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RESUMEN 

El amaranto eR un cultivo que ha existido en México desde 

tiempos remotos, incluso se le menciona como centro de ori­

gen. 

En la época prehispanica este cultivo rué prohibido por 

cuestiones politico-rellgiosas. 

En la actualidad se dultlva en algunas regiones del Dis­

trito Federal, Puebla, Tlaxcala, y Morelos, aunque con al-­

gunas limitaciones y problemas ya que en todas ellas se ut! 

lizan variedades criollas, las cuales presentan gran varia­

ción en cuanto a1 altura de planta,dias a madurez y rendl-­

miento de grano. 

El pres.ente experimento se llevó a cabo en condiciones 

de temporal, en el campo experimental ··valle de México .. -­

localizado en Chapingc México. 

La finalidad del experimento fuá evaluar el comporta--­

miento y resultados de 25 genotipos de amaranto. 

Se utilizó un dis~~o ex~erimental de bloques al azar con 

tres repeticiones. 

De 1os 25 genotipos, 17 pertenecen a la especie hypochon 

drlacus, 1.2 de estos pertenP.cen a su vez al tipo Mercado y 

S al tipo Nepal, 1os 8 restantas son de la variedad 

cruentus y del tipo Msxicano. 
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Las variables a evaluar fueron: d l.a!i a floración t d ias a 

madurez, altura ñe planta y rendimiento dP. p.:rano. al reali­

zar el análisis de varianza, se observó que sl hubo difere~ 

cla significativa entre tratamientos para cada una de ~as -

variables. 

Los tratamientos que sobresalieron en cuanto a rendimie!l 

to fueron1 ?BS-125-1-6, ?BS-125-24 y 10-4-2 pertenecientes 

a la especie hypochondriacus. Fara las <lemas variables tam­

bien el Amaranthus hypochondriacus rué e1 que mejor res--­

puesta presentó. 



I. l N T R o D u e e I o N 

El número de habitantes en México aumenta dia a dia a un 

ritmo mayor al de la producción de alimentos,lo cual propi-­

cla escasez, además el problema se acentúa con el mal manejo 

y distribución deficiente de los mismos. 

Por otro lado es cierto que hay que buscar o reencontrar 

cultivos que puedan ser un complemento y/o alternativa ali-­

menticia para la población en los proximos anos. 

Hace aproximadamente una década se empezó a hacer inves­

tigación agronómica en un cultivo que en la época prehispa-­

nica de México fué pieza fundamental en la dieta alimenticia 

de los aztecas y otros pueblos. 

Este cultivo es el amaranto, el cual fué prohibido y 

casi extinto en México por los españoles por cuestiones pal.! 

t ico-rel i{?;iosas. 

Los estudios que en la actualidad se han realizado mues-­

tran que esta planta tiene un alto valor alimenticio ynutri­

ttvo, tanto en la hoja como en el grano, superior a muchas -

plantas que en esta P.poca forman parte de la dieta de los -­

mexicanos. 

Por otro lado tiene un gran potencial agroindustrial, 

ademas de ser susceptible de cultivarse en zonas de temporal 

y con una baja precipitación, obteniendose buenos reoultados 

y dado que gran parte del área de cultivo de México es de --

temporal, el amaranto Ae presenta como una bue~a alternativa 

de producción para la alimentación de la pobl.acló·n, combina­

da con los demas productos agrlcolas ya existentes. 
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En nuestro país actualmente es muy poca la superficie 

que se destina a este cultivo, probablemente no exceda de 

500 has. ( Trinidad, 1984) ya que este en~renta problemas 

de tipo técnico comor falta de variedades mejoradas, por lo 

cual se produce hoy en dla con variedades criollas, las CU,!!: 

les presentan caracterlsticas agronómicas desfavorables. 

Por tanto en este trabaj·o, se trata de encontrar a part3r 

de material colP.ctado ó intercambiado· por INIFAP en México, 

India y Nepal, aquel que presente las caracterlsticas agro­

nómicas más favorables para los productores. 

II. OBJETIVO E HIPOTESIS 

2.1 Objetivo 

Evalllar el comportamiento de 25 genotipos de amaranto 

y en base a su respuesta, seleccionar los que mejores caras_ 

terlstlcas agronómicas y de rendimiento presenten. 

2.2 HlpÓtesls 

Dada la diversidad de tipos de amaranto que se eva -­

luarán, al menos uno debe ofrecer las caracteristlcas agro­

nómtcas y d~ alto rendimiento buscanas 1 
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III, REVISION DE LITERATURA 

3.1 Antecedentes históricos 

El nombre con el cual los historiadores se refieren al 

amaranto es muy variado: Michiuautli,Guahuquizlltl, Vauhqui­

litl, Vautil, Huautll, Huautly, Cuautli, Quautzontll, 

Tzchuautli ( Hunziker, 1952 ). 

El amaranto fué un cultivo muy importante en el tiempo de 

los aztecas, segun el Codice rv:endocino, citado por Casillas 

E"n el cual menciona que se recaudaban en tiempo de r,1octezuma 

por concepto de tributo de los pueblos sometidos, 10,500 ton. 

ñe ma iz, 7, 11~1') de fr i,íol, '/, 800 de chia y 6, 7 50 toneladas de 

~.maranto. 

Aunque otros autores selíalan que se recaudaban 20, OOOton. 

de semilla de amaranto ( Vietmeyer, 1982 ). 

Gran parte de la importancia del cultivo en la antiguedad, 

fué debida al uso que en las ceremonias relieiosas tenla. 

En clerto3 días del calendario religioso, las mujeres tri­

turaban la nemilla, la teñían de rojo la mezclaban con miel 

Y san~P. humana y le daban .formas divP.rsas1 serpiente, ave, -

montaña, perro, ~ incluso le daban forma de DiosAs, y esto 

era comido en los teMplos dP.spues de la ceremonia ( VlP.tme--

yar, 1982 ) • 

(Hunzlker, 1952 ) senala que el huautll era usado en las 

.festividades de Xiuhtecutll o Ixcazauhqul ( O.los del f1rngo 

y en la de Vitziliputzli 6 Huitzilopochtli ( Dios de la ----­

guerra ) • 
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For su parte { Sauer, 1950 ) cuenta que con el amaranto 

mezclado con miel se hacían figuras dP. los Dioses, Y al ter-­

minar la ceremonia eran repartidos en fragmento5 entre los -­

ai> istentes para que lo consumieran a manera de comunion entre 

los hombrAs y los Dioses. 

Fero esta no era la única forma en que el amaranto era --­

consumido, cuP.ntan los cronistas que los indígenas comian el 

grano de amaranto en forma de tortilla cocida y tambien 

hacian con el una bebida. 

Cuando Cortés invadió México y llegó a Tenochti tlán come!! 

zó a exterminar y prohibir el cultivo del amaranto que este 

formaba parte de una ceremonia muy parecida a la ceremonia -

de la comunion en la iglesia de la religión católica, que 

era la que profesaban los conquistadores ( Vietmeyer 1982 ). 

Para lograr erradicarlo, Cortés y sus hombres patrulla--­

bal'\ las zonas de cultivo y lo pisoteaban o lo quemaban, 

adnmár; llegaban al extremo de amputar las manos o hasta ma-­

tar a quien seguia teniendo nexos con el cul tlvo. De esta --· 

manera se extingió casi por completo de México. 

