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RESUMEN

El amaranto es un cultivo que ha existido en Méxlco desde
tiempos remotos, incluso se le menclona como centro de ori-
gen,

En la época prehispanica este cultivo fué prohibido por
cuestiones polltico-religiosas,

£n la actualidad se dultiva en algunas regiones del Dls-
trito Federal, Puebla, Tlaxcala, y Morelos, aunque con 8l--
gunas limitacliones y problemas ya gque en todas ellas se uti
lizan variedades criollas, las cuales presentan gran varia-
¢idn en cuanto a: altura de planta,dias a madurez y rendi--
miento de grano,

El presente experimento se llevd a cabo en condiclones
de temporal, en el campo experimental “Valle de México™ --

localizado en Chapinge México,

La finalidad del experimento fuéd evaluar el comporta---

miento y resultados de 25 genotipos de amaranto.

Se utilizé un disefo experimental de bloques al azar con
tres repeticiones,

De los 25 genotipos, 17 pertenecen a 1a especie hypochon
driacus, 12 de estos pertenecen a su vez al tipo Mercado y
5 ai tipo Nepal, los 8 restantas son de la variedad -
cruentus y del tipo Mexicaneo.




Las variables a evaluar fueron: dlas a floracidn, dias a
madurez, altura de planta y rendimiento de grano, al reali-
zar el andlisis de varlanza, se observd que sl hubo diferen
cla significativa entre tratamientos para cada una de las -
variables.

Los tratamlentos que sobresalieron en cuanto a rendimlien
to fueron; 788-125-1-6, 78S-125.24 y 10-4-2 perteneclentes
a la especie hypochondriacus. Para las demas variables tam-

bien el Amaranthug hypochondriacus fué el que mejor res---
puesta presentd.




I. IKTRODUCCTION

El nimeroc de habitantes en México aumenta dia a dia a un
ritmo mayor al de la produccidén de alimentos,lo cual propi--
cla escasez, ademads el problema se acentda con &l mal manejo
y distribucidn deficiente de los mismos,

Por otro lado es cierto que hay que buscar o reencontrar

cultivos gue puedan ser un complemento y/o alternativa ali--
menticia para 1la poblacidén en los proximos aios.

Hace aproximadamente una década se empezd a hacer inves~
tigacidn agrondémica 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 espatioles por cuestiones poli
tico-religiosas.

Los estudlos que en la actualidad se han reallizado mues--
tran que esta planta tiene un alto valor alimenticle ynutri-
tivo, tanto en la hoja como en el grano, superior a muchas -
plantas que en esta época 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 precipitacidn, obteniendose buenos resultados
y dado que gran parte del Area de cultivo de México es de --
temporal, el amaranto se presenta como una buena alternativa
de produccién para la alimentacidn de la poblacidén, combina-

da con los demas productos agricolas ya existentes.,
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En nuestro pafs actualmente es muy poca la superficie
que se destina a este cultivo, probablemente no exceda de
500 has, ( Trinidad, 1984) ya que este enfrenta problemas
de tipo técnico como; falta de variedades mejoradas, por lo
cual se produce hoy en dia con varliedades criollas, las cua
les presentan caracteristicas agrondmicas desfavorables.

Por tanto en este trabajo. se trata de encontrar a partir
de materlal colectado & intercambiado por INIFAP en México,
India y Nepal, aquel que presente las caracterlisticas agro-

némicas més favorables para los productores,

II. OBJETIVO E HIPOTESIS

2.1 Objetivo
Evaluar el comportamiento de 25 genotipos de amaranto
¥y en base a su respuesta, seleccionar los que mejores caragc

teristicas agrondmicas y de rendimiento presenten.

2.2 Hipdtesis
Dada la diversidad de tipos de amaranto que se eva -—
luarin, al menos uno debe ofrecer las caracteristicas agro-
némicas y de alto rendimiento buscadas,
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III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Antecedentes histdricos
El nombre con el cual los historiadores se refieren al
amaranto es muy variado: Michiuautli,Guahuguizlitl, Vauhqui-
1lity, Vautil,'Huautll. Huautly, Cuautli, Quautzontli, —=w--
mzchuautli ( Hunziker, 1952 ).

El amaranto fué un cultivo muy importante en el tiempo de
los aztecas, segun el Codice Mendocino, citado por Casglllas
en el cual menciona que se recaudaban en tiempo de Moctezuma
por concepto de tributo de los pueblos sometidos, 10,500 ton.
de maiz, 7,870 de frijoel, 7,800 de chia y 6,75) toneladas de
amaranto.

