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l. EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE DOS LINEAS DE AMARANTO
(Amaranthus caudatus) CON TRES METODOS DE SIEMBRA, BAJO
MANEJO ORGANICO

II. INTRODUCCION.

El cultivo de amaranto data de méas de 4000 afios en el Continente Americano y estuvo
entre los principales granos que encontraron los espafioles a su llegada a América, ademas
de alimento, formaba parte de ciertos ritos religiosos de los Aztecas, por lo cual fue
prohibido por los espafioles y desde entonces se espera que continle de menos a mas su
cultivo en América Latina, a pesar de que en otros continentes es muy relevante para la
alimentacion humana o animal. Actualmente se esta retornando a su explotacion en varios
paises latinos debido a su excelente calidad nutritiva, y a su amplio rango de adaptacién a
ambientes desfavorables para otros cultivos (NIETO, 1989).

El valor nutritivo del grano es alto, alcanzando valores entre 12-16 por ciento de proteinas
y no posee alcaloides. El balance de aminoécidos es éptimo, con una buena proporcion de

los azufrados en especial la lisina, ademas metionina y cistina.

En la alimentacion humana se consume preferentemente en forma reventada o moliendo el
grano reventado, lo que permite obtener una harina muy agradable; también se cocina el
grano entero. Las hojas se consumen en ensalada, y con los granos se preparan sopas,
cremas, guisos, postres, bebidas, panes y tortas, usando mas de 50 formas de preparacion
(MUJICA, 1979).

El interés mundial en el amaranto se inicia a partir de la década de los afios ochenta,
principalmente por su reconocido valor nutritivo y su potencial agronémico. En Ecuador,
el ex Programa de Cultivos Andinos del INIAP, inicio las primeras investigaciones a partir
de 1983. Luego de varios afios de investigacion en mejoramiento, manejo agronémico, se
selecciond una linea promisoria y entrego al pais con el nombre de INIAP- Alegria en
1994. Desde este afio se promociond el cultivo y el alimento, pero no se logré el impacto
deseado debido a que era desconocido por la poblacién, aunque se inicia desde el 2002 y se



despierta el interés de agricultores, agroindustriales, exportadores y consumidores a nivel

nacional.

La investigacion se retoma en el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos y
se promociona la tecnologia generada. En el afio 2008 como parte del proyecto “Nutriendo
el Desarrollo”, se purifica la variedad y se realizan evaluaciones de adaptabilidad en casi
todas las provincias de la Sierra, se produce y distribuye semilla de buena calidad junto a

actividades de capacitacion sobre la produccion y agroindustria (PERALTA, 2010).

El rendimiento del amaranto en condiciones experimentales supera los 2.000 kg/ha, pero es
inferior en los campos de los agricultores. EI método de siembra es por golpe, chorro
continuo, surcos a 60 cm y de 10 a 15 cm entre plantas; la profundidad de siembra es de 2
cm (JACOBSEN, 20002).

La densidad de siembra varia entre 2 y 6 kg/ha, cuando la siembra es mecanizada y hasta
10 kg/ha, cuando es manual. La produccion organica de los cultivos andinos, pone énfasis
en el rescate de éstos, como de muchas de las tecnologias de la cultura andina. Tecnologia
que es respetuosa con el entorno aplicando manejo ecoldgico del suelo, mantenimiento de
la biodiversidad, manejo ecoldgico de plagas, entre otras; garantizando asi la seguridad y la

soberania alimentaria, apoyando a la provisién de alimentos suficientes y de calidad.

A. OBJETIVOS

1. Obijetivo general

Evaluar el rendimiento de dos lineas de amaranto (Amaranthus caudatus) con tres métodos

de siembra, bajo manejo organico

2. Objetivos especificos

a.  Determinar el mejor rendimiento de dos lineas de amaranto, Perlita y Reventdn bajo
tres métodos de siembra.



b. Analizar econdmicamente los tratamientos en estudio.



I1l. REVISION DE LITERATURA.

A. EVALUACION

Proceso que tiene como finalidad determinar el grado de eficacia y eficiencia, con que han
sido empleados los recursos destinados a alcanzar los objetivos previstos, posibilitando la
adopcion de medidas correctivas que garanticen el cumplimiento adecuado de las metas
presupuestadas. Se aplica ex ante (antes de), concomitante (durante), y ex post (después

de) de las actividades desarrolladas. Disponible en http://www.definicion.org/evaluacion.

B. RENDIMIENTO

Refiere a la proporcién que surge entre los medios empleados para obtener algo y el
resultado que se consigue. EI beneficio o el provecho que brinda algo
(http://definicién.de/rendimiento/)

C. METODOS DE SIEMBRA

Algunas de las formas de siembra directa mas empleadas, sencillas y efectivas se las

explica a continuacion.

1. \oleo

Se trata de un método de siembra directo en el que se intenta que las semillas se
distribuyan lo mas uniformemente posible sobre todo el terreno. Se utiliza
fundamentalmente con cultivos intensivos, sobre todo para cereales o legumbres como el
arroz, la soja, el trigo, el heno, etc. Si se siembra a mano o cuando se siembran a voleo
semillas muy poco pesadas, es conveniente mezclarlas con otros materiales mas pesado
como la arena para que caigan con mayor facilidad en el lugar deseado. Ademas la arena
suele tener un color diferente al suelo por lo que visualmente puede distinguirse si se ha
realizado una siembra bastante uniforme (BOTANICAL, 2013)



2. Siembra en surco o chorrillo

En este caso se siembra directamente en el surco una cantidad constante de semillas, que
posteriormente en algunos cultivos, debera ralearse para que las plantas puedan crecer
bien. En otros casos se dejan crecer espontaneamente y no hace falta ralear. Muchas
leguminosas o cereales se siembran utilizando esta técnica. Si se utiliza esta técnica se
puede sembrar en el fondo del surco, en los laterales o taludes del surco o en la parte
superior del surco o camellon (BOTANICAL, 2013).

3. Siembra espaciada o0 a golpes

Es una manera de sembrar en surcos pero dejando una distancia considerable entre una
semilla y otra o entre dos grupos de semillas. La distancia puede oscilar entre los 30 y los
80 cm. Es una técnica que garantiza un uso mas eficaz de las semillas y, al mismo tiempo,
evita o restringe el aclarado posterior. En este caso tenemos cultivos como el maiz y los
cacahuetes. En la siembra espaciada se siembran grupos separados de 2 6 3 semillas si se
trata de semillas grandes o grupos separados de varias semillas si se trata de semillas mas
pequefias (BOTANICAL, 2013).

D. PRODUCCION

FONT QUER, (1963) define que la produccion es la accion y efecto de producir algo. Es la

materia organizada que se forma durante un tiempo determinado en un espacio definido.

E. AGRICULTURA ORGANICA

La agricultura organica es una vision holistica de la agricultura, que toma como modelo a
los procesos que ocurren de manera espontanea en la naturaleza. En este contexto la
agricultura organica evita la utilizacion de agroquimicos para la produccion
(SUQUILANDA, 1996).



F. LINEA

Linea Pura es el conjunto de individuos de una variedad, homocigoéticos en relacion a

algun factor y se obtienen por autofecundaciones sucesivas (ORTEGA, 2006).

G. CULTIVO DE AMARANTO

1. Origen y distribucion

El amaranto (Amaranthus spp) como cultivo se origin6 en América. A. cruentes, A.
caudatus y A. hypochondriacus son las tres especies domesticadas para utilizar su grano.
En la actualidad amaranto se encuentra en toda la zona tropical del mundo y en muchas
areas temperadas, pero sobresalen: Pert, Bolivia, México, Guatemala, India, Paquistan,
China, en la explotacion de amaranto para grano y verdura y Malasia e Indonesia,

Unicamente para usar como verdura (NIETO, 1989).

2. Clasificacion Taxondémica

El amaranto presenta la siguiente clasificacion botéanica:

Reino: Vegetal

Division: Fanerogama

Tipo: Embryophyta siphonogama
Subtipo: Angiosperma

Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Archyclamideae,

Orden: Centrospermales

Familia: Amaranthaceae

Género: Amaranthus

Especie: caudatus, cruentus e hypochondriacus.



Denominaciones y nombres vulgares: Amaranto (espafiol); Amaranth (inglés), Kiwicha
(Cusco, Pert), grano inca (Bolivia), Ataco, Quinua de Castilla (Ecuador), Alegria y
Huanthi (México), Ramdana (India), Clasificacion vegetativa en:
http://www.mountainpartnership.org/fileadmin/user_upload/mountain_partnership/docs/1_

produccion_organica_de_cultivos_andinos.pdf.

3. Lineas

Dos lineas promisorias de amaranto de grano blanco, procedentes del INIAP, las mismas
que fueron codificadas como: ECUADOR 4737 PERLITA, ECUADOR 0113 Reventdn.

4. Descripcion Botanica

El amaranto es una especie anual, herbacea o arbustiva de diversos colores que van del
verde al morado o purpura con distintas tonalidades de coloracién intermedias (TAPIA,
1997).

a. Raiz

La raiz es pivotante con abundante ramificacion y multiples raicillas delgadas, que se
extienden rapidamente despues que el tallo comienza a ramificarse, facilitando la absorcion
de agua y nutrientes (TAPIA, 1997).

b. 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 altura, cuyo grosor disminuye de la base al
apice, (TAPIA, 1997).



c. Hojas

Las hojas son pecioladas, sin estipulas de forma oval, eliptica, opuestas o alternas con
nervaduras prominentes en el envés, lisas 0 poco pubescentes de color verde o purpura
cuyo tamarfio disminuye de la base al pice, presentando borde entero, de tamafio variable
de 6.5-15 cm. Las hojas tiernas hasta la fase de ramificacion se consumen como hortaliza
de hoja (TAPIA, 1997).

d. Inflorescencias

Son muy vistosas y se presentan desde totalmente erectas hasta decumbentes y en cuanto a
colores pueden observarse amarillas, naranjas, café, amarillentas, rojas, rosadas, o purpuras
(NIETO, 1989).

e. Flores

El amaranto presenta flores unisexuales pequefias, estando las estaminadas en el apice del
glomérulo y las pistiladas completan el glomérulo, el androceo estad formado por cinco
estambres de color morado que sostienen a las anteras por un punto cercano a la base, el
gineceo presenta ovario esférico, supero coronado por tres estigmas filiformes y pilosos,
que aloja a una sola semilla. El glomérulo es una ramificacién dicasial cuya primera flor es
terminal y siempre masculina, en cuya base nace dos flores laterales femeninas, cada una
de las cuales origina otras dos flores laterales femeninas y asi sucesivamente (TAPIA,
1997).

f. Fruto

El fruto es una capsula pequefia que botanicamente corresponde a un pixidio unilocular,

siendo dehiscente por lo que deja caer facilmente la semilla (SANCHEZ, 1980).



g. Semilla
La semilla es pequefia, lisa, brillante de 1-1,5 mm de diametro, ligeramente aplanada, de
color blanco, aunque existen de colores amarillentos, dorados, rojos, rosados, parpuras y

negros; el nimero de semillas varia de 1000 a 3000 por gramo (NIETO, 1990).

5. Fisiologia de la planta

Entre los granos andinos, el amaranto es una planta alimenticia que crece en todos los
valles interandinos del area andina al igual que el maiz, siendo el piso ecoldgico de éste
cereal el indicador para su cultivo, encontrandose también siembras en costa al nivel del
mar e incluso en zonas tropicales (HENDERSON, 1993).

a. Emergencia (VE)

Es la fase en la cual las plantulas emergen del suelo y muestran sus dos cotiledones
extendidos y en el surco se observa por lo menos un 50% de poblacion en este estado.
Todas las hojas verdaderas sobre los cotiledones tienen un tamafio menor a 2 cm de largo.
Este estado puede durar de 8 a 21 dias dependiendo de las condiciones agroclimaticas
(HENDERSON, 1993).

b.  Fase vegetativa (Vi....Vp)

Estas se determinan contando el numero de nudos en el tallo principal donde las hojas se
encuentran expandidas por lo menos 2 cm de largo. El primer nudo corresponde al estado
V; el segundo es V, y asi sucesivamente. A medida que las hojas basales senescen la
cicatriz dejada en el tallo principal se utiliza para considerar el nudo que corresponda. La
planta comienza a ramificarse en estado V, (HENDERSON, 1993).
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c.  Fase reproductiva

1)  Inicio de panoja (R1)

El 4pice de la inflorescencia es visible en el extremo del tallo. Este estado se observa entre
50y 70 dias después de siembra.

2) Panoja (R2)

La panoja tiene al menos 2 cm de largo

3)  Término de panoja (R3)

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

alcanzado esta etapa, la planta debiera ser clasificada en la etapa siguiente.

4)  Inicio de Antesis (R4)

Al menos una flor se encuentra abierta mostrando los estambres separados y el estigma
completamente visible. Las flores hermafroditas, son las primeras en abrirse y
generalmente la antesis comienza desde el punto medio del eje central de la panoja hacia
las ramificaciones laterales de esta misma (HENDERSON, 1993).

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

inferiores mas viejas y de menor eficiencia fotosintética (HENDERSON, 1993).
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5) Llenado del grano (R5)

La antesis se ha completado en al menos el 95% del eje central de la panoja esta etapa
segun (MUJICA, 1989), puede ser dividida en:

a) Grano lechoso

Las semillas al ser presionadas entre los dedos, dejan salir un liquido lechoso

b)  Grano pastoso

Las semillas al ser presionadas entre los dedos presentan una consistencia pastosa de color

blanguecino.