Al paso del tiempo esta planta sin que hasta ahora se 

haya dado una explicación, apareció en Asia, Afrlca, y Amérl 

ca nuevamente. HOy en dla el amaranto es un alimento baslco 

en el Himalaya, el pan hecho de esta semilla es un alimento 

común del pueblo vietmeyer, 1982 ). En México el consumo 

de este grano es principalmente como golosina ( alegria ) -­

auque se está tratando de diversificar su consumo a travéo 
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de harinas para panadería, pastas,sopas, atole, rralletas 

y como complemento alimenticio para animalP.s, todo esto debi­

do a que se ha encontrado que tiene un alto valor nutritivo 

J.2 Origen geográfico 

Mientras que diversos autores citados por ( Sing 1961 ) 

señalan que las especies de amaranto para grano son origina-­

rias del sur de Asia, ya que en ese lugar se cultiva el 

amaranto desde tiempo atras ( Grubben y Sloten, 1981 ) cita-­

dos Por ( Espitia, 1986 ) seHalan que esta especie de amaran­

to as originario de América, y que las especies de origen -

asiatico son las utilizadas como verctura.1 

Por otra parte ( Sauer, 1967 indica que las sl~ulentes 

especies utilizadas para y.rano son de orl~en Americano. 

Amaranthus hypochondrlacus 1 del noroeste y centro de México. 

Amaranthus cruentos; 

Amaranthus cauda tus: 

del sureste de M~xico y Centro-­

América. 

es originario de ¡os Andes. 

(Robertson, 1981 ) seHala que aproximadamente 60 especies 

son nativas de América y cerca de 15 especies provienen de 

Asia, Europa, Africa y Australia. 

J.J Origen cltogenétlco 

Dada la poca investigación que se ha realizado en el --­

amaranto, su ori~en genético no ha sido bien derinido, 

( Pal y Khoshoo, 1974 ) reportan que las especies hypochon-­

driacus e hybridus tienen un número cromosómico 2n=J2 y las 

especies powelli y cruentus 2n:J4. 
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Por otro lado ( Sauer, 1967 ) dice que A. hypochondriacus 

derivo de A. powelli y que A. cruen·tus se originó a partir de 

A. hybridus. A. caudatus probablemente provenga de A. quiten­

sis. 

).4 Descripción botanica 

El amaranto es una planta herbácea anual, de raiz pivotan­

te, tallo rojizo o verde con estrias longitudinales, hojan 

largamente pecioladas, ovatlnadas y de aproximadamente 15 cm. 

dP. lar~o por 10 de ancho, sus flores forman inflorescencias 

terminales o axilares tipo panoja muy apretada, de 50 cm de -

lon~ituO y de 10 a 15 cm de ancho, con abundancia de flores 

femeninas y escasez de flores masculinas 25011, envueltas en 

bracteas suaves y coloreadas lo cual le da el color rojo, --

verde o salmón a la inflorescencia, en su fase adulta llega 

a alcanzar una altura de 1.5 a 2.0 m ( INIRB, 1983 ) • 

El fruto es una cápsula que presenta dehiscencia transver­

sal y contiene una sola semilla blanca o dorada, aplanada y 

de o.6 a 0.09 mg de peso ( Granados, l984 ). 

Cada planta puede llegar a producir hasta 500000semillas, 

las cuales por ser tan pequeñas llegan a tener un peso de -­

lllODsemillas/ g. 

J. 5 '1'1axonomla 

Debido a la poca atención que se le ha prestado al ama--­

ranto, su clasificación no ha sido definida ~n forma total-­

mente clara. 

Se han hecho intentos por definir a las especies. de 
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acuerdo a la pigmentación de la planta o a su forma de crec1 

miP.nto como por ejemplo ( Sauer, 1950 ) quien hace una clasi­

ficación de las especies a través de características semejan­

tes, particularmente forma y proporción de las partes flora--

leos. 

Feine, 19'/lJ ) señala que el género Amaranthus pertenece 

a la fami.lia amarantacea, orden caryophyllales, Y que está -­

compuesta por más de AOO espec i.es. 

(Casillafl, 1977 proporciona la siguiente clasificacion. 

Reino - - - - - - - - Vegetal 

División - - - - - - Embryophyta 

Subdivis i.ón - Angiospermae 

Clase - - - - Dicoty1edoneae 

Subclase - Archiclomldae 

3erie Centrospermae 

Familia - - - - - - - Amaranthaceae 

Género - - - - - - - Amaranthus 

Especie spp 

A su vez, el género Amaranthu~ tiene dos secciones bien 

dP.finidas que sont 

Sección amaranthus: en esta se encuentran las especies de 

amaranthus usadas para grano, hoja, ornamentales y maleza 

( Sauer, 19~7 ) las plantas de esta sección normalmente tie-­

nen una inflorescencia compue5ta terminal, la cual es indeteE 

minada en todas las especies, excepto en A· edulls. Las flo-­

res son usualmente pentámeras con utriculo dehiscente. 
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Aqui se encuentran las especies siguientes de A· cruentus 

caudatus, hvpochondriacus, y edulis. 

Sección blitopsis: en esta sP.cción las plantas tienen flo­

rP.s indeterminadas y si cuentan con inflorescencia terminal -

f'!sta Ps muy pequeña, las flores son bÍmeras o trÍmPras con -­

utrículo dehiscentP. 

Por su parte(MaP'""S, 1984 ) presenta la sigt.tiente clasi.fi-­

cación. 

El género Amaranthus cuenta con dos secciones, una es la 

sección Acnida en la cual las plantas son dioicas, otra es la 

sección Amaranthus en la cual son monoicas. A su vez esta --­

contiene a la secclOn Blltopsis y la sección Amaranthus, en 

la primera se presentan agregados florales axilares, frutos 

no dehiscentes. Algunas de las especies de aqu! son: 

Amaranthus gangeticus, !_, tricolor, .!• blitum. 

En la segunda, presentan inflorescencias largas terrnlnales 

frutos dehiscentes circunneciles, aqui se encuentran lao pla~ 

tas productoras de grano y las usadas como colorante, ornato, 

y también las que son maleza~. 

Las espP.cies monoicas se encuentran distribuidas en todo 

e J. rriundo, mientras que las d iolcas se hayan solo en Norte-­

Amér:.ca. 

J.6 Distribución 

A. cruentus se originó en México en la región Sureste,ee 

cree quA rué domesticado primero que el _!. hvpochondriacus. 

aunque en México no rué muy cultivada esta especie tanto --­

como en Guatemala. 
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A. hypoohor;driacuR es cultivado en diferentP.s regiones de 

~éxico y otras partes dP.l mundo como, la India, Nepal y el 

Este de Afrlca ( Sauer, 1967 ) . 

..!!:..· caudatus es nativa de los Andes y es muy cultivada en -

Peru y bol ivia. 

_A. hybridus es una especie silvestre que se encuentra gen~ 

ralmente como maleza ( Kauffman, 1984 ) 

J.7 Descripción de especien 

El Amaranthus como ya se dijo, cuenta con 60 géneros por 

lo menos y más de 800 especies, en esta secclOn solo tratarán 

las especies más importantes para la producción de grano. 

3.7.1 Amaranthus hypochondrlacu~ 

El tratar de llegár a su identidad botánica fué dificil 

y la planta fué confundida en diversas ocaslon6s. En 18'l5 el 

botánico J\'orteaméricano Wattson, le llamo A· Ieucocarpus a -­

unas semillas encontradas en Arizona por fll explorador Fowell 

años más tarde Palrner encontro en Guadala,iara México semillas 

parecidas y ie cambió el nombre a A· 1eucosperrnus (Hunziker--

1952 ) actualmente el nombre más aceptado es el de 

_!,. hypochondriacus, dado por Lineo en 1753 ( Sauer,1967 ----­

Sing, 1961 ). 