Aungue otros autores seiialan que se recaudaban 20,000ton.
de semilla de amaranto ( Vietmeyer, 1982 ),

Cran parte de la importancia del cultivo en la antiguedad,
fué debida al uso que en las ceremonias religliosas tenia.

. En ciertos dias del calendario religioso, las mujeres tri-
turaban la semilla, la tefiian de rojo la mezclaban con miel
y sangre humana y le daban formas diversas; serpiente, ave, -
montafia,  perro, ~ incluso le daban forma de Dioses, y esto
era comlido en los templos despues de la ceremonia ( Vietme-.
yer, 1982 ).

(Hunzlker, 1952 ) sefiala que el huautli era usado en las
festividades de Xiuhtecutli ¢ Ixcazauhqui ( Dies del fuego )
¥y en la de Vitziliputzli 6 Huitzilopochtli ( Dios de 1la —----

guerra ).
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For su parte ( Sauer, 1950 ) cuenta que con el amaranto
mezclado con miel se hacian figuras de los Dioses, y al ter--
minar la ceremonia eran repartidos en fragmentos entre los --
aristentes para que lo consumieran a manera de comunion entre
los hombres y los Dioses.

Fero esta no era la tlnica forma en que el amaranto era ---~

consumido, cuentan los cronistas que los indigenas comlan el
grano de amaranio en forma de tortilla cocida y tambien ---
hacian con el una bebida.

Cuando Cortés invadié México y 1legd a Tenochtitldn comen
z6 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 religidn catdlica, que
era la que profesaban los conquistadores ( Vietmeyer 1982 ).

Para lograr erradicarlo, Cortés y sus hombres patrulla---
ban las zonas de cultivo y lo plsoteaban o 1o quemaban, ~---
adomds llegaban al extremo de amputar las manos o hasta ma--

tar a quien seguia teniendo nexos con el cultivo, De esta --

manera se extingid casi por completo de México,

Al paso del tiempo esta planta sin que hasta ahora se --
haya dado una explicacidén, aparecié en Asla, Afriea, y Améri
ca nuevamente. HOy en dla el amaranto es un alimento basico
en ol Himalaya, el pan hecho de esta semilla es un alimento
comiin del pueblo ( vietmeyer, 1982 ). En México el consumo
de este grano es principalmente como golosina ( alegria ) --
auque se estid tratandoc de diversificar su consumo a travéé
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de harinas para panaderia, pastas,sopas, atole, ralletas
v como complemento alimenticio para animales, todo esto debi-
do a que se ha encontrado que tiene un alto valor nutritivo
3.2 Origen geografico

Mientras que diversos autores citados por { Sing 1961 )
gefialan que las especies de amaranto para grano son crigina--
rias del sur de Asia, ya que en ese lugar se cultiva el ---
amaranto desde tlempo atras ( Grubben y Sloten, 1981 ) cita--
dos bor ( Espitia, 1986 ) seiialan que esta especie de amaran-
to aes originario de América, y que las especies de origen -
asiatico son las utilizadas como verdurag

Por otra parte ( Sauer, 1967 ) indica que las slguientes
especies utilizadas para granc son de origen Americano.

Amaranthus hypochondriacus: del noroeste y centro de México.

Amaranthus cruentus; del sureste de México y Centro--
América,
Amaranthus caudatus; es originario de los Andes,

(Robertson, 1981 ) serala que aproximadamente 40 especies
son nativas de América y cerca de 15 especies provienen de
Asia, Europa, Africa y Australia,

3.3 Origen clitogenético

Dada la poca investigacidn que se ha realizado en el —--
amaranto, Su origen genético no ha sido bien definido, -~--
( Pal y Khoshoo, 1974 ) reportan que las especies hypochon--
driacus e hybridus tienen un mimero cromosémico 2n=32 y las

especies powelli y cruentus 2n=34,
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Por otro lado { Sauer, 1967 ) dice que A. hypochondriacus
derivo de A, powelli y que A, cruentus se origind a partir de
A. hybridus, A. caudatus probablemente provenga de A. quiten-
sis,