6) Madurez fisiologica (R6)

Un criterio definitivo para determinar madurez fisiolégica atn no ha sido establecido; pero
el cambio de color de la panoja es el indicador mas utilizado; de panojas verdes, éstas
cambian de color a un color oro y en panojas rojas estas cambian de color rojo a café-
rojizo. Ademas las semillas son duras y no es posible penetrar la ufia. En esta estado al

sacudir la panoja, las semillas ya maduras caen (HENDERSON, 1993).

7)  Madurez de cosecha (R7)

Las hojas senescen y caen, la planta tiene un aspecto seco de color café. Generalmente se
espera que caiga una helada de otofio para que disminuya la humedad de la semilla

(HENDERSON, 1993).

6. Composicion Quimica del Amaranto

Las leguminosas como la lenteja, el fréjol, la arveja, tienen un mayor contenido en

proteinas que el amaranto y la quinua, pero debido a que dichas proteinas son deficientes
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en aminoacidos azufrados, resultan de inferior calidad y mientras el organismo es capaz de
aprovechar casi la totalidad de la proteina del amaranto y la quinua, solo puede aprovechar
alrededor del 50% de los granos leguminosos (PERALTA, 2012)

El valor nutritivo de amaranto se cita en la tabla 1 y el contenido de calorias y proteinas de

varias especies de alimentos se indica en la tabla 2.

TABLA 1. VALOR NUTRITIVO DE AMARANTO

CARACTERISTICA GRANO
Proteina % 12,0-19,0
Grasa % 6,1-8,1
Fibra % 35-50
Carbohidratos% 71,8
Cenizas % 3,0-3.3
Calcio* 130,0 - 154,0
Fosforo* 530,0
Potasio* 800
Hierro* 7,3-12,8
Caroteno*

Lisina% 08-1,0
Vitamina C* 1,5
Calorias** 391

Fuente: NIETO, (1989)

*: Miligramos/100g de peso seco

fale Cal/100g de peso seco
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TABLA 2. CALORIAS Y PROTEINAS DE VARIAS ESPECIES DE ALIMENTOS

ALIMENTO PROTEINAS CALORIAS (EN 100 g)
Amaranto 13al17% 400
Quinua 14a15% 360
Trigo 10a12 % 340
Cebada 9all% 350
Maiz 9a10% 350
Arroz 7a8% 360

Fuente: PERALTA, (2012)

7. Requerimientos de clima y suelo

En general todas las especies crecen mejor cuando la temperatura promedio no es inferior
a 15 °C vy, temperaturas de 18° a 24°C parecen ser las éptimas para el cultivo. A nivel
experimental se ha observado que la germinacion de semillas es 6ptima a 35 °C. La mayor
eficiencia fotosintética se produce a los 40°C. El limite inferior de temperatura para que el
cultivo cese su crecimiento parece ser 8 °C y para que sufra dafios fisiolégicos 4°C es

decir, el cultivo no tolera las bajas de temperatura, peor las heladas (NIETO, 1989).

Es un cultivo que requiere de humedad adecuada en el suelo durante la germinacién de las
semillas y el crecimiento inicial, pero luego de que las plantulas se han establecido
prosperan muy bien en ambientes con humedad limitada, de hecho hay un mejor
crecimiento en ambientes secos y calientes que en ambientes con exceso de humedad. Las
especies productoras de grano pueden dar cosechas aceptables en ambientes con 300 o 400
mm de precipitacion anual. EI 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 (NIETO, 1989).

El amaranto requiere areas con precipitaciones no menores de 600 mm/ciclo de cultivo

En caso de zonas mas secas se requieren riegos suplementarios (SUQUILANDA, 1984).
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8. Zonificacion

Provincia de la Sierra, incluyendo la parte alta de la provincia de ElI Oro. Localidades
libres de heladas. Ubicadas entre 1800 y 3000 metros de altitud (PERALTA, 2010).

0. Preparacion del suelo

Dependiendo de tipos de suelos y la presencia de mala hierba, se debe realizar labores de
arado, rastrado y surcado con tractor o con yunta. La deshierba debe ser oportuna, pues el
amaranto no compite con la mala hierba (PERALTA, 2010).

10. Fertilizacién

Una recomendacién general es aplicar 100 - 60 - 20 kg/ha de N - P205 - K20. Se pude
usar también de 2 a 5 t /ha de materia organica mas el 50% de la recomendacién quimica,
se debe aplicar el abono a la siembra a chorro continuo y al fondo del surco (PERALTA,
2010).

Se recomienda aplicar una fertilizacion de 80-40-40 kg/ha de N-P-K, unas 10 t /ha de

materia organica bien descompuesta (NIETO, 1989).

Si se dispone de compost o0 humus de lombriz, se recomiendan aplicaciones de 1.5 a 2
toneladas métricas por hectarea. Aplicando al momento de la siembra para cubrir la
semilla (SUQUILANDA, 1984).

a.  Fertilizacion complementaria

De manera complementaria, para contribuir al mejor desarrollo y productividad del cultivo,
se recomienda la aplicacion de aspersiones foliares a base de BIOL. Se deben hacer tres
aplicaciones de BIOL al 2%. (4 litros diluidos en 200 litros de agua/ha). Las aplicaciones
del BIOL, se deben hacer en los momentos de mayor actividad fisiologica del cultivo, esto
es: la primera aplicacion: a los 45 dias después de la siembra, la segunda aplicacion: al
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inicio de la floracidn, y la tercera aplicacion; cuando el grano esté formado. Para mejorar la
adherencia del producto a las hojas puede utilizarse como fijador 2 litros de leche o suero
por cada 200 litros de dilucion o 4 litros de agua de hoja de tuna por cada 200 litros de
dilucién (SUQUILANDA, 1984).

Cuando no se dispone de BIOL, también se pueden realizar aplicaciones foliares a base de
“abono de frutas” a una dosis de 4 cc/litro de agua, con una frecuencia de cada 8 a 15 dias.
Alternativamente se puede recurrir a aplicaciones de productos organicos de la
agroindustria, tales como: Extracto de Algas, en una dosis de 3 a 5 cc por litro de agua o
New fol plus, en una dosis de 2.5 a 3 gramos por litro de agua, con una frecuencia de cada
8 a 15 dias. Las aplicaciones de biofertilizantes (biol, purin, abono de frutas, vinagre de
madera, extracto de algas) y harinas de rocas (roca fosforica, cal agricola, etc), se deben
hacer entre el tercer dia de luna creciente y el tercer dia de luna llena, pues en este espacio
de tiempo los granos de este cultivo son estimulados por la luz de las fases lunares
(SUQUILANDA, 1984).

11. Siembray densidad poblacional®

Epoca de siembra: diciembre a marzo

Cantidad de semilla por ha: 6 a8kg

Distancia entre surcos: 60 a 80 cm

Sistema de siembra: Chorro continuo o golpes pequefios cada

20 cm, a un costado del surco

La siembra se puede realizar en surcos, de aproximadamente 10 cm de profundidad y
separados a 60 0 80 cm. Dentro del surco se puede sembrar a chorro continuo o en golpes
separados a 20 cm; se puede colocar entre 10 y 20 semillas por golpe y luego tapar con 1 a
2 cm de suelo suelto. La densidad de siembra hasta 10 kg/ha, cuando es manual (NIETO,
1989).

1PERALTA, 2010
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12. Raleos

Es conveniente realizar raleos, para dejar el numero adecuado de plantas por unidad de
superficie. Se recomienda dejar entre 20 y 30 plantas por m? cuando el cultivo es para
cosechar su grano y hasta 80 0 100 plantas por m® cuando es para verdura. Sin embargo,
también se puede prescindir del raleo, lo que da lugar a cultivos densos cuyas plantas
crecen poco Yy producen menos, pero el rendimiento es compensado por el numero de
panojas (NIETO, 1989).

13. Control de malezas

a) Manual

Realizar la primera deshierba o rascadillo entre los 20 y 45 dias y la segunda deshierba y
aporgue a los 60 dias después de la siembra (PERALTA, 2010).

b)  Mecanica

Si estas labores de deshierba se realizaran con tractor se debe espaciar los surcos a 80cm
(PERALTA, 2010).

Luego del primer mes de cultivo crece rapidamente y cubre el suelo, impidiendo el
desarrollo de malezas; sin embargo también es aconsejable una labor de aporque, la

misma que servira de segunda deshierba (NIETO, 1989).

14. Plagasy enfermedades

Segun NIETO, (1989), los plaguicidas se deben aplicar inicamente cuando sea necesario y
después de haber comprobado la presencia de una plaga o enfermedad en niveles que
puedan causar dafos, a continuacion en la tabla 3 y 4 se indican las principales plagas que

atacan al cultivo de amaranto y su respectivo control:
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TABLA 3. PRINCIPALES PLAGAS QUE ATACAN AL CULTIVO DE AMARANTO

Chrysomelidae

Chrysomelidae

Aphidae

Miridae

Diabrotica spp.

Epitrix spp

Myzus spp

Lygus spp

Vaquita o tortuguita

Pulguillas

Pulgones

Chinches

FAMILIA ESPECIE NOMBRE TIPO DE DANO
COMUN
Noctuidae Agrotis spp Gusanos cortadores | Mastican el tallo hasta
o0 trozadores trozar la planta. Consumen
follaje y brotes tiernos
Noctuidae Feltia spp Gusanos cortadores | Mastican el tallo hasta

trozar la planta

Mastican hojas y brotes

tiernos

Perforaciones finas de la

hoja

Succionan la savia

Perforan y se alimentan de

granos tiernos.

Fuente: NIETO, (1989)

Para prevenir la presencia de estas plagas, se debe mantener el cultivo limpio de malezas.

También se han observado la presencia de micoplasmas que provocan una deformacién de

la inflorescencia, ocasionando formas aplanadas (NIETO, 1989).
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TABLA 4. CONTROL PARA LAS PRINCIPALES PLAGAS QUE ATACAN AL
CULTIVO DE AMARANTO

ESPECIE CONTROL

Myzus spp Realizar aspersiones foliares a base de extracto alcohdlico de ajo-

aji 7 cc/litro de agua, cada 6-8 dias.

Lygus spp Realizar aspersiones al follaje con Metharhizium anisopliae en una
dosis de 2.5 gramos/litro de agua cada 8 dias.

Agrotis spp Asperjar al follaje con Bacillus thuringiensis en una dosis de 2.5

gramos/ litro de agua cada 8 dias

Pajaros Utilizar espantapajaros o ruidos. También se puede recurrir al uso
de afrecho de trigo, maiz o el mismo amaranto embebido en

alcohol de 90° por el lapso de 24 horas, que luego se aplica como

cebo en las cementeras cultivadas

Fuente: (www.montainpartnership.org)

En la tabla 5 se citan las enfermedades més frecuentes que atacan al cultivo de amaranto:

TABLA 5. ENFERMEDADES MAS FRECUENTES QUE ATACAN AL CULTIVO DE

AMARANTO
AGENTE CAUSAL NOMBRE CONTROL
COMUN
Rizoctonia solani Pudricion radicular | Macerado de cabuyo negro
Peronospora sp Mildiu Extracto de ajo
Erysiphe sp Oidio Caldo Bordeles
Sclerotinia sp Sclerotiniosis Trichoderma sp

Fuente: ESPINOSA, (1999)
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La presencia de nematodos, principalmente del género Meloidogyne se ha encontrado en
amaranto, causando dafos significativos. Para su control se recomienda un macerado de
raices de esparragos (ESPINOSA, 1999).

15. Riegos

El cultivo de amaranto es temporal 0 secano. Son plantas tipo C4, es decir toleran la falta
de agua; sin embargo si se dispone de riego, se puede aplicar cada 20 o 30 dias, o énfasis
en floracion y llenado del grano (PERALTA, 2010).

Requiere de riego, especialmente en los primeros 30 dias a partir de la emergencia y
posteriormente en la etapa de floracion, formacién de la panoja y llenado del grano. Si el
agua de riego que se dispone se administra por aspersion sera necesario que este se haga en
horas de la mafiana o en horas de la tarde bajo condiciones de tiempo nublado. La cantidad
de agua requerida para producir amaranto, es de 400-600 mm/ciclo/de cultivo (4000 a 6000
m3 de agua/ciclo/ha); se considera que el amaranto al igual que la quinua es capaz de
soportar, severos y prolongados periodos de falta de humedad durante las diferentes etapas
de su crecimiento y desarrollo. Los excesos de humedad pueden causar dafios
significativos en el cultivo y bajas sensibles en su productividad.

(www.montainpartnership.org/fileadmin/userupload/montainpartnership/docs/1produccion

_organica_de_ cultivos_andinos.pdf.)

16. Cosecha vy trilla®

La cosecha se realiza cuando la planta presenta signos de madurez, esto es: hojas secas en
la base y amarillentas hacia el apice de la planta y granos secos en la panoja, con cierta
dehiscencia en la base de la misma. Se puede realizar la siega con hoz y formar gavillas
para luego trillar, esta labor se puede realizar manualmente, golpeando las panojas en

tendales o con la ayuda de trilladoras estacionarias.