Es una planta herbácea anual de tallo si1nple o ramif'icado, 

con estrlas longitudinales, llega a alcanzar alturas hasta -­

dP. J.O m, sus hojas ovatinadas, largamente pecioladas y con 

el ápice aeudo, la inflorescencia es de gran ta~año,es muy -­

densa y espl~osa, presenta color rojo·ó purpura. 
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El fruto es una cápsula que se abre tran~versalmente y --

contiene 11na sola semilla lisa y brillante, ligeramente apla-

nada ( Sanchez, 1980 ). 

Sauer, 196'/ ) seiiala que el ~· hypochondriacus se derivO 

como cultivo de grano a partir de la selección de~· powelli 

dentro de las zonas de cultivo que tenían los nativos de Nor­

teamérica. 

3.7.2 Amaranthus cruentus 

Al igual que el.~· hypochondriacus, ~· cruentus ha -­

tPnido sus problemas para su identificación, ya que ha sido 

conocido con diferentes nombres como1 ~· sangineus, A• Eanicu 

latus, ,A. spicius ( Sauer, 1950 ). 

Es una planta herbacea anual, la cual alcanza una altura 

de 1.2 a 2.r) m,su tallo es oca~ionalmP.nte ramificado desde la 

base, las hojas pueden ser elipticas u ovato-lanceoladas y el 

apice agudo u obtuso. 

La inflorescencia presenta, cuando está completamente ---­

desarrollada, espigas más suaves y laxas que ~· hypochondr la­

cus. Las semillas de esta espPcie pueden ser negras, cares ó 

blancas ( Grubben y Sloten, 1981 ), 

J.?.3 Amaranthus caudatus 

Flanta herbácea anual de crecimiento erecto, su tallo 

en escasa~ente ramlricarlo desde la base, su altura puede ser 

hasta rl.8 2.1> m, Rus ho,ias son de formas diversas: elípticas 

lanc0oladas y ovatlnadas, la lnf'lorescencia está conformada 

con pa~ículas o espigas largas y colgantP.s, lan semillas son 
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blancaG con bordes ro.ios o rosado~, aunque t:imbién las 

hay negras ( Grubben y Sloten, l9el ). 

).8 Clasificacion por tipos 

Dentro de cada es~ecie hay una gran variabilidad, motivo 

por Al cual se ha hecho necesario una clasificación mas --

concreta, para real izarla Sauer, ( 19 .50 presentó una clasi--

ficaciOn por razas 1 despues Hass, ( 1979) trabajando con el -­

germoplasma de Rodale Reset~ch Center rPalizó un agrupamiento 

por tl~os a~ronómicos, y al iP-ual que la clasif icaciOn que -­

hiciera Sauer, ésta se basa en las característlcas morfológt~ 

cas de las p1.antas y d?.:1 uso que a éstas Re les dé. 

Con el tiem~o, ésta clasificación ha sufrido cambios, ya 

quP. se ha encontrado nul"!vo matP.rial o se ha a~egado el ya 

existente en una nueva forma. 

Es ai como Kauffman. ( 1981) hace una nueva clasificación 

por t\pos y posterlor:annte Kauffman y Rr.ider, { 1984 ) l.a 

mod if lean. 

A continuación ne pre5entará la clasificación que estos -­

autores realizaron. 

~l A· cru?.ntus cuenta con los tipos; mexicano, africano y -

guatPrnal. teca. 

El..!:!• hy~ochondriacus es de las eRpecies de importancia 

Pconómtca que cuenta con un mayor número de tipos; nepa1, -­

mercado, azteca, plcos y mixteco. 

El ~· cauda tus es por otra parte, de 1.as especies econó-­

micas que menos tipoi; tlenen1 sudaméricano y eÓ.ul.is. 
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A continuaciOn s'C> darán caracterl.s t:icas d!? los tipos que 

fueron utilizados en el presente trabajo. 

;.~.l '7 ipo rnP.xi.::ano 

su tall~ Ps relativamentP del.gado y ~l la d~sidad de 

población f'5 alta, P.Sto se acC1nt.úa más, cuando presenta ram.!_ 

rtcaclonPs del tallo, ~Ata comienza da la mitad del mismo -­

hacia arriba. PrPsenta también una panícula central dominant~ 

la cual tienP ramLficaciones que pueden sAr erectas o col-­

gantes, puede haber infloresc~ncias laterales, las cuales --­

maduran después de la inflorescencia principal, ésta es de -­

color verde ó moteado, mientras que la semilla es de color -

blanco, 

Aunque alcanza su madurez fisiológica antes de que la 

planta logre su secado, la pérdida ( por calda ) de semilla 

es mínima Espltia, 1986 ), la altura que alcanzan las ---

plantas va dP 1.5 a 2.0 m. 

J.P.? ~ipo ~ercado 

E~ una planta que llega a tener hasta 2.0m de altura 

BU tallo es grueso .V la planta da la apariencia de un mato::-.=.':: 

rral, adP.rnás ñB no presentar una ln:florescencia dominante·, -­

presen~.:a muchas .Y pequeiias ln:florescenc las en la parte supe­

rior, el color de la semilla es blanco y dorado ( Espitia. 

1986 ) • 

J.8.J Tipo nepal 

La planta alcanza 2.0 m de altura. el tallo es menos grueso 

que el del tipo mercado. 
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La::; plantas ñe este tipo son menos ramif'icado~ que la$ -­

del tipo !"nr--rcado y .se }::uede df:'cir qun un buen r-orcentn,ie de -

AStE'! material no pre,.,Pnta rarnif'icaci.or.e~, caracteristica muy 

buena .v2. que en este tiJ:'o 18 planta:;, las ramar-: ~: tallos tien 

den a quebrarse mucho, cuando !a planta madura o si ta densi­

dad ~s ba,;a, hay la tend"'1ncia al acame ( Espitia, 19f?A ) . 

pr~senta Inflorescencia terminal, aunque también hay un ciflr­

to numero de inflorescencias laterales,el color de la semilla 

va del blanco al negro, 

3.9 Fisiología 

El amaranthus pertenece al grupo de plantas C-4, las cua-~ 

les requlert=:m de una temperatura diurna óptima para la foto-­

síntesis n~ta rle Jr> a 45"'c, miP.ntras que la temperatura ópti­

ma para la producción de materia seca e~ de JO a J5 .. C. 

El coeficient~ de transpiración ( ml de H?.O por g de mate­

ria SE=!Ca) de plantas C-4 es d~ 250 a 350, mientraA qm=! para 

las plantas C-3 es de 95'l ( Grubhen, 1975), 

El amaranto, dadas sus características de planta C-4 es ªl 
tamentP. eficiente en eL aprovechamiento de agua, lo cual fav.2 

rece la formación de mayores cantidades de blomasa y de mate-

ria seca, de ahi que se diga que puede prosperar en lugares -

semiáridos, con temperaturas elevadas y escasa humedad. 

En Tulyehualco y Milpa Alta D.F. se han obtenido rendi---­

mientos mayor o igual a 800 Kg/ha, con una precipitación d~ 

701) a eoo mm al ano. 

En otros lu.a:ares como Puebla .v ~!orelos, af! han logrado de 
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1500 a 2nno kg/ha, con una precipitación de 800 a 1000 mm 

a1 año ( Reyna, 1984 ). En tanto que en Peru,con preciplta--­

clón de JOO mm se han obtenido 1.000 a JOOO kg/ha ( Sanchez, 

1.98? ) • 

3.10. Condiciones climáticas 

El amaranto se desarrolla en diferentes climas; desde 

calidos y semicalldos hasta templado. 

