ANEXOS

ANEXO 1.PRECIPITACION, EVAPOTRANSPIRACION, HELIOFANIA,
GRANJA DOCENTE EXPERIMENTAL QUEROCHACA

Mes Precipitacion mm/mes Evapotranspiracion mm/mes Heliofania horas/mes
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Mayo 42,1 104,3 145,9
Junio 86,8 72,3 86,5
Julio 39,3 92,9 1151
Agosto 21,5 98,1 130,7
Septiembre 47,8 106,6 149,4
Octubre 17 132 175,9
Noviembre 28 140,6 201,6
Diciembre 21,1 119,9 142,16
Promedio 37,95 108,34 143,41
Suma 303,6 866,70 1147,26

ANEXO 2. VIENTO, PROMEDIO MENSUAL, TEMPERATURA Y

HUMEDAD RELATIVAGRANJA

EXPERIMENTAL QUEROCHACA

DOCENTE

Mes Vientos m/seg Promedio mensual Promedio mensual
temperatura (°C) humedad relativa
(%)
Mayo 19 13,7 76
Junio 1,7 12,1 82
Julio 2,4 12 79
Agosto 2,2 12,1 74
Septiembre 2 12,6 74
Octubre 15 14,3 72
Noviembre 1,2 14,8 67
Diciembre 1,2 14,6 71
Promedio 1,76 13,28 74,38

ANEXO 3. RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del Propietario: Enma Jiménez
Remitente:
Ubicacién: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO/FCA Ambato
Nombre de la granja Parroquia Cantén

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

o
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Fecha de salida: 25/04/2016
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ANEXO4. DIAS A LAEMERGENCIA

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | ] 1
1 V1 21,3 22 23,7 67 22,33
2 V2 21,7 22,5 20,1 64,3 21,43
3 V3 22,1 21,4 23,4 66,9 22,30
4 V3 25,4 25,8 26 1.2 25,73
ANEXO5. DIAS A LA FLORACION
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | ] I
Vi 75,2 75 75,4 225,6 75,20
2 V2 75,2 75,2 75,4 225,8 75,27
V3 75,2 75 75,1 225,3 75,10
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4 78,8 80 80,4 239,2 79,73
ANEXO6. ALTURA DE PLANTA (cm)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo I 1 i
1 V1 66,67 87,33 91,33 245,33 81,78
2 V2 86,00 69,67 79,00 234,67 78,22
3 V3 95,00 106,67 98,33 300,00 100,00
4 V3 104,33 91,33 94,33 289,99 96,66
ANEXO7. DIAMETRO DE TALLO (cm)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo I 1 11|
1 V1 1,43 1,56 1,65 4,64 1,55
2 V2 1,40 0,93 1,27 3,60 1,20
3 V3 1,27 1,23 1,14 3,64 1,21
4 V3 1,10 1,39 1,33 3,82 1,27
ANEXOS. LONGITUD DE LA HOJA (cm)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo I 1 11|
1 V1 11,77 13,11 12,40 37,28 12,43
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2 V2 10,68 9,15 9,60 29,43 9,81
3 V3 8,79 9,25 8,16 26,20 8,73
4 V3 9,07 8,59 7,62 25,28 8,43
ANEXQOO9. ANCHO DE LA HOJA (cm)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo I 1 11|
1 V1 5,69 5,67 6,04 17,40 5,80
2 V2 5,06 5,59 5,84 16,49 5,50
3 V3 3,54 3,95 4,40 11,89 3,96
4 V3 4,19 3,84 3,64 11,67 3,89
ANEXO10. LONGITUD DE LA INFLORESCENCIA (cm)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo I 1 11|
1 V1 52,33 64,67 57,02 174,02 58,01
2 V2 40,00 48,33 48,67 137,00 45,67
3 V3 34,67 41,67 40,33 116,67 38,89
4 V3 28,75 27,22 24,49 80,46 26,82
ANEXO11. DIAMETRO DE LA INFLORESCENCIA (cm)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo I 1 11|
1 V1 8,20 8,07 10,73 27,00 9,00
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2 V2 6,43 5,93 5,60 17,96 5,99
3 V3 6,53 5,50 5,80 17,83 5,94
4 V3 5,40 6,21 4,50 16,11 5,37
ANEXO12. DIAS A LA COSECHA
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 11|
1 V1 219,00 224,00 220,00 663,00 221,00
2 V2 180,00 205,00 197,00 582,00 194,00
3 V3 210,00 214,00 204,00 628,00 209,33
4 V3 244,00 231,00 236,00 711,00 237,00
ANEXO13. RENDIMIENTO (kg/parcela)
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 11|
1 V1 5,64 5,02 5,23 15,89 5,30
2 V2 4,87 4,93 4,81 14,61 4,87
3 V3 4,23 4,41 4,49 13,13 4,38
4 V3 3,90 4,10 4,20 12,20 4,07