2PERALTA, 2010
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a. Grano comercial

La cosecha se realiza en forma manual; con hoz. Se debe realizar un dia antes a la trilla o al
momento de esta labor. En el amaranto, a la madurez de cosecha las hojas no se secan y
caen, por lo que no se recomienda cortar las plantas de amaranto y emparvar, porque se
pudre rapidamente. Si la lluvia no permite cosechar oportunamente, es preferible mantener

el cultivo en pie, el grano no se cae ni se mancha (PERALTA, 2010).

b. Grano de semilla

Se debe seleccionar plantas sanas, vigorosas, bien formadas, en competencia completa
(no de las orillas) y trillar por separado controlando que el color del grano sea blanco. La

trilla se puede hacer con trilladoras estacionarias (PERALTA, 2010).

La cosecha se realiza antes de la total madurez para anticiparse a la caida de las semillas.
Consiste en cortar las plantas con hoces, a 20 cm del suelo, formando pequefias gavillas
encima de los surcos, hasta secarse. Para desgranar se golpean con varas, sobre telas
extendidas o sobre el suelo apisonado, luego se cierne o aventar separar el grano de la
broza. Con esta técnica, el campesino obtiene de 500-1500 kg/ha. (MUJICA, 1977).

17. Ciclo vegetativo vy rendimiento

En general el ciclo del cultivo varia entre 120 y 180 dias, pero puede darse casos extremos
como 90 o 240 dias. Los rendimientos de grano son muy variables, asi se han reportado
rendimientos desde 900 hasta 4000 kg/ha (NIETO, 1989).

18. Secado v clasificado

Luego de la trilla es conveniente procesar el grano, previo al almacenamiento o la
comercializacion. Se debe proceder al secado, el mismo que puede realizarse al sol o con

secadoras convencionales. La eliminacion de impurezas (restos de hojas, bracteas o
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cubiertas de la semilla) es conveniente realizar para mejorar la calidad del producto
(NIETO, 1989).

Una vez trillado se deberd, limpiar, secar y seleccionar el grano hasta obtener un
porcentaje de 12 a 13% de humedad (PERALTA, 2010).

19. Almacenamiento®

Utilizar bodegas con ventilacién, libres de insectos, roedores y con baja humedad relativa

(Secos).

20. Costos de produccion

El costo de produccion de 1 ha de amaranto, estimado a junio de 2010 es de US$ 1.410,00,
con un promedio de rendimiento de 1500 kg/ha (33 qg/ha) (PERALTA, 2010).

21. Usos

Los usos del amaranto son varios, normalmente dividido entre amaranto hortaliza, donde
se utilizan las hojas, como en Africa, 0 amaranto en grano, en el que se usan las semillas en
sopas, turrones, refrescos, reventado y dulces, y se hace pan, pasta y galletas (JACOBSEN,
20002).

$ PERALTA, 2010



IV. MATERIALES Y METODOS

A CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion

La presente investigacion se realiz6 en el campo experimental del Departamento de
Produccion Vegetal de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, ubicada en Macaji perteneciente a la parroquia Lican, canton

Riobamba, provincia de Chimborazo.

2. Ubicacion geogréafica*

Macaji zona “ESPOCH”
Altitud: 2820 m.s.n.m.
Latitud: 01°38°S
Longitud: 78°40°'W

3. Condiciones climatolégicas®

Temperatura media mensual:

Temperatura media maxima mensual:

Temperatura media minima mensual:

Precipitacion:

Humedad relativa media mensual:

4. Clasificacion ecoldgica

Segun HOLDDRIGE (1992) la zona de estudio corresponde a la clasificacion estepa

espinosa Montanum Bajo (ee-MB).

* Datos registrados por GPS (2013)

% Datos proporcionados por La estacién Meteoroldgica, ESPOCH (2013). Se registraron los datos durante la

13,3°C
209°C
78°C
200 mm
60,4 %

realizacion del ensayo, comprendida entre los meses de Abril y octubre.
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5. Caracteristicas del suelo®
a. Fisicas.
Textura: Arena franca

Estructura:  Suelta
Topografia:  Plana (1-2%)
Drenaje: Bueno

b.  Quimicas.

Materia organica: 0.8 %: Bajo
pH: 7.3: Neutro

B. MATERIALES

1. Materiales de laboratorio

Cajas Petri, papel filtro, balanza analitica, 300 semillas de amaranto (Linea Perlita y

Reventdn) respectivamente, camara fotografica.

2. Materiales de campo

Siete tubos de 6 cm, dos bastones, una T, dos tapones, dos aspersores, una llave, barreno,
balde, fundas plasticas, tarjetas, masqui, marcadores, rétulos, tractor, flexometro, estacas,
piolas, azada, humus de lombriz, plasticos de colores, palillos, bomba de mochila, libreta

de campo, regla, lapiz, cAmara fotogréfica, hoz, balanza.

® Departamento de suelos, Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH. Anélisis de suelo (2013)
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3. Materiales y equipos de oficina

Se utilizaron: Computadora, impresora, hojas de papel bond, internet, lapiz, calculadora,

etc.

4. Materiales de investigacion

Lo constituyeron las semillas de amaranto:

- Linea Perlita

- Linea Reventdn

C. METODOLOGIA.

1. Tratamientos en estudio

a.  Materiales de experimentacion

Para la presente investigacion se utilizé: Dos lineas de amaranto Perlita y Reventdn

b. Factores en estudio

Factor A Lineas

Factor A1l: Perlita

Factor A2: Reventon

Factor B Métodos de siembra
Factor B1: En linea o a chorro continuo
Factor B2: A golpe o mateado

Factor B3: Al voleo
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c.  Unidad de observacion
Los tratamientos estuvieron constituidos por las diferencias entre las distintas lineas de
amaranto y el método de siembra, conformada por 6 tratamientos y tres repeticiones

(Cuadro 1).

CUADRO 1. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

TRATAMIENTO CcODIGO DESCRIPCION
T1 Al Bl Perlita + en linea
T2 A2 Bl Reventon + en linea
T3 Al B2 Perlita + mateado
T4 A2 B2 Reventon + Mateado
T5 Al B3 Perlita + VVoleo
T6 A2 B3 Reventdén + Voleo

2. Tipo de disefo experimental

Se utilizé el Disefio de bloques completos al Azar (BCA), en arreglo bifactorial, con seis

tratamientos y tres repeticiones.

a. Analisis estadistico

En el cuadro 2, se presenta el esquema del andlisis de varianza que se utilizé en el ensayo:



CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Bloques r-1 2
Factor A (Lineas) a-1 1
Factor B (Métodos de siembra) b-1 2
Lineas x métodos de siembra (a-1)( b-1) 2
Error (a.b-1)(r-1) 10
Total (@ b.r-1 17

b. Analisis funcional.

1)  Se determino el coeficiente de variacion (CV) expresado en porcentaje.

2)  Para la separacion de medias se aplico la prueba de Tukey al 5 %.

c. Analisis econémico.

Se realizé el analisis econdmico segun Perrin et al.

3. Especificaciones del campo experimental

a.  Especificaciones de la parcela experimental

Forma de la parcela: rectangular
NUmero de tratamientos: 6
NUmero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 18

26
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b. Especificaciones del campo experimental

Largo de la parcela: 23m
Ancho de la parcela: 20 m
Area de la unidad experimental: 18 m’
Avrea neta de la unidad experimental: 7.2m?
Area experimental neta: 129.6 m’
Area del ensayo: 304 M
Area parcela: 460m°
Espacio entre unidad experimental: Im

Densidad de siembra en linea:
Distancia entre hileras: 0.6 m
Distancia entre plantas: 0.1m
Densidad de siembra por mateo:
Distancia entre hileras: 0.6 m
Distancia entre golpe: 0.2m
Siembra al voleo:
Cantidad de semillas de amaranto: 10 kg/ha
Cantidad de semilla de amaranto para siembra manual: 0 kg/ha
Numero de plantas evaluadas: 10

Numero total de plantas evaluadas: 180

D. METODOS DE EVALUACION Y DATOS REGISTRADOS

1. Dias ala emergencia(DE)

Se contabilizé el nimero de dias transcurridos a partir de la siembra hasta el 50 % de
emergencia en los tratamientos y se realizd la respectiva valoracion de acuerdo a la escala
propuesta segin el CONSEJO INTERNACIONAL DE RECURSOS FITOGENETICOS
(2004) y se describe en el cuadro 3:
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CUADRO 3. ESCALA DE DIAS A EMERGENCIA

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

FUENTE: CONSEJO INTERNACIONAL DE RECURSOS FITOGENETICOS (2004)

2. Dias al panojamiento (DP)

Se conto los dias transcurridos desde la siembra hasta el 50% del panojamiento en la

parcela.

3. Dias a la floracién

Se contabilizara los dias transcurridos desde la siembra hasta que se observe el 50% de la

floracion en los tratamientos.

4, Presencia de plagas y enfermedades

Se contabiliz6 el numero de plantas atacadas por plagas y enfermedades y se establecié el

porcentaje de su incidencia en todos los tratamientos.

5. Altura de planta a la floracion (cm.)

Se procedid a medir la altura promedio de 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento

cuando presentd el 50% de floracion.

6. Altura de planta a la madurez fisioldgica (cm.)

Se midid la altura promedio de entre 10 plantas elegidas al azar en todos los tratamientos.
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7.  Longitud de la panoja a la madurez fisiolégica (cm.)

Se determind el promedio de longitud de la panoja de entre 10 plantas tomadas al azar en

todos los tratamientos.

8. Dias a la madurez fisiologica

Se contabilizé los dias transcurridos desde la siembra hasta que se observo el 50% de la

madurez fisiologica en los tratamientos.

9. NUmero de plantas por metro cuadrado por tratamiento a la cosecha

Se contabilizé el numero de plantas por metro cuadrado en todos los tratamientos

10. Dias a la cosecha

Se contabilizo el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta su cosecha en seco.

11. Rendimiento de grano por area neta (Kg.)

Se procedio a pesar el grano cosechado por area neta con la ayuda de una balanza.

12. Rendimiento de grano por tratamiento (Kg.)

Se procedio a pesar el grano cosechado por tratamiento con la ayuda de una balanza.

13.  Rendimiento de grano (Kg/ha)

Se expreso el valor obtenido de grano cosechado en kilogramos por hectarea (kg/ha).
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14. Anélisis econdmico

En base al rendimiento total en Tn/ha y al costo de su inversion se realizé el analisis
econdmico segun Perrin et. al., en funcién del costo beneficio, beneficio neto y tasa de
retorno marginal de cada tratamiento. Se realiz6 también el anélisis de dominancia.

E. MANEJO DEL ENSAYO

1.  Andlisis fisico — quimico del suelo

Se procedio a realizar el respectivo muestreo efectuando un recorrido en zig-zag abarcando
todo el area de terreno, con la ayuda de un barreno tomamos la muestra de suelo
equivalente a 1 Kg y se procedié a su identificacion, la misma que se envié al laboratorio
de suelos de la FACULTAD DE RECURSOS NATURALES en la ESPOCH. Se obtuvo el
porcentaje de materia organica existente en el suelo del campo experimental el mismo que

nos servira para calcular la cantidad de materia organica a incorporar en el ensayo.

2. Anélisis sanitario del suelo

Se obtuvo los resultados microbioldgicos del suelo del campo experimental gracias al
trabajo coordinado con el Dpto. de Fitopatologia de la FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES en la “ESPOCH”. El cual nos sirvio para realizar su desinfeccion.

3. Andlisis sanitario de la semilla

Con los resultados microbiologicos de la semilla de amaranto obtenidos del analisis
realizado por el Dpto. de Fitopatologia de la FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

en la “ESPOCH?”, se procedi a realizar la respectiva desinfeccion de la semilla.
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4, Prueba de germinacion

Se realizo la prueba de germinacion con la ayuda de cajas Petri, papel filtro, agua, de 100
semillas para la linea de Amaranto, Perlita y Reventdon con tres repeticiones
respectivamente en el laboratorio del Dpto. de Fitopatologia de la FACULTAD DE
RECURSOS NATURALES en la “ESPOCH”.

5. Preparacion del suelo

Se realizd una labor de rastrado con tractor, 2 pases en cruz, esta labor se realizd una

semana antes a la siembra y posteriormente un dia antes de la siembra se surco con azadon.
a.  Desinfeccion

Se procedid a la respectiva desinfeccion del suelo, para lo cual se aplicé Trichoderma, en
una dosis de 1250 g/ha, es decir, 40.5 g de producto /324 m? es decir 2 g de producto/litro

de agua, en suelo mojado.

6. Tratamiento de semilla

Se realizo la respectiva desinfeccion de la semilla de amaranto Perlita y Reventdn para lo
cual se utilizo6 Trichoderma, 1250 g/ha con una dosis de 2 g de producto/ 1 litro de H,0,

maés biol a una dosis de 10 cc/ litro de H,0.

7. Fertilizacidon organica de base

Como fertilizacion de base en el area experimental se utilizd dos toneladas Métricas de

humus de lombriz /ha; 64,8 kg/324 m? para tapar la semilla al momento de la siembra.
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8. Siembra y densidad poblacional

La siembra se realiz6 en surcos, separados a 60 cm. Para el método en linea se sembro a
chorro continuo con una densidad de 10 Kg/ha de semilla, para el método mateado se
sembrd 15 semillas por golpe separados a 20 cm entre si una cantidad de semilla, y al
voleo con una densidad de siembra de 10 Kg/ha, para cubrir la semilla se utiliz6 humus de

lombriz y se tap6 con 1,5 cm de suelo suelto aproximadamente.