La temperatura en la que prospera el amaranto en Mexico es 

muy diversa, 29°c en Atoyac Guerrero y 14°C en Tu1yehualco 

Distrl to Fedm:-al. ( Reyna, 1.984 ) • 

En cuanto a precipitación, se puede desarrollar en lugares 

que presentan desde 400 mm de lluvia, hasta lugares con 1290 

mm de precipltaclón. 

Por otro lado la altitud donde crece el amaranto va desde los 

1.00 hasta los 2JOO m.s.n.m. ( Reyna, 1.984 ), en México 1.atltu­

dinalmente el amaranto se distribuye desde los 16.hasta los 

28°1.atitud Norte. 

J.1.0.1.. Suel.o 

El amaranto prospera en suelos con diferentes textu-­

ras. En los lugares como .el Distrito Federa1 en donde se siem-

bra, hay suelos arenosos,arenocalizos,y humiferos. En Morelos 

y Puebla SP- cu1tlva en terrenos arenoarclllosos. Ademas se ha 

visto que el amaranto es susceptible de cultivarse en te~renos 

salinos y tiene un buen rendlmlento de bi.omasa ( Cervan-t;es\987 

J.1.1 !mportancla 

En la actualidad se ha encontrado que el baiance de 
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aminoácidos esenciales en el amaranto, tanto en la hoja como 

en la semilla lo ponen en uno de los primeros lugares como --­

alimento nutritivo, ademas del gran potencial de rendimiento 

que presenta aún en condiciones agoclimáticas desfavorables, y 

por si P.sto fuera poco, la gran variedad de producto~ alimen-­

ticios, quP. tomando al amaranto como materia prima se pueden -

elaborar en forma industrial para su posterior comerciallza--­

clón y/o consumo tanto humano como animal. 

3.12 Valor alimenticio 

La semilla de amaranto tiene entre sus cualidades la de 

pasear un excelente balance de aminoácidos esenciales en com-­

paración con otras semillas. 

Cuadro l. Comparación en g. de aminoácidos en 100 g de muestra 

de diferentes semllles. 

Amaranto Maiz Trigo Frijol Soya 

Lisina 5.11 2.84 2.?6 ?.J9 6.54 

Isoleucina 2.80 4.43 4.17 5.4J 5.10 

'11reonina 4.4 J.9 ?..89 4.28 J.94 

Val in a J.O 5.06 4.59 5.82 5.20 

Leuclna 4.9 12,89 f.. 70 !' ·''J ?.87 
'T'ripto:f'ano J.64 0.62 1.25 ll.9J l.Jl 

Metlonlna 1.25 1.85 1.52 1.02 1,26 

Fenilalanina J.5 4.61 4.87 5.47 ... in 

Fuente1(Caslllas, 1979 
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Algo más que se puede decir con r~npecto al valor nutri-­

tlvo de la semilla, es que se puede mejorar a través ñel pro-

cesamiento t~rmico húmedo. 

El amaranto en crudo tienP. un porcentaje de protelna de --

11. 7 el cual se ve aumentado cuando es sometido a un proceso 

de cocción en agua, variando más dependiendo del tiempo quE'> -

dure el proceso. Por ejemplo a 20 minutos el porcentaje es de 

12.9, a 40 minutos es de 14.9 y a 60 minutos es de 12.7. Todo 

esto puede ser comparado con el porcentaje de proteina en la 

caseina, el cual es de 8.8 ( Bressan!, 1984 ). 

En México se comen las hojas y tallos del quintonil, que 

es~· hybridun ~! 1 ::=!. ~emill a de !:_. hypochondrlacus y cruentus 

( SanchPZ At el, 198J) realizaron un estudio de las hojas 

y talloR do A. cruentus, ho,ias y flores de~· hypochondriacus 

y las hojas de los quintoniles, y encontraron que las hojas -

tenian un 70 n. 75··;. dp solidos, mientras que las :flores conte­

ntan de un 62 a 65-. 

Encontraron que las hojas contenian entre 6. 5 y 7. 5 ir de 

proteina cruda, en 100 g de muPstra de materia seca, ademas 

de tener 3 a 5 g de fibra cruda, 80 g de carbohidratos,6 alO 

g. de ceniza y 1 g. de aceite. 

Mientras que 1 as flores presentaron de 7 a 9% de proteina 

cruda, 15 ;: de :fibra cruda, 72 a 7'l-!~ de glUcldos y 4 a 5 '$ 

de cenizas. 

En un estudio anterior Sánchez 1980 ) señala que la 

hoja del amaranto puede ser igual o mejor que la espinaca. 
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Cuadro 2. ~omparaclon r:.utrlmental de amaranthus y espinaca 

Afl 100 g de hoja fresca, 

Ho,ja de Ho,ja de 

amaranto espinaca 
--------------·-----------·--------------
Humedad 86.9 :~ 90 .7 ·~ 

Proteina J.5 g 3.2 g 

Ca 0.267 g 0.093 g 

p IJ.1)67 g o .051 g 

FA 0.0039 g 0.0031 g 

Vit. A 6100 u.r 8100 U.I 

T lamina 0.00008 g 0.00001 g 

R ihoflavina 0.25 mg 0.0002 g 

Niacina 0.001•~ g 0.0006 g 

Ac. ascórbico 0,080 g 0.051 g 

Fuente; l'.S.D,A. 1980 ) 

Las entidades donde se produce el amaranto son; el Distr~ 

to Federal, Edos dP México 1 Mor el os, Tlaxcala, Oaxaca, Sina-­

loa, San Luis Potosi, Jalisco, Tamaulipas, Hidalgo y Sonora, 

Casillas, 1984 ) 

Las zonas donde actualm~nte existe el cultivo a nivel comer 

cial son r 

l. 'T'ulyehualco,r\ativitas y Milpa Al ta en el D.F • 

. 2. San Miguel del milsgro, Nativltas, y San Fel.J,pe Ixcuitla 

en el estado de Tlaxcala. 

J. Huazulco, Amilclngo, Jantetelco y Amayuca en More1os 

4. Huaquechula, Santiago tectl.a y Tulcingo del.valle Puebla 
( Espitia, 1984 ). 
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El el D.F. se simbran aprÓximadamente 200 has, con un 

rendimiento de 800 kg/ha, en Morelos se siembran aproximada-­

mente !~() has y se tiene un promedio de 1000 kg/hatmientras 

que en Puebla se siembran de 10 a 15 has con un rendimiento 

~up~rior a lOOO kg/ha ( SARH, l984 ). En Tlaxcala se culti-­

van apróximadamente 100 has (Granados y Alejandre l984 ). 

Si a todo est~ se le añade que México cuenta con la mayor 

dlvereidad de germoplasrna de amaranto cultivado en el mundo, 

según(Kauffman, 1984 ) sería un error no darle la importan -

cla debida al amaranto,como lo hacen otros paises como por -­

ejemplot India, Italia, Nigeria y E.U.A, donde ya se han ini­

ciado programas del cultivo de amaranto a gran escala debido 

a su alto valor nutritivo (Trinidad, l984 ), 

3.lJ. Usos 

Al amaranto se le han dado diferentes usos desde el -­

tiempo de lon aztecas hasta nuestros dias. 

En Tenochtitlán era utilizado en ceremonias religiosas asi 

como en su dieta normal. 