3.4 Descripcidn botanica

El amaranto es una planta herbacea anual, de raiz pivotan-
te, talio rojizo o verde con estrias longitudinales, hojas
largamente pecioladas, ovatinadas y de aproximadamente 15 cm.
de largo por 10 de ancho, sus flores forman inflorescencias
terminales o axilares tipo panoja muy apretada, de 50 cm de -
longitud y de 10 a 15 cm de ancho, con abundancia de flores
femeninas y escasez de flores masculinas 250:1, envueltas en
bracteas suaves y coloreadas lo cual le da el color rojo, --
verde o salmén 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 cdpsula que presenta dehiscencia transver-
sal y contiene una sola semilla blanca o dorada, aplanada y
de 0.6 a 0,09 mg de peso ( Granados, 1984 ),

Cada planta puede llegar a producir hasta 500000semillas,
las cuales por ser tan pequefias llegan a tener un peso de --

10n0semillas/ g.
3.5 Taxonomia
Debido a la poca atenclén que se le ha prestado al ama---

ranto, su clasificacion no ha sido definida en forma total--
mente clara.

Se han hecho intentos por definir a las especies, de
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acuerdo a la pigmentacidn de la planta o a su forma de creci
miento come por ejemplo ( Sauer, 1950 ) quien hace una clasi-
ficacién de las especies a través de caracteristicas semejan-
tes, particularmente forma y proporcion de las partes flora--
les,

{ Feine, 1979y ) sefiala que el géneroc Amaranthus pertenece
a la familia amarantacea, orden caryophyllales, y que estd --
compuesta por mas de B80DD especles,

(Casillas, 1977 ) proporciona la sigulente clasificacion.
Reino - - - - - - - - Vegetal

Divisién - - - - - - Embryophyta
Subdivision - - - - - Angiospermae
clase = - - = ~ - - =~ Dicotyledoneae
Subclase - - - - - - Archiclomidae
serie - - - - = - - Centrospermae

Familia - - -~ - - - -~ Amaranthaceae
Género - - - - - - - Amaranthus
Especie = -« -~ - - - - sDPD

A su vez, el género Amaranthus tiene dos secclones bien
definidas que son:

Seccidén amaranthus; en esta se encuentran las egpecies de
amaranthus usadas para grano, hoja, ornamentales y maleza
( Sauer, 1957 ) las plantas de esta seccidén normalmente tie--
nen una inflorescencia compuesta terminal, la cual es indeter
minada en todas las especies, excepto en A, edulis. Las fld--

res son usualmente pentameras con utriculoc dehiscente,



Aqui se encuentran las especies siguientes de A. cruentus

caudatugs, hvpochondriacus, y edulis.

Seccidn blitopsis; en esta seccidén las plantas tienen flo-
res indeterminadas y si cuentan con inflorescencia terminal -
esta es muy pequeda, las flores son bimeras o trimeras con --
utriculo dehiscente,

Por su parte(Mapes, 1984 ) presenta la siguiente clasifi--
caciodn.,

El género Amaranthus cuenta con dos secciones, una es la

seccion Acnida en la cual las plantas son diocicas, otra es la
seccidén Amaranthus en la cual son monolcas, A su vez esta ---
contiene a la seccién Blitopsis y la seccidn Amaranthus, en
la primera se presentan agregados florales axilares, frutos
no dehiscentes, Algunas de las especies de aqui son; ————

Amaranthus gangeticus, A, tricolor, A. blitum.

En la segunda, presentan inflorescencias largas terminales
frutos dehiscentes circunseciles, aqui se encuentran las Plan
tas productoras de grano y las usadas como colorante, ornato,
v también las que son malezas,

Las especies moncicas se encuentran distribuidas en todo
el mundo, mientras que las diolcas se hayan solo en Norte--
América.

3.6 Distribucidn

A. cruentus se originé en México en la regidn Sureste,se
crec que fué domesticado primero gque el A. hypochondriacus,
aunque en México no fué muy cultivada esta especie tanto ---

como en Guatemala, .