Las lineas Perlita y Reventdn fueron facilitadas por la FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES en la “ESPOCH”. Para lo cual se necesitdo de 0.16 Kg de semilla de
amaranto (Perlita) y 0,16 Kg de semilla de amaranto (Reventon), en total 0.32 Kg de
semilla de amaranto para este ensayo de campo, es decir 18 g de semilla / unidad

experimental.

9. Aplicacién de Biol

Se realiz6 3 aspersiones de biol al 2%, con una dosis de 0.13 litros diluidos en 6.5 litros de
agua para nuestra area de ensayo en 324 m? durante todo el ciclo: la primera aplicacion se
la realizé a los 45 dias después de la siembra, la segunda aplicacion: al inicio de la

floracién, y la tercera aplicacion; cuando el grano estuvo formado.

10. Raleos

Para el método de siembra en linea se realizo la actividad de raleo al momento de la
deshierba, se dejo una planta cada 10 cm para cosechar su grano, que significa 10 plantas/
metro lineal, con lo cual se alcanzé una densidad de 166666.6 plantas por hectarea. Se
realiz6 también la actividad de raleo para el método de siembra a golpe, se respetd su
densidad de 15 semillas por golpe y separados entre si a 20 cm, mientras que para el
método de siembra al voleo se consideré la densidad de siembra manual de 10 kg/ha y no

se realizo raleo.



33

11. Control de malezas

Se realiz6 la primera deshierba o rascadillo entre los 33 dias y la segunda deshierba y
aporque a los 60 dias después de la siembra, esta labor se realizd Unicamente para el
método de siembra en Linea y Mateado, mientras que para el método de siembra al voleo
se realizo solo la deshierba a los 33 dias y la segunda deshierba a los 60 dias después de la

siembra y no se realizo la labor de aporque.

12. Combate de plagas vy enfermedades

Se realiz6 un monitoreo constante en la parcela durante todo el ciclo de cultivo, de tal
manera que permitidé mantener por debajo del umbral econémico del 10%, ante la

presencia de un patdgeno, asi se evitd pérdidas considerables del cultivo.

13. Riegos
Se dot6 de riego mediante sistema aspersion a la siembra, durante la fase inicial, formacion

de la panoja, floracion y llenado de granos, para lo cual se tomd en cuenta las condiciones

climaticas.

14. Cosechay trilla

La cosecha se realiz6 cuando la planta presentd signos de madurez, esto es: hojas secas en
la base y amarillentas hacia el apice de la planta y granos secos en la panoja, con cierta
dehiscencia en la base de la misma. Se realizo la siega con hoz y se formé gavillas para

luego trillar, esta labor se la realiz6 manualmente, golpeando las panojas en tendales.

15. Secado v clasificado

Luego de la trilla previo a la comercializacion. Se procedid al secado, el mismo que se
realizd al sol. También se elimind impurezas tales como restos de hojas, bracteas o

cubiertas de la semilla para mejorar la calidad del producto.



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. DIAS ALAEMERGENCIA

1. En el laboratorio

El porcentaje de germinacion obtenido en el laboratorio (Cuadro 4) fue del 97 % para la
Linea perlita presentandose esta germinacion a los cinco dias; asi mismos la Linea
Reventdn tuvo un porcentaje de germinacion del 97 % pero con la diferencia que esta se

tardé méas en germinar; presentandose a los 10 dias.

CUADRO 4. PORCENTAJE DE GERMINACION OBTENIDO EN LABORATORIO

Linea Porcentaje Dias
Perlita 97 5
Reventdn 97 10

2. En el campo

En el analisis de varianza para los dias a la emergencia en el cultivo (Cuadro 5), se
presentd diferencias estadisticas altamente significativa para las lineas de amaranto (Factor
A) y para los métodos de siembra (Factor B); mientras que para la interaccion (A x B) no

se observo diferencias significativas.

En promedio el numero de dias a la emergencia fue 12.17. El coeficiente de variacion fue
6.54 %.
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE DIAS A LA
EMERGENCIA EN EL CULTIVO DE AMARANTO.

F. Var gl | S. Cuad | C. Medio Fisher ) NI_V_EI de-
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 32,50
Bloques 2 4,33 2,17| 3,42| 4,10| 7,56|Ns
Linea de amaranto | 1 9,33 9,33| 14,74| 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 12,50 6,25| 9,87| 4,10 7,56|**
Int. AB 2 0,00 0,00/ 0,00| 4,10| 7,56|Ns
Error 10 6,33 0,63
CV % 6,54
Media 12,17
Ns: No significativo

**: Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la emergencia del cultivo de amaranto, en las
lineas (Factor A) se presentd 2 rangos; la linea perlita (A1), se ubicé en el rango “A” con
un valor de 11.33 dias a la emergencia, mientras que la linea reventén (A2) se ubicé en el
rango “B” con un valor de 13.00 dias a la emergencia, tarddndose mas en la aparicion de

las plantas de amaranto (Cuadro 6; Grafico 1).

CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA EMERGENCIA
DEL AMARANTO EN LAS LINEAS (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango
Al Perlita 11,33 A
A2 Reventon 13,00 B
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GRAFICO 1. DIAS A LA EMERGENCIA DEL AMARANTO EN LAS LINEAS
(FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la emergencia del cultivo de amaranto, en los

métodos de siembra (Factor B) se present6 3 rangos; el método de linea (B1), se ubicé en

el rango “A” con un valor de 11.50 dias a la emergencia, mientras que el método mateado

(B2) se ubicd en el rango “C” con un valor de 13.17 dias a la emergencia; el otro métodos

de siembra se ubicé en un rango intermedio (Cuadro 7; Grafico 2).

CUADRO 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA EMERGENCIA

DEL AMARANTO EN LOS METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B).

Factor B Meétodo de siembra Media Rango
Bl Linea o a chorro continuo 11,50 A
B3 Voleo 11,83 B
B2 Mateado o a golpe 13,17 C
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GRAFICO 2. DIAS A LA EMERGENCIA DEL AMARANTO EN LOS METODOS DE
SIEMBRA (FACTOR B)

Segun el CONSEJO INTERNACIONAL DE RECURSOS FITOGENETICOS, (2004) indica que la
emergencia de las plantulas de amaranto es rapida cuando se da antes de los 5 dias, codigo
1; lenta cuando se da entre los 5 y 10 dias, cédigo 2; muy lenta cuando se presenta a partir
de los 10 dias en adelante, cddigo 3. En la presente investigacion la emergencia de
plantulas se presentd a partir de los 11 dias en las dos lineas de siembra, ubicandola en una
emergencia muy lenta con cddigo 3 en la escala. Estos resultados son similares a los
obtenidos por GUIJARRO (1988) en su ensayo realizado en Chimborazo a 2820 msnm,
quien obtuvo una media de 12,77 dias a la emergencia.

B. DIAS AL PANOJAMIENTO

En el anélisis de varianza para los dias al panojamiento del cultivo de amaranto (Cuadro 8),
se present6 diferencias estadisticas altamente significativas para las lineas de amaranto
(Factor A) y para los métodos de siembra (Factor B); mientras que para la interaccion (A x
B) no se observa diferencias significativas. En promedio el nimero de dias al panojamiento

fue 65.50. El coeficiente de variacion fue 1.95 %.
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE DIAS AL
PANOJAMIENTO DEL CULTIVO DE AMARANTO.

F. Var gl | S. Cuad | C. Medio Fisher _ N|-v-el de-
Cal 0,05 0,01 [significancia
Total 17 768,50
Bloques 2 0,33 0,17 0,10 4,10 7,56 |Ns
Linea de amaranto | 1 422,33 422,33 | 258,57 496| 10,04 |**
Método de siembra | 2 329,39 164,69| 100,83 4,10 7,56 |**
Int. AB 2 0,11 0,06 0,03 4,10 7,56 |Ns
Error 10 16,33 1,63
CV % 1,95
Media 65,50
Ns: No significativo
**: Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para los dias al panojamiento del cultivo de amaranto, en las

lineas (Factor A) se presento6 2 rangos; la linea reventdn (A2), se ubicé en el rango “A” con

un valor de 61.22 dias al panojamiento, mientras que la linea perlita (A1) se ubic6 en el

rango “B” con un valor de 69.78 dias al panojamiento, tardandose mas en la aparicion de

las panojas (Cuadro 9; Gréfico 3).

CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS AL PANOJAMIENTO

DEL AMARANTO EN LAS LINEAS (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango
A2 Reventon 61,22 A
Al Perlita 69,78 B
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GRAFICO 3. DIAS AL PANOJAMIENTO DEL AMARANTO EN LAS LINEAS
(FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para los dias al panojamiento del cultivo de amaranto, en los
métodos de siembra (Factor B) se presentaron 3 rangos; el método al voleo (B3), se ubicd
en el rango “A” con un valor de 59.33 dias al panojamiento, mientras que el método en
linea (B1) se ubicd en el rango “C” con un valor de 71.17 dias al panojamiento; el otro

método de siembra se ubicd en un rango intermedio (Cuadro 10; Grafico 4).

CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS AL PANOJAMIENTO
DEL AMARANTO EN LOS METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B).

Factor B Meétodo de siembra Media Rango
B3 Voleo 59,33 A
B2 Mateado o a golpe 66,00 B
Bl Linea o a chorro continuo 71,17 C
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GRAFICO 4. DIAS AL PANOJAMIENTO DEL AMARANTO EN LOS METODOS DE
SIEMBRA (FACTOR B)

Segun el INIAP, (2009), los dias al panojamiento presentan una media de 50 a 60 dias;
mientras que CHELA (2008) en Bolivar a una altitud de 2759 msnm en su trabajo de
investigacion sobre “Evaluacion del rendimiento de una variedad de amaranto y dos
lineas” obtuvo una media de 64.69 dias al panojamiento. En la presente investigacion se
presentd una variacion entre los 60 y 70 dias al panojamiento con una media de 65.50 dias,
siendo esta mas tardia que las investigaciones antes mencionadas. Lo que se puede atribuir
a las diferentes condiciones ambientales presentadas durante la realizacion del ensayo, tipo
de suelo y a una mayor altitud a la cual fue desarrollado el presente ensayo y ademas se
presento una ola de frio durante el desarrollo del cultivo (abril y octubre), presentandose

una temperatura media minima mensual de 7,8 °C.

C. DIASALAFLORACION

En el andlisis de varianza para los dias a la floracion en el cultivo de amaranto (Cuadro
11), se observo diferencias estadisticas altamente significativas para las lineas de amaranto
(Factor A) y para los métodos de siembra (Factor B); mientras que para la interaccion (A x
B) las diferencias no fueron significativas. En promedio el nimero de dias a la floracion

fue 88.33. El coeficiente de variacion fue 1.32 %.
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE DIAS A LA
FLORACION EN EL CULTIVO DE AMARANTO.

] Fisher Nivel de
F. Var gl | S. Cuad | C. Medio o )
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia
Total 17 804,00
Bloques 12,33 6,17 451| 4,10 7,56 |Ns

2

Linea de amaranto | 1 422,33 422,33| 309,02| 4,96| 10,04 |**

Método de siembra | 2 355,56 177,78| 130,08| 4,10 7,56 |**
2

Int. AB 0,11 0,06 0,04| 4,10| 7,56|Ns
Error 10 13,67 1,37

CV % 1,32

Media 88,33

Ns: No significativo
**: Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la floracion del cultivo de amaranto, en las
lineas (Factor A) se presento6 2 rangos; la linea reventdn (A2), se ubicé en el rango “A” con
un valor de 83.89 dias a la floracion, mientras que la linea perlita (A1) se ubicé en el rango
“B” con un valor de 92.78 dias a la floracion, tardandose més en la apariciéon de las

primeras flores (Cuadro 12; Grafico 5).

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA FLORACION
DEL AMARANTO EN LAS LINEAS (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango
A2 Reventon 83,89 A
Al Perlita 92,78 B
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GRAFICO 5. DIAS A LA FLORACION DEL AMARANTO EN LAS LINEAS
(FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la floracion del cultivo de amaranto, en los

métodos de siembra (Factor B) se presentaron 3 rangos; el método al voleo (B3), se ubicd

en el rango “A” con un valor de 82.17 dias a la floracion, mientras que el método en linea

(B1) se ubico en el rango “C” con un valor de 94.00 dias a la floracion; el otro métodos de

siembra se ubicé en un rango intermedio (Cuadro 13; Gréfico 6).

CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA FLORACION

DEL AMARANTO EN LOS METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B).

Factor B Meétodo de siembra Media Rango
B3 Voleo 82,17 A
B2 Mateado o a golpe 88,83 B
Bl Linea o a chorro continuo 94,00 C
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GRAFICO 6. DIAS A LA FLORACION DEL AMARANTO EN LOS METODOS DE
SIEMBRA (FACTOR B)

Segun PERALTA (2010), los dias a la floracion se presentaron entre 70 y 90 dias, mientras
gue URQUIZO (2007), en su ensayo en Chimborazo, cantén Guano a 2700 msnm, indica
que la floracion se present6 a los 61.04 dias. En esta investigacion los dias a la floracién
fueron entre los 80 y 95 dias, siendo un rango bastante amplio entre los tratamientos
estudiados, lo cual posiblemente se debe a la mayor altitud 2820 m.s.n.m, la ola de frio que
se presentd y en parte al método de siembra utilizado en particular, existiendo mayor

competencia en especial de agua a mayor densidad de plantas.