En la actualidad se trata de d::rr-lc una gran variedad de 

usos como par ejemplor como cereal, colorante de comida, 

planta dP. ornato, forraje para animales, confit~ría y en for­

ma medicinal, también hay quien io consume como verdura, 

Lutz, 1984 ) , 

En el aspecto medicinal el amrar~to es utilizado en atole 

para combatir la diarrea, ademas de ser consumido como un al~. 

mento f'ortlfióante para enfermos y niHos en forma de papilla. 
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El A. quitensi8 en Ecuador se le toma en infusiones, ya 

sea o con otras hierbas para problemas del corazón, acne y -­

dolor de cabeza. También se considera un excelente depurador 

de la sangre, es también usado como alimento para aves, ya -

que estas requieren un alto contenido de protelna para su rá­

pido de8arrollo. 

En México la forma más común es en forma de alegría, el 

cual es hecho a partir de la semilla reventada por calor y -­

posteriormente aglutinado con miel y adornado con nuez o se-­

milla de calabaza o cacahuate. 

Se han realizado pruebas para elaborar direrentes y nue-­

vos productos a partir del amaranto como sonr galletas, pan, 

pasteles,harinas,atoles,productos de confiterla para niños, 

papillas para bebe, asl como polvo para preparar bebidas --­

para lactantes. ( Casillas 1984 ). 

J.14 Técnicas de producción 

El amaranto ha tenido grandes problemas de orden téc-­

nico, y político-religioso en tiempo de los aztecas, lo cual 

lo tiene muy rezagado en el gusto de los productores y por -­

de los consumidores. 

Algunos problemas del cultivo son descritos por ( Espitla 

1984 ). 

J.14.1. Método d~ siembra 

Se sabe de dos métodos de siembra para éste cultivo, 

uno es por trasplante y otro por siembra directa. 

El primero es utilizado en el area·productora.de1 D.F. ---
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Mientras que el segundo es utilizado en las demas zonas 

productoras del país. 

Para realizar la siembra directa, se barbecha el terreno 

se da un paso de rastra, se surca y cuando inicia la tempora­

da de lluvias se realiza la siembra, depositando la semilla 

en rorma mateada o a chorillo en el fondo del surco, para --­

cubrirla se utiliza una rama para colocar solo una capa del-­

gada de tierra. Despues de un mes se da una escarda y poste-­

rlormente se realiza un aclareo para dejar solo el número de 

plantas deseado. Despues de esto se espera de cuatro a cinco 

meses hasta P.l momento de realtzar la cosecha. 

En el caso de la siembra por trasplante, se hace un alma-­

cigo donde se coloca la semilla, la cual germina aproximada-­

mente en 72 horas, la plantula permanece en el almacigo hasta 

que tiene Una altura de 25 a JO cm y despues de esto es llev~ 

da al terreno definitivo y trasplantada ahi, despues de lo --• 

cual el trabajo no dlf iere de la siembra directa. 

J,14,2, Fertilización 

Los productores de México no tienen una buena orienta­

ción técnica para el uso de fertilizantes, io cual hace que -

muchas ocasiones pierden dinero tanto en el rend!mi~nto quA 

esperan de la cosecha como por la compra del fertilizantes, -

esto en el caso del amaranto no es la excepción. 

En base a experimentos realizados sobre ferti1lzacibn 

se sabe que el cultivo responde a la aplicación de nitrogeno 

pero muy poco a la de fosforo. ( Trinidad, 1980) indica que 
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Fn Chapin~o ~~xlco con una dosis dR r~rtilizaci6n de --

~f) - .(:O - 00 y una densidad de 20000 plantas/ha, obtuvo un 

rendimiento de 2~?.6 ke/ha, en tar.to que con una dosis de --

40 - r>o - 00 y 41000 plantas/ha,s!?! obtuvieron 2256 ki?."/ha. 

Por su parte Ale5andre ( 1980 ) obtuvo un ren1imiento de 

2270 lcg/ha, con una dosis de 90 - JO - 00 y JOOOO plantas/ha· 

En 19P~ la SARH prob6 diversas dosis de fertilización en 

Tulyehualco D.F. 120-60-00, S0-46-00, 100-80-40, obteniendo 

el mejor rendimiento J075 1Cg/ha, con la dosis r.umero dos. 

La importancia de la fertilización estriba en qlle es ---­

probable obtener un mayor rendimiento al r~allzarla, ademas 

de quA con la rertllizaclón nitrogenada se incrementa el ---

porcentaje de proteina en la planta ( Medina, 1982 Oke~979) 

J.14.:J. nso de variedades criollas 

Estas variedadeR tit:men desventa,ias cono: bajo rendl--­

mlento, ciclo veEP.tatlvo largo, y porte alto. 

J, 14.4, Plaf"as .v f'lnfermedades 

Es poca la lnrormación que SP tiene al resrActo para -­

~ste cut ti vo, en PJ!Ax leo las plal!a:;'; más irriportantes que se han 

de"tectado son: el barrenador del tallo ( Llxus truncat•..tlus 

el cual barrena el tallo y ramas de la ¡:lanta, impidiendo 

con esto el traslado de nutrientes con lo cual la planta ~e 

rlPbllita y est~ más Fro~ensa al acame, ademas de que en --­

ocaslor.es muP-re. 

otra plaga importa11te es una chinche ( Llrus lineoiarls ) 
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llas tiernas, con lo cual baja el rendimiento del cultivo, 

añemas dan a las ho.ias al secretar una sustancia toxica en 

punciones que ella misma rPaliza, con lo cual se necrozan 

partes de te.iido follar ( Espitia, 19?4 ) . 

(AlejandrP 19Rl ) reportó que en una investigación rPall 

zada en Tulyehualco D.F. se encontró que habia1 pulgón nP.-­

g-ro ( Aphis fabaP ) y un gusano minador ( no identificado) 

pero se~ala que eStas plagas no causaron daño considerable. 

En cuanto a enfermedadPs, lan má~ importantes sonrla 

pudrición del cuello y la mancha negra. La primera es causa-­

dn por Fusarium spp, Rhizoctonia y Phytium spp. La segunda 

es causada Phoma lon~lsslma ( Espltla 1984 ). 

J. l 5. Ei::ituriios af:".'ronómicos 

En Fens:vlvaniR TJ,S,A. Sf! trabajó con A. cruentus y 

A. hypochondriacus proceden'tes de ~J!éxico, para ver su compor­

tamiP.nto ba.io di..i."erentes densidades de población. y la res--­

puesta f'u"' qirn ~· cruentus ~· hypochondrlacus y~· hybridus -

lncr~mentaron su rendimiento al aumeptars~ la densidad de ---

poblaclón hasta J2J 2JO plantas/ ha, 

Asimismo SB logró con esto disminuir el número de ramas 

1atera1As, con lo cual la producción de grano se concentra en 

la panoja principal, disminuyendo ademas la cantidad de foll,!! 

je, lo que ahorrarla ea:fuerzo a la maquinaria se es que la 

cosecha se realiza en forma mecanizada ( Duncan, 1981 ). 

3 .1n. Gosecha 

Esta ~s rAalizada cuando la mayoria de las plantas en el 
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en el tP.rreno están secas :r el temporal !;rn ha retir~:.1dc; esto 

f!S a partir del mes de noviembre en adelante. La n.ctividaa 

se realiza con una hoz dentada o de hoja delgada y filosa, 

se corta la planta y sP. va acomoda~do con cuidado en gavi--

llas para evitar que el grano se caiga, posteriormente se -­

busca un lugar en el terreno de aprÓximadamente 25m~ donde 

se colocarán las plantas de amaranto, las cuales despues de 

ser golpeadas ó pisoteada~ sueltan la semilla, a la que se 

quitará manualmente la basura más grande que haya quedado -­

P.ntrc la semilla y luego con ayuda del viento se da,;ará li-­

bre de la basura mP.nuda ( Xolalpa, 19~4 ). 