ANEXO 14. CULTIVO DE LA VARIEDAD Amaranthus cruentus




ANEXO 15. CULTIVO DE LA VARIEDAD Amaranthus Caudatus




CAPITULO VII
PROPUESTA

7.1. DATOS INFORMATIVOS
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Tema: produccion de amaranto Amaranthus cruentus, en las condiciones ambientales
del canton Cevallos, provincia de Tungurahua.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta se plantea en relacion a los mejores resultados encontrados en la
investigacion y en el analisis econémico, donde se observd que, el crecimiento y
desarrollo de las plantas fue mejor, como también los rendimientos, con la utilizacion
de la variedad Amaranthus cruentus, en las condiciones de manejo que se desarrollo

el ensayo.

7.3.  JUSTIFICACION

Las organizaciones campesinas en torno a alternativas de produccion deben ser
privilegiadas para lograr la incorporacion de valor agregado a la produccién y una
mejor opcidn de competitividad en el proceso de comercializacion. Los agricultores
necesitan acceso a mercados mas competitivos y de alto valor. El sector rural andino
necesita una fuerte inversidn socio tecnoldgica para ayudar a las comunidades a
desarrollar sus capacidades productivas en forma sostenible y ganar acceso a los
mercados de alto valor del pais y el extranjero (Saavedra, 2013).

El cultivo de amaranto, Amaranthussp, originario de América y conocido en Ecuador
como ataco, sangorache o quinua de castilla, ha sido desplazado de los campos de
cultivo, hasta casi desaparecer como especie alimenticia. En la actualidad el amaranto
no es cultivado en las comunidades ecuatorianas, la falta de conocimiento, la escasez
de semilla, ha influenciado para que el agricultor no lo vea como un cultivo alternativo,
dandole muy poca importancia y desconociendo las caracteristicas nutricionales del
mismo, asi como el amplio rango de adaptacion a ambientes desfavorables, sequia,
altas temperaturas suelos salinos, los mismos que son limitantes para otros cultivos
(Peralta,2012).

7.4. OBJETIVO

66



Efectuar la variedad de amaranto Amaranthus cruentus, en las condiciones
ambientales del cantén Cevallos, provincia de Tungurahua, para incrementarlos

rendimientos.

7.5.  ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta es factible efectuarla, valorando todos los aspectos técnicos que deben
realizarse para llevar adelante un plan de produccién del cultivo de amaranto, variedad
Amaranthus cruentus, considerando las condiciones ambientales del canton Cevallos,
con lo que se conseguird mejorar los rendimientos del cultivo, con plantas mejor
desarrolladas y vigorosas.

7.6. FUNDAMENTACION

El ataco y el amaranto son plantas que se cultivan anualmente y pertenecen a la familia
de las amarantaceas y al género Amaranthus, tienen varias caracteristicas en comun.
El amaranto, como verdura de hoja fue utilizada en América, desde hace 4000 afios, la
cultura maya extendio su consumo en México y Guatemala y los Incas en Ecuador,
Per( y Bolivia. Desde la prehistoria, excavaciones arqueolégicas en zonas tropicales y
subtropicales indican que era una planta importante de recoleccion sobre todo por sus
hojas. En esa época se rechazaba el amaranto de semilla obscura y se preferia el de
semilla blanca, este fendmeno favorecié a la domesticacion de la misma (Herrera,
2012).