De acuerdo con la FAO, el alargamiento de fases fenoldgicas, como mecanismo de
tolerancia al frio, concordando con NIETO (1989), quien manifiesta que en general, todas
las especies de amaranto crecen mejor cuando la temperatura promedio no es inferior a 15 °©
C.
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D. PRESENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

1. Atague de pajaros

En el andlisis de varianza para el ataque de pajaros (Cuadro 14), se encontrd diferencias
estadisticas altamente significativas para los método de siembra (Factor B), mientras que
para las lineas de amaranto (Factor A) y la interaccion (A x B) las diferencias no fueron
significativas. En promedio el ataque de pajaros fue 18.36.El coeficiente de variacion fue
26.52 %.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ATAQUE DE PAJAROS.

] Fisher Nivel de
F. Var gl | S. Cuad | C. Medio o _
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia
Total 17 | 2949,12
Bloques 1930,44 965,22 | 40,71| 4,10 7,56|Ns

2
Linea de amaranto | 1 64,06 64,06 2,70| 4,96| 10,04 |Ns
Método de siembra | 2 699,99 349,99| 14,76| 4,10 7,56 | **
2

Int. AB 17,52 8,76| 0,37| 410| 7,56|Ns
Error 10 237,11 23,71

CV % 26,52

Media 18,36

Ns: No significativo
fale Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para el ataque de pajaros en el cultivo de amaranto, en los
métodos de siembra (Factor B) presento 3 rangos; el método al voleo (B3), se ubicé en el
rango “A” con un valor de 19.93 % de plantas atacadas, mientras que el método mateado
(B2) se ubico en el rango “B” con un valor de 15.71 % de plantas atacadas por pajaros; el

otro método de siembra se ubico en un rango intermedio (Cuadro 15; Gréfico 7).
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CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL ATAQUE DE PAJAROS EN

LOS METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B).

Factor B Método de siembra Media Rango
B3 Voleo 19,93 A
Bl Linea o a chorro continuo 19,45 AB
B2 Mateado o a golpe 15,71 B

Esta plaga incidio en el rendimiento, pues SUQUILANDA, indica que cuando la cosecha

de amaranto esta proxima, sus pequefios granos, suelen atraer a grandes cantidades de

pajaros que pueden causar bajas sensibles en el rendimiento de este cultivo.

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Porcentaje de ataque de pajaros

19,93

B3

Métodos de siembra (Factor B)

B2

GRAFICO 7. ATAQUE DE PAJAROS EN LA PLANTA DE AMARANTO EN L OS
METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B)

2. Ataque de alternaria

En el andlisis de varianza para el ataque de alternaria (Cuadro 16), se registro diferencias

estadisticas altamente significativas para las lineas de amaranto (Factor A); mientras que

para los metodos de siembra (Factor B) y la interaccion (A x B) las diferencias fueron no

significativas.
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En promedio el ataque de alternaria fue 3.69. El coeficiente de variacion fue 24.21 %.

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ATAQUE DE ALTERNARIA

F. Var gl | S. Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia

Total 17 48,95
Bloques 2 6,42 3,21 2,01| 4,10| 7,56|Ns
Linea de amaranto | 1 22,33 22,33| 13,98| 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 1,26 0,63| 0,39| 4,10| 7,56|Ns
Int. AB 2 2,98 1,49\ 0,93| 4,10, 7,56|Ns
Error 10 15,97 1,60
CV% 24,21
Media 3,69
Ns: No significativo
fal Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para el ataque de alternaria, en las lineas (Factor A) present6
2 rangos; la linea perlita (A1), se ubico en el rango “A” con un valor de 3.96, mientras que
la linea reventon (A2) se ubicé en el rango “B” con un valor de 3.43. (Cuadro 17; Gréfico
8).

CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL ATAQUE DE ALTERNARIA
EN LAS LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango
Al Perlita 3,96 A
A2 Reventon 3,43 B

Esta enfermedad no incidio en mayor grado en la produccion, NIETO (1989) indica la
presencia de Alternaria spp atacando a las hojas, sobre todo en ambientes de clima

caliente, es lo que reporta.
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GRAFICO 8. ATAQUE DE ALTERNARIA EN LAS LINEAS DE AMARANTO
(FACTOR A)

3. Atague de Ascochyta hyalospora

En el andlisis de varianza para el ataque de Ascochyta hyalospora (Cuadrol8), presentd
diferencias estadisticas altamente significativas para las lineas de amaranto (Factor A);
mientras que para los métodos de siembra (Factor B) y la interaccién (A x B) no se

observo diferencias significativas.

En promedio el ataque de Ascochyta hyalospora fue 3.69. El coeficiente de variacion fue
24.21 %.



CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA

hyalospora
F. Var gl | S. Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia

Total 17 48,77
Bloques 2 0,53 0,26 0,30| 4,10| 7,56|Ns
Linea de amaranto | 1 38,23 38,23 | 43,49| 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 0,57 0,28 0,32| 4,10| 7,56|Ns
Int. AB 2 0,65 0,33| 0,37 4,10| 7,56|Ns
Error 10 8,79 0,88
CV% 11,76
Media 7,98
Ns: No significativo

*k-

Altamente significativo
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PARA EL ATAQUE DE Ascochyta

En la prueba de Tukey al 5% para el ataque de Ascochyta hyalospora, en las lineas (Factor

A) presentd 2 rangos; la linea perlita (A1), se ubicé en el rango “A” con un valor de 3.96

% de plantas afectadas, mientras que la linea reventon (A2) se ubico en el rango “B” con

un valor de 3.43 % de plantas afectadas por Ascochyta hyalospora. (Cuadro 19; Gréafico 9).

CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL ATAQUE DE Ascochyta
hyalospora EN LAS LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media (%0) Rango
Al Perlita 8,15 A
A2 Reventon 7,80 B

Esta enfermedad no incidi6 en mayor grado en la produccion, sin embargo fue la que

alcanz6 mayor porcentaje de ataque, durante el desarrollo.
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GRAFICO 9. ATAQUE DE Ascochyta hyalospora EN LAS LINEAS DE AMARANTO
(FACTOR A)

4. Infestacion de pulgones

En el andlisis de varianza para la infestacién de pulgones (Cuadro 20), se encontrd
diferencias estadisticas altamente significativas para las lineas de amaranto (Factor A);
mientras que para los métodos de siembra (Factor B) y la interaccién (A x B) no se
encontré significancia. En promedio la infestacion de pulgones fue 13.33 %. El coeficiente

de variacion fue 29.53 %.

Este ataque no se presentd en mayor grado, puesto que se realizé un manejo agroecolégico,
lo cual insectos benéficos presentes en el sitio seguramente hicieron un control bioldgico,
insectos tales como; Sirphydos controlando a larvas y pulgones, Crysopas leon de los
pulgones, y mariquitas de igual forma en el control de pulgones. Ademas se sembro
centeno alrededor de la parcela para tratar de dispersar plagas y/o a animales que puedan

afectar el cultivo.
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CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA INFESTACION DE PUGONES

F. Var Gl | S. Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 | 1362,55
Bloques 2 587,42 293,71| 18,95| 4,10 7,56|Ns
Linea de amaranto | 1 466,10 466,10| 30,07| 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 86,74 43,37 2,80| 4,10 7,56|Ns
Int. AB 2 67,30 33,65 2,17| 4,10| 7,56 |Ns
Error 10 154,99 15,50
CV% 29,53
Media 13,33
Ns: No significativo
ol Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para la infestacion de pulgones, en las lineas (Factor A)
presentd 2 rangos; la linea perlita (A1), se ubicé en el rango “A” con un valor de 3.96 % de
plantas afectadas, mientras que la linea reventon (A2) se ubico en el rango “B” con un
valor de 3.43 %. (Cuadro 21; Grafico 10).

CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INFESTACION DE
PULGONES EN LAS LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media (%0) Rango
A2 Reventon 15,53 A
Al Perlita 11,14 B
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GRAFICO 10. INFESTACION DE PULGONES EN LAS LINEAS DE AMARANTO
(FACTOR A)

5. Presencia de micoplasmas

En el andlisis de varianza para el ataque de micoplasmas (Cuadro 22), no presentd
diferencias estadisticas significativas para ningun factor; lineas y métodos, asi como
también para la interaccién (A x B). En promedio el ataque de micoplasmas fue 0.20. El

coeficiente de variacion fue 4.46 %.

TAPIA (2007), manifiesta que se ha observado la presencia de micoplasmas que provocan
una deformacion de la inflorescencia, ocasionando formas aplanadas y segin NIETO
(1989), el cual indica que la solucion para este problema parece estar en utilizar variedades
o lineas tolerantes. Siendo el ataque de este microorganismo no significativo en el presente

ensayo.
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CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ATAQUE DE MICOPLASMAS

F. Var Gl | S. Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 6,70
Bloques 2 0,52 0,26| 0,59| 4,10| 7,56 |Ns
Linea de amaranto | 1 0,52 0,52| 1,19| 4,96| 10,04 |Ns
Método de siembra | 2 0,71 0,36| 0,80| 4,10| 7,56 |Ns
Int. AB 2 0,52 0,26| 0,59| 4,10| 7,56 |Ns
Error 10 4,41 0,44
CV% 4,46
Media 0,20
Ns: No significativo

Se produce una hipertrofia e hiperplasia, causando una deformacion que provoca que las
panojas estén siempre verdes y las flores se transformen en bracteas, que fue lo que se

observo.

E. ALTURADE PLANTA A LA FLORACION

En el andlisis de varianza para la altura de planta a la floracion en el cultivo de amaranto
(Cuadro 23), se establece que existen diferencias estadisticas altamente significativas para
las lineas de amaranto (Factor A); para los métodos de siembra (Factor B) las diferencias
fueron significativas; mientras que para la interaccion (A x B) las diferencias fueron no
significativas. En promedio la altura de planta a la floracion fue 66.10 cm. El coeficiente
de variacion fue 7.48 %.
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CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE PLANTA A LA
FLORACION EN EL CULTIVO DE AMARANTO.

F. Var Gl | S. Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia
Total 17 | 6457,89
Bloques 2 263,58 131,79 539| 4,10| 7,56|Ns
Linea de amaranto | 1 | 5647,93 5647,93| 230,97| 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 284,47 142,23 582| 4,10 7,56|*
Int. AB 2 17,40 8,70 0,36| 4,10| 7,56|Ns
Error 10 244,53 24,45
CV% 7,48
Media 66,10
Ns: No significativo

*: Significativo

*k-

Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para la altura de planta a la floracion del cultivo de amaranto,

en las lineas (Factor A), se presentd 2 rangos; la linea perlita (Al), se ubico en el rango

“A” con un valor de 70.08 cm., mientras que la linea reventon (A2) se ubico en el rango
“B” con un valor de 62.13 cm. (Cuadro 24; Gréfico 11).

CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE PLANTA A LA
FLORACION EN LAS LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango
Al Perlita 70,08 A
A2 Reventon 62,13 B
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GRAFICO 11. ALTURA DE PLANTA A LA FLORACION EN LAS LINEAS DE

AMARANTO (FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para la altura de planta a la floracion del cultivo de

amaranto, en los métodos de siembra (Factor B) se establecié 3 rangos; el método en linea

(B1), se ubico en el rango “A” con un valor de 85.70 cm., mientras que el método al voleo

(B3) se ubico en el rango “C” con un valor de 42.79 cm.; el otro método de siembra se

ubico en un rango intermedio con un valor de 69.82 cm (Cuadro 25; Gréafico 12).

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE PLANTA A LA
FLORACION DEL AMARANTO EN LOS METODOS DE SIEMBRA

(FACTOR B).

Factor B Meétodo de siembra Media Rango
Bl Linea o a chorro continuo 85,70 A
B2 Mateado o a golpe 69,82 B
B3 Voleo 42,79 C
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GRAFICO 12. ALTURA DE PLANTA A LA FLORACION DEL AMARANTO EN
LOS METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B)

Segin SANDOVAL (1996), en Chimborazo “ESPOCH” a 2820 msnm en la tesis, registrd
una media de altura de planta a la floracion de 71,02 cm.; en el presente ensayo se encontrd
valores comprendidos entre 43 y 86 cm, siendo un amplio rango entre si, y una media de
66,10cm siendo ligeramente inferior comparado con la investigacion sefialada, lo que se
puede atribuir principalmente al método de siembra en particular que se utilizg, de acuerdo
con BIDWELL (1979) quien manifiesta que la competencia directa entre plantas trae
como resultado déficits de agua y minerales, por lo que con una mayor densidad de plantas
se observé menor altura de las mismas. También la ola de frio que se presentd durante la
etapa pudo afectar el normal crecimiento de las plantas, y segin NIETO (1989), sefiala
que el limite inferior de temperatura para que el cultivo cese su crecimiento es 8 ° C y para
que sufra dafio fisiologico 4° C es decir, el cultivo de amaranto no tolera las bajas de

temperatura.
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F. ALTURA DE PLANTA A LA MADUREZ FISIOLOGICA

En el analisis de varianza para la altura de planta a la madurez fisiologica en el cultivo de
amaranto (Cuadro 26), existe diferencias estadisticas altamente significativas para las
lineas de amaranto (Factor A) y para los método de siembra (Factor B); mientras que para
la interaccidon (A x B) no se observo diferencias significativas. En promedio la altura de

planta a la madurez fisioldgica fue 71.47 cm. El coeficiente de variacion fue 4.98 %.

CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE PLANTA A LA
MADUREZ FISIOLOGICA DEL AMARANTO.

] Fisher Nivel de
F. Var gl | S. Cuad | C. Medio S )
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia
Total 17 | 8834,72
Bloques 164,67 82,34 6,51| 4,10| 7,56|Ns

2

Linea de amaranto | 1 8210,17 8210,17| 649,21 | 4,96| 10,04 |**

Método de siembra | 2 319,94 159,97 12.65| 4,10 7,56 |**
2

Int. AB 13,48 6,74 0,53| 4,10| 7,56|Ns
Error 10 126,46 12,65

CV % 4,98

Media 71,47

Ns: No significativo
fale Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para la altura de planta a la madurez fisioldgica, en las lineas
(Factor A), se establecié 2 rangos; la linea perlita (Al), se ubico en el rango “A” con un
valor de 75.69 cm., mientras que la linea reventon (A2) se ubico en el rango “B” con un
valor de 67.25 cm. (Cuadro 27; Gréafico 13).
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CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE PLANTA A LA
MADUREZ FISIOLOGICA EN LAS LINEAS DE AMARANTO
(FACTOR A).

Factor A

Linea de amaranto

Media

Rango

Al
A2

Perlita

Reventon

75,69
67,25

Altura de planta a la madurez fisioldgica
{em.)

76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00
64,00
62,00

75,69

67,25

Al

Lineas de amaranto {(Factor A)

GRAFICO 13. ALTURA DE PLANTA A LA MADUREZ FISIOLOGICA EN LAS

LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para la altura de planta a la madurez fisiol6gica, en los

métodos de siembra (Factor B), se presentd 3 rangos; el método en linea (B1), se ubico en

el rango “A” con un valor de 96.92 cm., mientras que el método al voleo (B3) se ubico en

el rango “C” con un valor de 44.66 cm.; el otro método de siembra se ubico en un rango
intermedio (Cuadro 28; Gréafico 14).
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CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE PLANTA A LA
MADUREZ FISIOLOGICA EN LOS METODOS DE SIEMBRA
(FACTOR B).

Factor B

Método de siembra

Media

Rango

Bl
B2
B3

Linea o a chorro continuo
Mateado o a golpe

Voleo

96,92
72,84
44,66

Altura de planta a la madurez fisioldgica
{em.)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

96,92

44,66

Bl

Métodos de siembra (Factor B)

B3

GRAFICO 14. ALTURA DE PLANTA A LA MADUREZ FISIOLOGICA DEL
AMARANTO EN LOS METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B)

WEBER, (1990), manifiesta que la altura a la madurez fisioldgica del cultivo de amaranto

presenta valores entre 120 y 125 cm. En la presente investigacion se obtuvo alturas

inferiores, asi entre 45 y 97 cm., y una media de 71.47 cm lo que se puede atribuir

principalmente al método de siembra utilizado, ademas a las caracteristicas genéticas de la

semilla y de la interaccion de la misma con el medio ambiente, de acuerdo con YANEZ

(2012), quien indica que las variaciones en el crecimiento y en la diferenciacion resultan de

los efectos del medio ambiente en el cual se cultiven las plantas.
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URQUIZO (2007), en Chimborazo “ESPOCH” a 2820 msnhm, registro una media general
de 63.97 cm de altura de planta, siendo este resultado inferior al de esta investigacion,

segun el mismo autor indica que a mayor densidad de siembra menor altura de planta.

G. DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

En el analisis de varianza para los dias a la madurez fisioldgica en el cultivo de amaranto
(Cuadro 29), nos muestra diferencias estadisticas altamente significativas para las lineas de
amaranto (Factor A) y para los método de siembra (Factor B); mientras que para la
interaccion (A x B) no se observo diferencias significativas. En promedio los dias a la

madurez fisiologica fue 136.00. El coeficiente de variacion fue 0.84 %.

CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DIAS A LA MADUREZ
FISIOLOGICA EN EL CULTIVO DE AMARANTO.

] Fisher Nivel de
F. Var Gl | S. Cuad | C. Medio o )
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia
Total 17 750,00
Bloques 2 10,33 517 3,97| 4,10| 7,56|Ns

Linea de amaranto | 1 422,33 42233 | 324,87| 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 304,22 152,11 117,01| 4,10 7,56 |**

Int. AB 2 0,11 0,06 0,04| 4,10| 7,56|Ns
Error 10 13,00 1,30

CV % 0,84

Media 136,00

Ns: No significativo
fale Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la madurez fisiol6gica del cultivo de amaranto,
en las lineas (Factor A) se establecio 2 rangos; la linea reventén (A2), se ubicé en el rango
“A” con un valor de 131.89 dias a la madures fisiologica, mientras que la linea perlita (A1)
se ubicé en el rango “B” con un valor de 140.11 dias a la madurez fisiolégica (Cuadro 30;
Gréfico 15).
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CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA MADUREZ
FISIOLOGICA DE LA PLANTA EN LAS LINEAS DE AMARANTO
(FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango

A2 Reventon 131,89 A
Al Perlita 140,11 B

142,00 -
140,00 -
138,00 -
136,00 -
134,00 -
132,00 -
130,00 -
128,00 -
126,00

140,11

Dias a la madurez fisiolégica
131,89

Al A2

Lineas de amaranto (Factor A)

GRAFICO 15. DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA DE LA PLANTA EN LAS
LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la madurez fisioldgica de la planta de
amaranto, en los métodos de siembra (Factor B), se presentd 3 rangos; el método al voleo
(B3), se ubico en el rango “A” con un valor de 129.83 dias, mientras que el método en
linea (B1) se ubico en el rango “C” con un valor de 141.67 dias; el otro método de siembra

se ubico en un rango intermedio (Cuadro 31; Grafico 16).
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CUADRO 31. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA MADUREZ
FISIOLOGICA DE LA PLANTA DE AMARANTO EN LOS METODOS
DE SIEMBRA (FACTOR B).

Factor B Método de siembra Media Rango

B1 Linea o a chorro continuo 141,67 C
B2 Mateado o a golpe 136,50 B
B3 Voleo 129,83 A

142,00
140,00 -
138,00 -
136,00 -
134,00 -
132,00 -
130,00 -
128,00 -
126,00 -
124,00 -
122,00

141,67

129,83

Dias a la madurez fisioldgica

Bl B2 B3

Métodos de siembra (Factor B)

GRAFICO 16. DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA DEL AMARANTO EN LOS
METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B)

BIDWELL (1979), manifiesta que toda la informacion que finalmente es responsable de
las actividades de desarrollo de las células esta almacenada en su juego genético y dado a
que la variable dias a la madurez fisioldgica depende de las caracteristicas genéticas de la
semilla y la interaccion de esta con el medio en el que se desarrolla. MARTINES (1997),
en Chimborazo a 2820msnm, en su investigacion titulada “Introduccion, evaluacion
agrondmica y analisis proteico de una variedad y cuatro lineas de amaranto”, obtuvo una
media general de 186.2 dias, lo que comparado con los resultados obtenidos en esta

investigacion son muy tardias ya que se obtuvo una media de 136 dias. Este resultado
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posiblemente es debido a la genética de la semilla y a la interaccion de esta con las

condiciones ambientales.

H. LONGITUD DE LA PANOJA A LA MADUREZ FISIOLOGICA

En el anélisis de varianza para la longitud de la panoja a la madurez fisioldgica en el
cultivo de amaranto (Cuadro 32), se observo diferencias estadisticas altamente
significativas para las lineas de amaranto (Factor A) y para los método de siembra (Factor
B); mientras que para la interaccion (A X B) no se observo diferencias significativas. En
promedio la longitud de la panoja a la madurez fisioldgica fue 23.29 cm. El coeficiente de

variacion fue 7.22 %.

CUADRO 32. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DE LA PANOJA A
LA MADUREZ FISIOLOGICA DEL AMARANTO.

F. Var Gl | S.Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia
Total 17 1161,87
Bloques 2 6,45 3,22 1,14| 4,10| 7,56|Ns
Linea de amaranto | 1 1078,44| 1078,44| 382,05 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 44,43 22,22 7,87 4,10 7,56 |**
Int. AB 2 4,33 2,17 0,77| 4,10| 7,56|Ns
Error 10 28,23 2,82
CV % 7,22
Media 23,29
Ns: No significativo
fale Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para la longitud de la panoja a la madurez fisioldgica del
amaranto, en las lineas (Factor A) se establece 2 rangos; la linea reventon (A2), se ubicé en
el rango “A” con un valor de 24.86 cm., mientras que la linea perlita (A1) se ubico en el

rango “B” con un valor de 21.72 cm. (Cuadro 33; Grafico 17).
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CUADRO 33. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD DE LA PANOJA A
LA MADUREZ FISIOLOGICA DE LA PLANTA EN LAS LINEAS DE

AMARANTO (FACTOR A).

Factor A

Linea de amaranto

Media

Rango

A2
Al

Reventon

Perlita

24,86
21,72

25,00
24,00
23,00
22,00

21,00

Longitud de la panoja a la madurez
fisiolégica {cm.)

20,00

24,86

21,72

A2

Al

Lineas de amaranto (Factor A)

GRAFICO 17. LA LONGITUD DE LA PANOJA A LA MADUREZ FISIOLOGICA DE

LA PLANTA EN LAS LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para la longitud de la panoja a la madurez fisioldgica del

cultivo de amaranto, en los métodos de siembra (Factor B) se registro 3 rangos; el método

en linea (B1), se ubico en el rango “A” con un valor de 33.60 cm., mientras que el método

al voleo (B3) se ubico en el rango “C” con un valor de 14.95 cm.; el otro método de

siembra se ubico en un rango intermedio (Cuadro 34; Gréafico 18).
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CUADRO 34. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD DE LA PANOJA A
LA MADUREZ FISIOLOGICA DEL CULTIVO DE AMARANTO EN
LOS METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B).

Factor B Método de siembra Media Rango
Bl Linea o a chorro continuo 33,60 A
B2 Mateado o a golpe 21,32 B
B3 Voleo 14,95 C
~
o
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GRAFICO 18. LONGITUD DE LA PANOJA A LA MADUREZ FISIOLOGICA DEL
CULTIVO DE AMARANTO EN LOS METODOS DE SIEMBRA
(FACTOR B)

Segun SANDOVAL (1976) en Chimborazo a 2820 msnm, obtuvo una media de 35,63 cm.,
de longitud de panoja a la madurez fisioldgica. En el presente ensayo se registraron valores
entre 15 y 34 cm., existiendo un amplio rango entre los tratamientos estudiados, por lo que
se debe al método de siembra lo cual pudo haber incidido. También se debe indicar que la
linea perlita, la cual alcanz6 mayor altura de planta en relacion a la linea reventon,

presenté menor longitud de panoja respecto a la linea de amaranto antes citada.
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l. NUMERO DE PLANTAS POR METRO CUADRADO

En el andlisis de varianza para el numero de plantas por metro cuadrado (Cuadro 35),
existe diferencias estadisticas altamente significativas para las lineas de amaranto (Factor
A); mientras que para los métodos de siembra (Factor B) y la interaccién (A x B) no se

observo diferencias significativas.

En promedio el nidmero de plantas por metro cuadrado fue 84.56. El coeficiente de

variacion fue 11.46 %.

CUADRO 35. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE PLANTAS DE
AMARANTO POR METRO CUADRADO

F. Var Gl | S.Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 | 79252,44
Bloques 2 59,11 29,56| 0,02 4,10 7,56|Ns
Lineade amaranto | 1 | 66318,78| 66318,78| 53,96| 4,96| 10,04 |**
Método de siembra | 2 162,00 81,00| 0,07 4,10| 7,56 |Ns
Int. AB 2 422,33 211,17 0,17| 4,10| 7,56 |Ns
Error 10 | 12290,22| 1229,02
CV % 11,46
Media 84,56
Ns: No significativo

fale Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para el nimero de planta de amaranto por metro cuadrado, en
las lineas (Factor A) se establecio 2 rangos; la linea perlita (A1), se ubico en el rango “A”
con un valor de 87.56 plantas por metro cuadrado, mientras que la linea reventon (A2) se
ubico en el rango “B” con un valor de 81.56 plantas por metro cuadrado (Cuadro 36;
Gréfico 19).



66

CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE PLANTA DE
AMARANTO POR METRO CUADRADO EN LAS LINEAS
(FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango
Al Perlita 87,56 A
A2 Reventon 81,56 B

88,00 -
87,00 -
86,00 -
85,00 -
84,00 -
83,00 -
82,00 -
81,00 -
80,00 -
79,00 -
78,00

87,56

81,56

Numero de plantas por metro cuadrado

Al A2

Lineas de amaranto {(Factor A)

GRAFICO 19. NUMERO DE PLANTA DE AMARANTO POR METRO CUADRADO
EN LAS LINEAS (FACTOR A)

NIETO (1999), indica que la densidad de siembra depende del método de siembra que se
utilice, y de acuerdo con la FAO, la competencia entre plantas puede causar desventajas al
tener una sobre poblacién por metro cuadrado, ya que a mayor cantidad de plantas mayor
riesgo de competencia por las mismas fuentes de, agua, nutrientes y luz, por lo cual

provoca mayor susceptibilidad a ataques de plagas y enfermedades.