J.17. Comercialización 

El amaranto ha sido tradicionalmente comercializado solo 

en forma de golosina .. alegria·· lo cual da ocupacipon a un -­

gran número de gente, ya sea en la venta, compra o transfor­

mación de la semilla. 

Actualmente ya se empiez a vender en forma de cereal y de 

harina, también hay productores que venden la semilla n gra­

nel a quien se dedica a elaborar productos a base de amaranto. 

IV. lfA'l'ER IALES Y J'l'E'l'ODO 

4.1. Ubicación del experimento 

EJ. experimento fuP. realizado en el campo experimental 

··val le de México·· perteneci~nte al INIFAP, localizado en 

Chaplnao México, el cual tiene las :;lguicnte:: coordonadan '.""-

19• 17' 1atitud Norte y 98°53'1ongitud Oeste y una altitud de 

2249 m.s.n.m. 
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4,2, Clima 

El clima predoíllinante es el e ( w ) b ( 1 ) g esto es: te!!! 

plaño subhúmedo con una temperatura media anual de i6 .. C ";;,,. -­

lluvias en v~rano. 

Espe~lflcamente en Chapingo se tiene un promP.dio de precl 

pltaci6n de 670 mm y una temperatura media anual de i5,7•c -

4.). Material utilizado 

El material utilizado :rueron 25 lineas seleccionadas a P3.!, 

tir de las colee tas originales del banco de germoplasma del 

INIP'AF. 

Se utilizó amaranto de las especies hypachondrlacus y -­

cruentus y de estos se utilizaron los tipos; Mercado y Nepal 

del primero y Mexicano del segundo. 

El diseao experimental que se utilizó fué un bloques al 

azar, con tres repeticiones. 

En el siguiente cuadro se dan las caracterlstlcas del -­

mater lal. 
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Cuadro J. 

Tratamiento 

1. 

? 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

lJ 

14 

15 

16 

17 

·18 

19 

20 

21 

22 

2J 

24 

25 

MatP.rial. genético utilizado en la evaluación de 

lineas de amaranto. 

Genealog!a 

815-l1J24-l() 

15J-5-l 

153-5-J 

l<l-2-ll 

10-2-ll~ 

l0-4-2 

785-82-l 

815-1024-1 

10-2-2 

139-2 

141-7 

8-1-2 

?BS-125-1-6 

78S-12 5-24 

78S-125-2-8 

. 78S-l25-l-2 

78:;-?67 

142-2-1-4 

142-2-1-5 

1018 A 

1018 B-5 

1018 B-11 

1018 C-1 

1018 C-J 

1018 C-11 

Especie Tipo 

hypochondriacu~ rtiercado 

Nepal 

cruentus Mexicano 
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4.4. Unidad experimental 

La parcela constó de 3 surcos de 5 m de largo con separa-­

clón de 80 cm y un promedio de 120 plantas por parce~a. 

La parcela útil fué de 1 surco ( central ) y de éste se eliml 

nó lm a cada lado, quedando un surco útil de 3 m de largo. 

4.5. Pecha y forma de plantación 

L a siembra fué realizada en forma directa y a chorillo en 

el lomo del surco, al cual se le hizo un canalillo donde fué 

depositada la semilla, misma que rué tapada posteriormente 

con 1 ó 1.5 cm de espesor de tierra. 

Tia slembra r;e realizó bajó regimen de temporal el día 10 de -­

junio de l.987. 

4.6. Labores culturales 

Se practicó un aclaréO a los 20 días despues de la emergen­

cia de las plantas, dejando una planta cada 10 ó 15 cm, post~ 

rlormente se llevaron a cabo dos cultivos; el primero de ello"s 

se hizo ~ los 25 dias posteriores al~ emergencia de laa plan­

tas, el segundo cultivo íué dado a lbs 40 dias y la maleza -­

que sa presentó posteriormente, se controló en forma manual y 

con azadón. 

4.7. Fertilización 

En la :fertilización se utilizó la dosio eo-l~Q-00' la cual. 

fue aplicada al momento de la siembra 40-40-00 y en el segun­

do cultivo se aplicó 40-00-00, la aplicación :rué hecha en --­

banda, 
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la fuente de nitrógeno fué sul~ato de amonio, y la de fos -­

foro fué supP.rfosfato de calcio simple. 

4.8. Cosecha 

La cosecha se realizó en forma manual cuando la planta es­

taba casi totalmente seca. Se corto la in~lorescencia de cada 

planta del surco d~ enmedio de cada parcela, y de este solo 

los 3 m cP.ntrales, despues se trilló a mano, se tamizó en -­

una malla, se dejo libre de basura con una limpiadora de 

cereales de grano pequeño, se secó al aire por tres dlas y -

posteriormente se tomó el dato de rendimiento. 

4.9. Toma de datoa a evaluar 

La toma de datos se realizó teniendo en cuenta solo las 

plantas de la parcela úi11. 

4.9.1. Altura de planta.- se tomó de la superficie del terr~ 

~o al ápice de la panoja central, ésta medida se realizó --­

deapues de la floración. 

4.9.2. Dlas a floración .- para esto se partió del día 

de la siembra, hasta el día en que había en la parcela el 

50 ~ de las plantas en floración. 

4.9.J. Olas a madurez.- a partir de la fecha de siembra, -

y hasta el día que al hacer un muestréo en la parcela y to-­

mar semilla de la panoja, esta presente cierta dureza al ser 

·mordida. 

4.9.4. Rendimiento.- para esto se cortó la panoja con hoz, 

se trilló a mano, se llmPló, se quitó el exceso de humedad, 

y se procedió a pesar la semilla de cada trata~iento. 
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v. RESllL'l'ADOS 

Cuadro 4, Resul tactos obtenidos en el experimPnto d~! eval.ua-

ción rle 25 genotipos de amaranto. 

trata- D[as a Días a Altura de Rend i -

mlPnto floración madurez planta miento 

1 69 130 l,60 m 21)8 .8 Kg/ha 

2 69 135 l,67 2J75.0 

J 71 140 l.7J 1958.o 

4 71 133 1.58 2)19.4 

5 71 1J7 1.57 2208,J 

6 75 1:39 1,86 2500.0 

7 71 135 1,67 2097.2 
~ 71 1J4 1.58 226),R 

9 74 1J2 1,74 1888. 8 

lQ 70 1J6 l, Rl 221)8,J 

ll 71 1)4 l.97 2125.D 
12 73 142 1.79 2291.6 

lJ 74 1J8 1.94 2652. 7 

14 75 1)8 l. 77 2592,4 

15 7J 1:37 1.91 2291.6 

16 73 1:37 1.84 2)47. 2 

17 66 1:32 l.7u 2069.4 

18 71 141 l. 58 1513. 8 

19 7:3 140 1.69 972.2 

20 72 139 1;62 1819.4 

21 73 141 1.76 17Jb. l 
22 7J 141 l.94 1666.b 

?3 74 141 1,86 2194.J 
24 72 140 l. 70 1763. 8 
25 73 139 1.64 137 5. o 

X 72 137 1.74 2053.8 
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VI, ANALISIS ESTADISTICO 

Se realizó el análisis d~ varianza con 0.01 y o.05~ de 

probabilidad, ps..ra que se viera si existía dirarencia sig­

nificativa entre tratamientos on la slgulentes variables1 

Altura de planta, Dlas a floración, Dlas a madurez, y 

Rendimiento. 

También se realizó la prueba de comparación de medias 

por el método de Tukey, para encontrar los tratamientos 

que presentaran las mejores característloaa agronómicas y 

de rendimiento. 