Antiguamente sembraban de forma manual, ahora mecanizado, al igual que tantas
otras, la produccién del amaranto es de las mas notables entre las llamadas "especies
promisorias andinas el sangorache, es perseguido desde la colonia por los espafioles
que incluso llegaron a prohibir su consumo, ahora pareciera empezar a resurgir en
comunidades, las zonas sometidas a heladas no son aptas para su cultivo, dado que la

planta es terméfila (Expreso, 2011).

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Toma de muestra del suelo para analisis
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Se tomaran varias muestras de suelo cubriendo en zigzag la totalidad de lote, para
obtener una muestra unica, la que sera enviada al laboratorio, para su respectivo
anélisis.

7.7.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se efectuard mecanicamente, roturando el mismo y nivelando

con azadon vy rastrillo.

7.7.3. Siembra

Para la siembra, se trazardn pequefios surcos con una azadilla, de acuerdo a las
distancias de siembra de 0,30 m entre plantas y 0,40 m entre hileras. Se depositaran
las semillas por golpe, procediendo a tapar con una fina capa de tierra.

7.7.4. Raleo

Quince dias después de la emergencia de las plantulas, se procedera a efectuar un raleo,
eliminando las plantulas menos desarrolladas y dejando una sola planta por sitio.

7.7.5. Control de malezas

El control de malezas se hard manualmente, a los 30 dias de la siembra. Para tal efecto

se utilizard un azadéon y un rastrillo.

7.7.6. Fertilizacion de fondo

El suelo se fertilizara con incorporacion de macro elementos, segtn los resultados del

analisis de suelo.

7.7.7. Controles fitosanitarios
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Se efectuardn controles fitosanitarios para impedir la presencia de plagas y
enfermedades, que afecten al cultivo.

7.7.8. Aporque

El aporque se realizard a los 120 dias de la siembra, manualmente, con la ayuda de un
azadon, con la finalidad de evitar el encame de las plantas.

7.7.9. Riego

El aporte de agua, seré en la primera etapa del cultivo de acuerdo a los dias que dure
la emergencia (20 dias), luego el riego se efectuara a los treinta dias, por lo que este

cultivo es de secano o rusticos y no necesita riegos frecuentes.

7.7.10. Cosechay trilla

La cosecha se realizara cuando las panojas cambien de coloracién rojiza o dorado a
marron. La planta presentara un aspecto seco color café. Para tal efecto, se cortaran las
panojas utilizando una hoz. La trilla se efectuard manualmente, con tamices finos, para
separar el material vegetal seco de la panoja, obteniendo de esta manera la semilla.

7.8. ADMINISTRACION

Esta propuesta se llevara a cabo mediante organizaciones capacitadas, que cuenten con
los recursos y el personal técnico capacitado y adiestrado para el manejo del cultivo
de amaranto. Las personas responsables del manejo tecnolégico del cultivo, deberan
entender a satisfaccion los requerimientos de la variedad Amaranthus cruentus, en

condiciones ambientales del cantdn Cevallos.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Los resultados del cultivo de la variedad de amaranto Amaranthus cruentus, en las
condiciones ambientales del cantdon Cevallos, para mejorar los rendimientos del

cultivo, se informaréa a los pequefios y medianos productores mediante la divulgacion
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de la informacidn, utilizando como medios, la vinculacion directa con los agricultores
y productores, con dias de campo, donde se efectuaran parcelas demostrativas, con la
debida comparacion de resultados para demostrar los beneficios de la utilizacion de
éste tratamiento, incentivando y profundizando los conocimientos sobre las bondades
de esta variedad.
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