Puesto que la linea reventon tardd mas tiempo en emerger, a diferencia de la linea perlita,
lo que se presume que permanecid mas tiempo a la accion del ataque de pajaros

principalmente, lo cual pudo haber afectado.
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J. DIAS A LA COSECHA

En el analisis de varianza para los dias a la cosecha (Cuadro 37), se observé diferencias
estadisticas altamente significativas para las lineas de amaranto (Factor A) y para los
método de siembra (Factor B); mientras que para la interaccion (A x B) no se observd
diferencias significativas. En promedio los dias a la cosecha fue 165.11. El coeficiente de

variacion fue 0.49 %.

CUADRO 37. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DIAS A LA COSECHA DEL
CULTIVO DE AMARANTO.

] Fisher Nivel de
F. Var Gl | S. Cuad | C. Medio S )
Cal | 0,05 | 0,01 [significancia
Total 17 717,78
Bloques 8,78 4,39 6,69| 4,10| 7,56|Ns

2

Linea de amaranto | 1 398,11 398,11| 607,29| 4,96| 10,04 |**

Método de siembra | 2 304,22 152,11 | 232,03| 4,10| 7,56 |**
2

Int. AB 0,11 0,06 0,08| 4,10| 7,56|Ns
Error 10 6,56 0,66

CV % 0,49

Media 165,11

Ns: No significativo
fale Altamente significativo

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la cosecha del cultivo de amaranto, en las
lineas (Factor A) se presento 2 rangos; la linea reventdn (A2), se ubicé en el rango “A” con
un valor de 161.00 dias a la cosecha, mientras que la linea perlita (A1) se ubico en el rango
“B” con un valor de 169.22 dias a la cosecha (Cuadro 38; Gréafico 20).
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CUADRO 38. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA COSECHA DE
LA PLANTA EN LAS LINEAS DE AMARANTO (FACTOR A).

Factor A Linea de amaranto Media Rango
Al Perlita 169,22 B
A2 Reventén 161,00 A

170,00 -
168,00 - N
: 2
§ 166,00 - =
8 164,00 -
(1]
= 162,00 - =
@ S
K . =
£ 160,00 g
158,00 -
156,00
Al A2
Lineas de amaranto (Factor A)

GRAFICO 20. DIAS A LA COSECHA DE LA PLANTA EN LAS LINEAS DE
AMARANTO (FACTOR A)

En la prueba de Tukey al 5% para los dias a la cosecha del cultivo de amaranto, en los
métodos de siembra (Factor B) presentd 3 rangos; el método al voleo (B3), se ubicé en el
rango “A” con un valor de 159.17 dias, mientras que el método en linea (B1) se ubicé en el
rango “C” con un valor de 170.67 dias; el otro método de siembra se ubicd en un rango
intermedio (Cuadro 39; Gréfico 21).
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CUADRO 39. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA COSECHA DE
LA PLANTA DE AMARANTO EN LOS METODOS DE SIEMBRA
(FACTOR B).

Factor B Método de siembra Media Rango

B1 Linea o a chorro continuo 170,67 C
B2 Mateado o a golpe 165,50 B
B3 Voleo 159,17 A

172,00 -
170,00 -
168,00 -
166,00 -
164,00 -
162,00 -
160,00 -
158,00 -
156,00 -
154,00 -
152,00

170,67

Dias a la cosecha

159,17

Bl B2 B3

Métodos de siembra (Factor B)

GRAFICO 21. DIAS A LA COSECHA DEL CULTIVO DE AMARANTO EN LOS
METODOS DE SIEMBRA (FACTOR B)

Tapia (2007), indica que en las zonas intermedias entre los 2800 y 3200 msnm el periodo
vegetativo se extiende a mas de 200 dias. CHELA (2008) en su investigacion a una altitud
de 2759msnm obtuvo una media de 197,78 dias a la cosecha e indica que se debe
posiblemente a la presencia de precipitaciones por la prolongacién del periodo invernal en
la zona, lo cual origind que se alargue el ciclo vegetativo de la planta, lo que comparado
con la presente investigacion fue tardia ya que se obtuvo un promedio de 165.11 dias, esto
probablemente se debi0 a la escasa precipitacion que se presentd durante el ciclo de cultivo

en Chimborazo.
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K. RENDIMIENTO KILOGRAMOS/PARCELA NETA

En el andlisis de varianza para el rendimiento Kg/parcela neta (Cuadro 40), no presentd

diferencias estadisticas para ningun factor ni para la interaccion (A x B).

En promedio el rendimiento Kg/parcela neta fue 11.01. El coeficiente de variacion fue
22.09 %.

CUADRO 40. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN
Kg/PARCELA NETA DEL AMARANTO.

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher _ N|-v-el de-
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 299,10
Bloques 2 96,41 48,20 3,86| 4,10| 7,56 |Ns
Linea de amaranto | 1 29,49 29,49| 2,36| 4,96| 10,04 |Ns
Método de siembra | 2 47,02 23,51| 1,88| 4,10| 7,56|Ns
Int. AB 2 1,43 0,72| 0,06 4,10| 7,56|Ns
Error 10 124,75 12,48
CV % 22,09
Media 11,01
Ns: No significativo

L. RENDIMIENTO KILOGRAMOS/HECTAREA

En el analisis de varianza para el rendimiento Kg/ha (Cuadro 41), no presento diferencia
estadistica para ningan factor ni para la interaccion (A x B). En promedio el rendimiento
Kg/ha fue 703.16. El coeficiente de variacion fue 2,09 %.

PERALTA (2010), afirma que el promedio de rendimiento de la variedad INIAP
ALEGRIA es de 1500 kg/ha. Mientras que URQUIZO (2007), en su ensayo en
Chimborazo canton Guano a 2700 msnm, encontrd que el rendimiento fue entre 399 y
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1024 Kg obteniendo una media general de 838 Kg/ha. SANDOVAL (1986) en su ensayo
en Chimborazo “ESPOCH” a 2820 msnm obtuvo un valor de 1059,54 kg/ha. En la
presente investigacion se logré una media de 703,16. Cabe destacar que la linea reventon
posee mayor rendimiento. En los caracteres tipicamente cuantitativos influye mucho mas el
medio ambiente que en los caracteres cualitativos. Lo que la sequia pudo haber afectado al
rendimiento. Ademas el ataque de pajaros principalmente, que se presentd durante el
desarrollo del cultivo, también pudo haber afectado. Puesto que a mas de consumirlos
provocaron la caida de los granos en la superficie del suelo y ademas de acuerdo a lo que

menciona YANEZ, la herencia es multigenética.

CUADRO 41. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN Kg/ha DEL

AMARANTO.
F. Var Gl | S. Cuad | C. Medio Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 168,76

Bloques 2 904,26 952,13| 3,86| 4,10| 7,56|Ns

Linea de amaranto | 1 727,29 727,29 2,36| 4,96| 10,04|Ns
Método de siembra | 2 642,90 821,45 1,88| 4,10| 7,56|Ns

Int. AB 2 704,75 852,37 0,06| 4,10| 7,56|Ns

Error 10 189,56 218,96

CV % 2,09

Media 703,16

Ns: No significativo
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CUADRO 42. CALCULO DE COSTOS VARIABLES EN LOS TRATAMIENTOS

Labores Labores
Trat ) Costos que Costos que
Cultivar preculturale | culturale ] ]
varian (USD) | varian (USD)
S S
T1 |Perlitaen linea 1,00 3,00 4,00 86,96
T2 |Reventon en linea 1,00 3,00 4,00 86,96
T3 |Perlita en mateado 1,00 4,00 5,00 108,70
Reventdén en
T4 1,00 4,00 5,00 108,70
mateado
T5 | Perlita al voleo 0,00 0,00 0,00 0,00
T6 |Reventon al voleo 0,00 0,00 0,00 0,00

En la evaluacién del rendimiento de dos lineas de amaranto (Amaranthus caudatus) con

tres métodos de siembra, bajo manejo organico, (Cuadro 42) desde el punto de vista

econdmico los tratamientos que presentaron menor costo de produccion fueron perlita al

voleo (T5) y reventdn al voleo, mientras que los tratamientos perlita en mateado (T3) y

reventon en mateado (T4) presentaron mayor costo de produccion con 108.70 USD.
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CUADRO 43. BENEFICIO NETO

Rendimiento | Beneficio Costos | Beneficio
Trat. Cultivar Rend. | ajustadoal | de campo |quevarian| neto
10 % (USD) (USD) (USD)
T1 |Perlitaen linea 505,35 454,81 1000,59 86,96 913,64
T2 |Reventonen linea | 758,59 682,74 1502,02 86,96 1415,06
T3 |Perlita en mateado | 577,08 519,37 1142,61 108,70 1033,92
Reventdn en
T4 742,54 668,28 1470,22 108,70 1361,53
mateado
T5 |Perlita al voleo 717,27 645,54 1420,19 0,00 1420,19
T6 |Reventon al voleo | 918,11 826,30 1817,85 0,00 1817.85

De acuerdo al beneficio neto de los diferentes tratamientos (Cuadro 43), se determind que
el tratamiento reventdn al voleo (T6) presentd mayor beneficio neto con 1817.85 USD,
mientras que el tratamiento perlita en linea (T1) presentd el menor beneficio neto con
913,64 USD.

CUADRO 44. ANALISIS DE DOMINANCIA PARA LOS TRATAMIENTOS

Trat. Cultivar Costos que Beneficio neto Dominancia
varian (USD) (USD)
T5 |Perlita al voleo 0,00 1420,19 D
T3 |Perlita en mateado 0,00 1817,85 D
T6 | Reventon al voleo 86,96 913,64 ND
T2 |Reventon en linea 86,96 1415,06 D
T4 | Reventon en mateado 108,70 1033,92 ND
T1 |Perlitaen linea 108,70 1361,53 ND

En el andlisis de dominancia, (Cuadro 44) tenemos 3 tratamientos ND estos son: perlita en

linea (T1), reventon en mateado (T4) y reventon al voleo (T6).
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CUADRO 45. ANALISIS MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS NO DOMINADOS

_ | Incremento | Costos | Incremento
Benefici o Tasa De
Trat ) beneficio que costos
Cultivar 0 neto . . Retorno
neto varian | variables )
(USD) _ _ Marginal
marginal | (USD) | marginales
T6 |Reventon al voleo 913,64 86,96
T4 |Reventon en mateado | 1033,92 120,28 | 108,70 21,74 18,07
T1 |[Perlitaen linea 1361,53 327,61 108,70 0,00 0,00

La tasa de retorno marginal calculada (Cuadro 45), indica que un retorno de 18.07 %, al

cambiar de un tratamiento reventon al voleo (T6) al tratamiento reventon en mateado (T4)

implica que por cada dolar invertido en el nuevo tratamiento, el productor puede esperar

recobrar el dolar invertido méas un retorno adicional de $ 0.18.




VI.

CONCLUSIONES.

Las dos lineas de amaranto perlita y reventdon presentaron un porcentaje de
germinacién en laboratorio del 97 % a los 5 dias en la linea perlita y a los 10 dias la

linea reventoén.

La linea mas precoz en los dias al panojamiento, a la floracion, a la madurez
fisioldgica y dias a la cosecha fue reventdn (A2) con 61.22, 83.89, 131.89 y 162 dias
respectivamente para cada una de las etapas fisioldgicas; el método de siembra que
presenté mas precocidad en la emergencia fue el linea o a chorro continuo con 11.50
dias; mientras que en dias al panojamiento, a la floracion, a la madurez fisiologica y
dias a la cosecha el método de siembra al voleo fue el que presenté mayor precocidad
con 59.33, 82.17, 129.83 y 159.17 dias.

La plaga que mayor problema presentd al cultivo fue el ataque de pajaros a la
siembra, a la madurez fisioldgica y cosecha; las enfermedades no incidieron en

mayor grado el desarrollo del cultivo y por ende no afecto la produccién.

La mejor altura de planta a la floracion y a la madurez fisiologica lo presentd la linea
perlita con 70.08 cm y 75.69 cm., respectivamente para cada etapa mientras que para
el método de siembra el de linea 0 a chorro continuo present6 la mejor altura con
85.70 cm. y 96.92 cm., respectivamente para cada etapa fisiologica evaluada. La
mayor longitud de panoja a la madurez fisiologica lo presentd la linea reventdn con
24.86 cm., mientras que en método de siembra fue en linea o chorro continuo con
33.60 cm.; el mayor nimero de plantas por metro cuadrado lo presento la linea
perlita con 87.56 plantas. EI mejor rendimiento lo present6 la linea reventon al voleo
(T6) con un valor de 918.11 Kg/ha; mientras que el tratamiento que presentd el mas

bajo rendimiento fue la linea perlita en linea con un valor de 505.35 Kg/ha.