E1 análisis d~ varianza mostró lo siguiente, 

en la variable al tura dt:i planta, se encontró que hay dl:f'9-

rencla altamente signlflcatlva entre tratamientos ( Cua -­

dro 5 del apendice), 

Con la prueba de Tukey se muestra que loa tratamientos 

que presentaron la característica de menor altura fueron 

el 815-1024-1, 10-2-14, y 10-2-11 con 1,54, 1.5?, y l.~B m 

de altura respectivamente, pertenecientes los tres a la 

especie ~~h.ondrlac':!.!! y a1 tipo mercado. 

Para la variable días a floración, el análisis de va-­

rianza indica que hay dif~rencia altamente slgnlfleatlva 

entre tratamientos, y se puede apreciar a través de la 

prueba de Tukey que los mejores fueron el ?SS-26?, 

153-5-1, y 815-1024-10 con 67, 69 y 70 dlas a floración 

respectivamente, pertenecientes los tfes a la especie --
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hypochondriacus tipo nepal el primero y mercado los dos 

restantes. 

En la variable dlas a madurez, se observa que hay una 

diferencia altamente slgniflcatlva para tratamientos y que 

1os mejores fueren el 815-1024-10, 785-267, y 10-2-2 con 

130, 132 y y 132 dias. 

Estos tratamientos pertenecen a la especie hypochon-­

drlacus del tipo mercado y ~epal. 

Por ultimo para la varia~le rendimiento, el análisis 

de varianza presenta una diferencia significativa para los 

tratamientos. 

La prueba de Tukey muestra que los tratamientos más fa­

vorables en esta caracterís~lca ruaron el ?BS-125-1-6, 

?BS-125-24 y 10-4-2 con 628.ó2, 610.35, y 600.79 g/trat. 

pertenecientes a·la especie hypochondrlacus tipo nepa.J. loe 

primeros y tipo mercado el tercero. 

VII. DISCUSIDN 

Mediante la evaluación del material utilizado en el ex-­

perlmento, se trató de encontrar aquel que presentara las 

mejores características agronómicas y de alto rendimiento. 

Para 1ograr este objetivo se evaluó tomando en cuenta 

los parámetros propuestos por el CAEVAMEX. 
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Para la al tura de planta se considera conveniente que 

sea de O ,80 a l. 20 m ( Es pi tia, 1986 ) , ya que de esta for-

ma se podría realizar la cosecha en forma mecanizada. 

Esta ocasión ningÚn tratamiento entró en el rango pro--­

puesto, los que más se acercaron .fueron el 815-J.024-1, 

10-2-11 y 10-2-14 pertenecientes a la especie hypochon 

~. por lo cual se hace necesario continuar con las ev~ 

luaclones y experimentos de dl.ferentes genotipos. 

En cuanto a dias a floración, los genotipos de ~· l!.l':E2:--­

chondrlacus fueron los que presentaron las característica 

de menos dlas a floración, los ~ratamientos ?BS-267, 

815-1024-10, y 153-5-1 ~ueron los m~s sobresalientes en este 

aspecto. con 66, 69 y 69 dias respectivamente. 

Por lo que toca a días a madurez, el promedio da las dos 

especies entra en el rango propuesto para ser considerados 

como material precoz, 140 dlas para~ cruentus y 1J5 dlas 

para~· hypochondrlacus ( Espl tia, 1986 ) • 

En el experimento, 1a especie cruentus tuvo en promedio 

140 dlas para llegar a la madurez, mientras que la especie 

hypochondriacus promedió 135 dias para alcanzar el mismo fin, 

Los mejores tratamientos fueron el 815-1024-10, 10-2-2, 

y 783-267, los cuales son~. hypochondriacua tipo mercado los 

dos primeros y nepal el segundo. 

La variable rendimiento, presentó una buena respuesta, 

si se tiene en cuenta que la media de. producción .es de 800 
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a 1000 kg/ha y que P.l proyecto de me joramíento genético de 

amaranto del CAEVAMEX tiene como limite mínimo 20 g planta 

ó 15!)0 Kg/ha, al hacer la evaluación de un material de 

amaranto para considerarlo buer.o y poder utilizarlo en 

próximos experimentos en los que se busque mejorar el rendi­

miento. 

Los tratamientos que mejor respuesta presentaron a esta 

variable, fueron el 785-125-1-6, ?BS-125-24 y 10-4-2, 

correspondientes a la especie hypochondrlacus, tipo nepal 

los dos primeros y tipo mercado el tercero, con 2652.7, --

2592,4 y 2500 Kg/ha, 

Como se puede ver en.la figura 2 del apendlce, hay va-­

rlaclones considerables en los materiales de estudio, esto 

puede ser debido a que no se esta comparando exactamente el 

mismo material en los diferentes aKos ó a que haya diferen­

cias edá:ricas en la realización de los experimentos. 

Ahora, si el· resultado lo tomamos como evaluación Única 

y lo comparamos solo con el parámetro propuesto por el 

CAEVA~EX, se verá que es un buen resultado, ya que el pro­

medio de rendimiento obtenido de los genotipos en experl-­

mentación lo rebasa considerablemente. 

Far Último. aunque el material de comparación no sea el 

mismo en los dl~erentes experimentos, sirva esto como com­

paración para ver la variación y el potencial que muestra 

e1 amaranto para lograr altos rendimientos, y por· tanto la 
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necesidad de continuar con los experlmentos para poder en-­

contrar el materlaJ. que se ajuste a las condlclones agro--­

cllmátlcas y edárlcas de México para obtener los mejores re­

sultados en rendimiento, y as! pueda satisfacer las necesi­

dades del producto en el mercado. 
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VIII .. CONCLUSIONES 

Los tratamientos que mejor respuesta dieron en Chaplngo 

con respecto a rendimiento fueron el 785-125-1-6, 785-125-

24, y l0-4-2 con 2619,2543 y 2503 Kg/ha. correspondientes 

a Amaranthua hypochondriacus tipo Nepal loe dos primeros 

y tipo Mercado el tercero. 

La caracteríetlca . de mayor precocidad, la mostraron 

los tratamLentost 815-1024-10, '/85-267, y l0-2-2 con ---­

lJ0,132 y 1)2 dias, pertenecientes a Amaranthus hypochon-­

~ tipo Mercado el primero y tercero, y tipo Nepal el 

segundo. 

Los ~ratamlentoa que presentaron más de una caracte--­

r!stloa de las buscadas nn el expe~imento fueron el 

153-5-l• 10-2-11, 615-1024-10 -y 785-267, pertenecientes a 

Amaranthue hypochondriaaus tipo Mercado los tres primeros 

y tipo Nepal el Último. 

L a especie que en esta ocasión presentó las mejores 

características de rendimiento y agronómicas en Chapingo 

fué la hypochondrlaous, tipo Mercado, seguida del tipo 

Nepal. y finalmente, la especie cruentus tipo Mexicano. 
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Cuadro 5. Análisis de varianza parat Al tura de Planta. 

Fuentas dP. Grados de suma de Cuadrados F.c. F.t. 

variación libertad cuadrados medios 0,05 0,01 

Repeticiones 2 278.91 1J9,45J 

Tratamientos (no aju,) 24 11906. 88 496,120 4,92** l.75 2,21 

Error diseño BCA 48 4RJ9.76 100.828 

Bloque ( dentro de r,) 12 1207, 57 l00,6Jl 

Error dentro dB blo. J6 J6J2,19 100,894 

'l'otal 74 17025.55 
.... 

** altamente Rlgnificativo 
_,,. 



Cuadro 6, Análisis de varianza parai Di as a floración 

Fuentes de Grados cte Suma dA Cuadrados F.c. F,t, 

varlacion libertad cuadrados medios ll.05 0.01 

'T'otal 74 50~.0R 

RP.pAt ic ionfiR 2 59,2.8 29.641) 

Tratamientos (no aju,) 24 307. 41 1~.809 4. 54** l.75 2.21 

Error d ÍSf!ñO BCA l;P 135.39 2.H21 

Bloques (dentro de r.) i2·· 81. 61 6,801 

Error dentro de blo. 36 53.77 l,494 N 
-" 

Error efectivo 36 64.26 l. 785 

Tratarnientor; a.ju,) 24 248,66 10.361 5. 80** l. 74 2,36 
-------
** altamente significativo. 



Cuadro?. Análleie de varianza paras Diaz a Madurez 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadre.dos F.c. F.t. 

variación libertad cuadrados !fledios o.os 0.01 

Repetlcionee 2 ?.28 3.64o 

Tratamientos (no aju.) 24 820.00 Jl~.16? J.9?** 1.?5 2.21 

Error diee!lo BCA 48 412.?2 8,598 

Bloquee ( dentro de r) 12 126.41 10;534 

Error dentro de blo, J6 286.31 ?.953 
(""\ 

Error e:fectlvo J6 303.85 B.440 
_,,. 

'l'ratamientoe aju.) 24 BJ0,82 )4,618 4.10** 1.74 2.36 

Total ?4 1240,00 

"* altamente significativo 



Cuadro B. Análisis dP. varianza para1 Rendimiento 

Fuentes rte Grados de Suma de Cuadrados F.c. F.t. 

variación libertad cuadrados medios o.os 0.01 
-------·--- - ~------

Total 74 1405)54.6 

RepP.tlciones 2 1297)8.67 64869.JJ 

'f'ratamientos (no aju.) 24 6)4)54.67 264)1.44 l.98* l. 75 2.21 

Error diseP1o BCA 48 641261.JJ 1))59.61 

Bloques (dentro de r) 12 228705.JJ 19058.77 _,,_ _,,_ 
Error dentro de blo. )6 412556.00 11459. 88 

Error ef'ectivo J6 453676, JJ 12602,17 

Tratamientos ( aju.) 24 627)77.25 26140. 71 2,07* l.74 2,)6 

s ignit" lea ti vo 



Cuadro 9. Comparación de medias por el método de Tukey pt:'.ra 

ALTURA DE PLANTA. 

Tratamiento Media s ignificancia 

l.l. 197.JJJ A 
22 1.94,667 AB 
1.3 194.J33 AB 

15 191.. JJJ ABC 
6 186.667 ABCD 

23 1.86.667 ABCD 
1.6 184. 667 ABCD 
10 18J.667 ABCD 
12 179.JJJ ABCDE 
14 177.000 ABCDEF 
21. 1?6.667 ABCDEFG 

9 174.000 BCDEFG 

3 173.'333 BCDEFG 
24 170.JJJ CDEFG 
17 170.JJJ CDEFG 
19 169.000 DEFG 

7 1.67. 333 DEFG 
2 167.3JJ DEFG 

25 16'1.667 DEFG 
20 1.62.333 El'G 

l 1.60.000 EFG 
18 1.58. 667 EFG 

'• 158.000 EFG 

5 157 .ooo FG 
8 154.667 G 

rsn ( 0.01 ) 22, 3035 

Media con la misma letra no son significativamente 
diferentes. 
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Cuadro 10. Comparación de medias pot" el método de Tukey ·para 

DIAS A FLORACION 

Tratamiento Media Slgnificancia 

2J 75,60) A 

6 74,532 AB 
22 74.0J6 ABC 

16 7J,880 ABCD 
13 7J.818 ABCD 

9 7),657 ABCDE 

25 7J. 59J ABCDE 

21 7J.5J7 ABCDE 
14 7J.517 ABCDE 

15 72,969 AECDEF 
12 72,891 ABCDEF 

19 72,818 ABCDEF 
24 72,177 BCDEFG 

20 71. 792 ECDEFG 

18 71,671 ECDEFG 
4 71,494 CDEFG 

5 71,JJ8 CDEFG 

7 71.J~e CDEFG 

ll 71.000 DEFG 

J 70.702 EFG 

10 70,J85 FG 
8 70.14?. FG 
1 70.05'1 FG 

2 69,745 GH 
17 67,J22 H 

ISD ( 0,0l ) 2,9667 

Medias con letra igual no son significativamente 

dlf'erentes. 
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Cuadro 11. Comparación de medias por el metodo de Tuktey para 

DIAS A MADUREZ 

Tratamiento r.~adla Signl:ficancia 

12 142 .148 A 

22 141. 742 A 

23 141,41)8 AB 

l.8 1'•1.090 ABC 
21 141,016 ABC 

3 141),294 ABCD 
?.4 140. 270 ABCD 

19 139.A94 ABCD 

25 1-39 ,07? ABCDE 
6 138.984 ABCDE 

20 138. 657 ABCDEF 

14 138.129 ABCDEFG 

13 138.031 ABCDEFG 

ló 137.822 ABCDEFG 

5 137.446 ABCDEFG 

15 136. 779 ABCDEFG 

10 135.943 ABCDEFGH 

2 135.268 BCDEFGH 

7 13",!'61 CDEFGH 

134.667 CDEFGH 

11 133.918 DEFGH 
4 133."-53 .EFGH 

9 132. 319 FGH 

17 ¡3¿_100 GH 
l 129.763 H 

LSD ( 0.01 ) 6,4508 

Medias con la misma letra 1 no son signlf lcatlvamente 

dl:ferentes. 
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Cuadro 12. Comparación de medias por el método de Tukey para 

RENDIMIENTO 

rrratamiento Media Significancia 

13 628,6?8 A 
14 610,352 AB 

6 600,797 AB 
16 583. 402 AB 

2 556,976 ABC 
15 556.645 ABC 

B 548.649 ABC 
12 5'f8 .006 AEC 

4 539.655 ABC 
10 532, 259 ABC 

7 531.509 ABC 
23 523,344 AEC 

5 511. 394 ABC 

l 509, 71•5 ABC 
17 509, 558 ABC 
11 497,108 ABC 

3 489,005 ABCD 

9 475,262 ABCD 
20 423,642 ABCD 
22 417.277 AECD 
24 402.069 AECD 

21 388.491 ABCD 

lB 373,700 BCD 
25 )2). 621 CD 

19 142,238 D 

LSD ( 0.01 249,2664 

Medias con la misma letra, no son significativamente 
dlferent~s, 
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Fie:. l. Disposición de los tratamientos en el terreno, 

RRRRFl RRRRFl. íl~CJFl.2 ~ 
GJlJLJldld ~LJlJLdbJ ~LJ s lJW 

~~~~Q ~QQ~.[]~cela D~~~ 57 58 59 60 41 42 4 J 44 45 6 7 8 9 10 

19 7 lJ 1 13 2J 8 J 18 17 19 16 20 18 

tratamiento 

LJ ~~ ~J ~2 ~1 ·~· ~9 ~a ~7 ~6 Qs ~4 Q-J Ll2 ~1 
8 20 21 14 17 2 7 22 12 8 10 7 6 9· "' 

. . . . 
~¡;iM¡;i¡;i RG4Flr1Pl ílRl0RR . 
~W~~lJ GJWGJW~ Ldl:J~~~ 
RRRRR FlílFlFlR¡FlFlRFlR 
~~~~~ LJl_j~~~ ~EJ~GJEJ~ 
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Flg. 2. Comparación de rendimiento, de diferentes tipos 

de amaranto,en Chapingo México. 
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