En lo econdmico los tratamientos que presentaron menor costo de produccién fueron
perlita al voleo (T5) y reventdén al voleo con 00,00 USD, mientras que los
tratamientos perlita en mateado (T3) y reventon en mateado (T4) presentaron mayor

costo de produccion con 108.70 USD, en el beneficio neto de los diferentes
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tratamientos reventdn al voleo (T6) presentd mayor beneficio neto con 1817.85 USD,
mientras que el tratamiento perlita en linea (T1) presentd el menor beneficio neto con
913,64 USD. La tasa de retorno marginal calculada, nos indica que un retorno de
18.07 %, al cambiar de un tratamiento reventdn al voleo (T6) al tratamiento reventén
en mateado (T4) implica que por cada dolar invertido en el nuevo tratamiento, el
productor puede esperar recobrar el délar invertido mas un retorno adicional de $
0.18



VII.

RECOMENDACIONES.

Utilizar la linea reventdon por presentar mejor rendimiento en Kilogramos por
hectarea y mejor tasa de retorno marginal lo que por ende proporciona mejores
ingresos para el productor.

Realizar pruebas de eficacia que garanticen los resultados obtenidos en esta
investigacion, para de esta forma insertarlos dentro de la agricultura organica para

promover e impulsar una produccién amigable con el medio ambiente y sustentable.

Sembrar la linea mas precoz que presentd menor cantidad de dias en la emergencia,

panojamiento, floracion y madurez fisioldgica el cual fue la linea reventén.



VIill. ABSTRACTO.

La presente investigacion propone: Evaluar el rendimiento de dos lineas de amaranto
(Amarantus caudatus) con tres métodos de siembra, bajo manejo organico; ubicado en la
ESPOCH, canton Riobamba, provincia de Chimborazo. Para el disefio estadistico se utilizd
el Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) en bifactorial, con seis tratamientos y tres
repeticiones. El coeficiente de variacion se expreso en porcentaje y se realizo la prueba de
Tukey al 5%. Resultado que: las dos lineas presentaron un porcentaje de germinacion en
laboratorio del 97 %; la linea mas precoz en dias al panojamiento, floracién, madurez
fisiologica y cosecha fue reventdn con 61.22, 83.89, 131.89 y 162 dias; el metodo de
siembra en linea o0 a chorro continuo presento la mejor altura con 85.70 cm. y 96.92 cm., la
mayor longitud de panoja a la madurez fisioldgica lo presento la linea reventon con 24.86
cm.; el mayor nimero de plantas por metro cuadrado lo presentd perlita con 87.56 plantas.
El mejor rendimiento lo presentd reventon al voleo con un valor de 918.11 Kg/ha. Desde el
punto de vista econdmico el tratamiento que presentd menor costo de produccion fue el
testigo agricola con 1369,08 USD, el tratamiento manejo organico con Tricoderma spp
presento un mayor costo de produccion con 2659,96 USD, reventon al voleo presentd
mayor beneficio neto con 1817.85 USD, mientras que el tratamiento perlita en linea
presentd el menor beneficio neto con 913,64 USD. La tasa de retorno marginal calculada,
nos indica que un retorno de 18.07 %, al cambiar de un tratamiento reventén al voleo al
tratamiento reventdn en mateado implica que por cada ddlar invertido en el nuevo
tratamiento, el productor puede esperar recobrar el délar invertido méas un retorno adicional
de $0.18



IX. SUMMARY.

This research proposes: To evaluate the performance of two line amaranto ( Amaranthus
caudatus) with three methods of planting, under organic management, located in the
ESPOCH, canton Riobamba, Chimborazo province. For the statistical design the Design of
Complete Blocks was used to the Hazard (BCA) in bifactorial, with six treatments and
three repetitions. The coefficient of variation is expressed in percentage and the Tukey test
to 5% the result obtained was: the two lines presented a percentage of germination in
laboratory to 97%; the earlier line in lines panicle, flowering, physiological maturity and
harvest was reventon 61.22, 83.89, 131.89 and 162 days; the method of sowing in line or
flow presented the best height with 85.70 cm. and 96.92 cm. The largest panicle to
physiological maturity presented the reventon line 24.86 cm.; the largest number of plants
persquare meter submitted perlita with 87.56 plants.

The best performance had reventon to the broadcast with a value of 918.11 kg/ha. From the
economic point of view the treatment that had a lower cost of production was the
agricultural control with 1369.08 USD, the organic management treatment with
Tricoderma spp. Had a higher cost of production with 2659, USD, reventon broadcast had
greater net benefit with 1817.85 USD, while the perlita treatment in line had lower net
profit with 913.64 USD. The rate of marginal return calculated, tells us that a return of
18.07%, changing a blowout treatment to volley the blowout treatment in matting implies
that for every dollar invested in the new treatment, the producer can expect to recover the
dollar invested plus an additional return of $0.18.
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XI.  ANEXOS.

ANEXO 1. DIAS A LA EMERGENCIA EN EL LABORATORIO

Linea Porcentaje Dias
Perlita 97 5
Reventon 97 10
ANEXO 2. DIAS A LA EMERGENCIA EN EL CAMPO
Meétodo Repeticiones
Linea de .
de Promedio | Desvest
amaranto | | 1 i
siembra
Al B1 10,00 10,00 12,00 10,67 1,15
A2 B1 12,00 12,00 13,00 12,33 0,58
Al B2 12,00 12,00 13,00 12,33 0,58
A2 B2 14,00 14,00 14,00 14,00 0,00
Al B3 10,00 12,00 11,00 11,00 1,00
A2 B3 11,00 14,00 13,00 12,67 1,53




ANEXO 3. DIAS AL PANOJAMIENTO

Meétodo Repeticiones
Linea de )
de Promedio | Desvest
amaranto | | 1 i
siembra
Al B1 74,00 76,00 76,00 75,33 1,15
A2 B1 66,00 68,00 67,00 67,00 1,00
Al B2 71,00 70,00 70,00 70,33 0,58
A2 B2 63,00 61,00 61,00 61,67 1,15
Al B3 65,00 63,00 63,00 63,67 1,15
A2 B3 54,00 54,00 57,00 55,00 1,73
ANEXO 4. DIAS A LA FLORACION
Meétodo Repeticiones
Linea de .
de Promedio | Desvest
amaranto | | 1 1]
siembra
Al B1 97,00 100,00 98,00 98,33 1,53
A2 B1 89,00 91,00 89,00 89,67 1,15
Al B2 93,00 95,00 92,00 93,33 1,53
A2 B2 85,00 85,00 83,00 84,33 1,15
Al B3 86,00 89,00 85,00 86,67 2,08
A2 B3 77,00 77,00 79,00 77,67 1,15
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ANEXO 5. ATAQUE DE PAJAROS

Meétodo Repeticiones
Linea de )
de Promedio | Desvest
amaranto | | 1 i

siembra
Al B1 0,00 10,00 31,67 13,89 16,19
A2 B1 9,20 31,67 34,17 25,01 13,75
Al B2 0,00 9,38 21,20 10,19 10,62
A2 B2 9,33 25,98 28,36 21,23 10,37
Al B3 0,00 9,59 27,31 12,30 13,85
A2 B3 10,47 35,02 37,19 27,56 14,84

ANEXO 6. ATAQUE DE ALTERNARIA
Meétodo Repeticiones
Linea de .
de Promedio | Desvest
amaranto | I 1 i

siembra
Al B1 5,00 5,00 7,50 5,83 1,44
A2 B1 5,00 2,50 5,00 4,17 1,44
Al B2 2,05 2,00 2,94 2,33 0,53
A2 B2 2,94 2,26 1,48 2,23 0,73
Al B3 1,94 4,94 4,26 3,71 1,57
A2 B3 3,61 2,12 5,95 3,89 1,93
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ANEXO 7. ATAQUE DE Ascochyta hyalospora

Meétodo Repeticiones
Linea de )
de Promedio | Desvest
amaranto | | I i
siembra
Al B1 10,00 10,00 10,00 10,00 0,00
A2 B1 10,00 10,00 10,00 10,00 0,00
Al B2 7,18 6,18 7,84 7,07 0,84
A2 B2 7,35 6,02 5,19 6,18 1,09
Al B3 6,45 8,64 7,09 7,40 1,13
A2 B3 6,02 8,47 7,14 7,21 1,22
ANEXO 8. INFESTACION DE PULGONES
Meétodo Repeticiones
Linea de .
de Promedio | Desvest
amaranto | | I i
siembra
Al B1 12,50 10,00 25,00 15,83 8,04
A2 B1 17,50 20,00 37,50 25,00 10,90
Al B2 9,23 10,12 13,73 11,03 2,38
A2 B2 5,88 11,22 15,05 10,72 4,61
Al B3 1,94 4,94 12,77 6,55 5,59
A2 B3 2,41 6,35 23,81 10,86 11,39




ANEXO 9. ATAQUE DE MICOPLASMAS

Meétodo Repeticiones
Linea de )
de Promedio | Desvest
amaranto | | I i
siembra
Al B1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A2 B1 2,50 0,00 0,00 0,83 1,44
Al B2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A2 B2 0,00 0,00 1,08 0,36 0,62
Al B3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A2 B3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANEXO 10. ALTURA DE PLANTA A LA FLORACION
Meétodo Repeticiones
Linea de .
de Promedio | Desvest
amaranto | I 1 i
siembra
Al B1 86,68 89,23 04,72 90,21 4,11
A2 B1 77,62 78,95 87,00 81,19 5,08
Al B2 75,33 71,12 77,47 74,64 3,23
A2 B2 51,78 67,36 75,86 65,00 12,21
Al B3 41,67 41,20 53,29 45,39 6,85
A2 B3 42.42 37,96 40,20 40,19 2,23




ANEXO 11. ALTURA DE PLANTA A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Meétodo Repeticiones
Linea de )
de Promedio | Desvest
amaranto | | 1 i
siembra
Al B1 102,08 08,21 106,10 102,13 3,95
A2 B1 90,78 87,95 96,38 91,70 4,29
Al B2 78,55 72,82 80,15 77,17 3,85
A2 B2 59,50 69,13 76,90 68,51 8,72
Al B3 43,88 46,72 52,68 47,76 4,49
A2 B3 41,61 40,77 42,28 41,55 0,76
ANEXO 12. DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA
Meétodo Repeticiones
Linea de .
de Promedio | Desvest
amaranto | I 1 i
siembra
Al B1 145,00 147,00 145,00 145,67 1,15
A2 B1 137,00 139,00 137,00 137,67 1,15
Al B2 141,00 142,00 139,00 140,67 1,53
A2 B2 133,00 133,00 131,00 132,33 1,15
Al B3 135,00 135,00 132,00 134,00 1,73
A2 B3 124,00 126,00 127,00 125,67 1,53
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ANEXO 13. LONGITUD DE LA PANOJA A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Meétodo Repeticiones
Linea de )
de Promedio | Desvest
amaranto | | 1 i
siembra
Al B1 28,85 31,83 33,35 31,34 2,29
A2 B1 38,05 35,30 34,20 35,85 1,98
Al B2 18,55 19,40 21,98 19,98 1,78
A2 B2 21,89 22,70 23,38 22,66 0,74
Al B3 12,40 15,48 13,60 13,83 1,55
A2 B3 14,90 17,65 15,65 16,07 1,42
ANEXO 14. NUMERO DE PLANTAS POR METRO CUADRADO
Meétodo Repeticiones
Linea de .
de Promedio | Desvest
amaranto | I 1 i
siembra
Al B1 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00
A2 B1 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00
Al B2 110,00 61,00 62,00 77,67 28,01
A2 B2 45,00 57,00 72,00 58,00 13,53
Al B3 192,00 121,00 182,00 165,00 38,43
A2 B3 127,00 237,00 136,00 166,67 61,08
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ANEXO 15. DIAS A LA COSECHA

Meétodo Repeticiones
Linea de
de Promedio | Desvest
amaranto | | 1 i
siembra
Al B1 175,00 175,00 174,00 174,67 0,58
A2 B1 166,00 168,00 166,00 166,67 1,15
Al B2 171,00 170,00 168,00 169,67 1,53
A2 B2 161,00 163,00 160,00 161,33 1,53
Al B3 164,00 164,00 162,00 163,33 1,15
A2 B3 155,00 155,00 155,00 155,00 0,00

ANEXO 16. RENDIMIENTO KILOGRAMOS/PARCELA NETA

] Método Repeticiones
Linea de .
de Promedio
amaranto | I 1 i
siembra

Al Bl 0,35 0,38 0,36 0,36
A2 Bl 0,67 0,50 0,47 0,55
Al B2 0,44 0,36 0,45 0,42
A2 B2 0,58 0,55 0,47 0,53
Al B3 0,76 0,33 0,47 0,52
A2 B3 1,13 0,39 0,46 0,66
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ANEXO 17. RENDIMIENTO KILOGRAMOS/HECTAREA

] Método Repeticiones
Linea de )
de Promedio
amaranto | I 1 1
siembra

Al Bl 489,05 525,73 501,27 505,35
A2 Bl 929,19 699,34 647,25 758,59
Al B2 616,20 493,94 621,09 577,08
A2 B2 809,37 770,25 647,99 742,54
Al B3 1051,45 452,37 647,99 717,27
A2 B3 1572,29 547,00 635,03 918,11
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ANEXO 18. ESQUEMA DE DISTRIBUCION DEL ENSAYO
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