A. hypechondriacus es cultivado en diferentes regiones de

véxico y otras partes del munde como, la India, Nepal y el --
Este de Africa ( Sauwer, 1957 ).
_A, caudatus es nativa de los Andes y es muy cultivada en -
Peru y bolivia.
A. hybridus es una especle silvestre que se encuentra geng
ralmente como maleza { Kauffman, 1984 )
3.7 Descripeidn de especies
El Amaranthus como ya se dljo, cuenta con &0 géneros por
lo menos y mAs de 800 especles, en esta seccldn solo tratardn
lag especies mAas importantes para la producecldn de grano.
3.7.1 Amaranthus hypochondriacus
El tratar de llegar a su identidad botdnica fué dificil

y 1a planta fué confundida en diversas ocaslones. En 1875 el
boténico Norteaméricano Wattson, le llamo A, leucocarpus a --
unas semillas encontradas en Arizona por el explorador Powell
afios mis tarde Palmer encontro en Guadalajara México semillas
parecidas y le cambi6é el nombre a A. leucospermus (Hunziker--
1952 ) actualmente el nombre mds aceptado es el de «—-wweem-n
A. hypochondriacus, dado por Lineo en 1753 ( Sauer,1967 —----
Sing, 1961 }.

Es una planta herbdcea anual de tallc simple o ramificado,
con egstrlas longitudinales, llega a alcanzar alturas hasta --
de 3.0 m, ‘sus hojas ovatinadas, largamente pecicladas y con
el Aplce agudo, la inflorescencia es de gran tanafio,es muy —-

densa y espinosa, presenta color rojo 6 purpura. .
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El fruto ec una capsula que se abre transversalmente y -~-
contiene una sola semilla lisa y brillante, ligeramentie apla-
nada ( Sanchez, 1980 ).

{ Sauer, 1967 ) seiiala que el A hypochondriacus se derivé
como cultive de grano a partir de la seleccidn dehﬁ. powelli
dentro de las zonas de cultivo que tenian los nativos de Nor-
teamérica,

3.7.2 Amaranthus cruentus

Al igual que el A. hypochondriacus, A. cruentus ha --

tenido sus problemas para su identificacién, ya que ha sido
conocido con diferentes nombres como; A, sangineus, A, panicu
latus, A. spicius ( Sauer, 1950 ).

Es una planta herbdcea anual, la cual alcanza una altura

de 1,2 a 2,0 m,su tallo es ocasionalmente ramificado desde la
base, las hojas pueden ser elipticas u ovato-lanceoladas y el
apice agudo u obtuso.

La inflorescencia presenta, cuando estd completamente —---
desarrollada, espigas mds suaves y laxas que A hypochondria-~
cus. Las semillas de esta especie pueden ser negras, cafes &
blancas ( Grubben y Sloten, 1981 ).

3.7.2 Amaranthus caudatus

Flanta herbdcea anual de crecimiento erecto, su tallo
es escasamente ramificado desde la base, su altura puede ser
hasta de 2.0 m, sus hojas son de formas diversas; elipticas
lanceoladas y ovatinadas, la inflorescencia estd conformada

con paniculas o espigas largas y colgantes, las semillas son
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blancas con bordes rojos o rosados, aunjue también las
nhay negras { Grubben y Sloten, 1981 ),

3.8 Clasificacion vor %ipos

Dentro de cada especies hay una gran variabilidad, motivo

por el cual se ha hecho necesario una clasificacion mas --
.concteta. para vrealizarla Sauer, ( 1950 ) presentd una clasi--
ficacion por razas, despues Hass, { 1979) trabajando con el --
germoplasma de Rodale Resecrch Center realizd un agrupamiento
por tipos arrondmicos, y 21 igual que la clasificacidén que --

hiciera Sauer, ésta se basa en las caracteristicas morfolégli-=
cas de 1as plantas y del uso que a éstas se les dé,

Con el tiempo, €sta clasificacidén ha sufrido cambios, ya
que se ha encontrado nuevo material o se ha agregado el ya
existente en una nueva forma.

Es al como Kauffman, ( 1981} hace una nueva clasificacién

por tipos y posterlormrnte Kauffman y Reider, { 1984 ) 1la
modifican,

A continuacidn se presentarad la clasificacidn que estos --

autores realizaron,

T1 A, cruentus cuenta con los tipos; mexicane, africanc y -

guatemalteco.

L1 A. hypochondriacus es de las especies . de importancia

econémica que cuenta con un mayor niémero de tipos; nepal, --

mercado, azteca, picos y mixteco,

E)l A. caudatus es por otra parte, de las especies econd--

micas que menos tipos tienen: sudaméricano y'eéulis.
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A continuacidn se& daran caracteristicas de los tires que
fueron utilizados en el presente trabaljo.
2.%.1 Tipo mexizano
Su tallo es relativamente delgado ¥ sl la desidad de
poblacidn es alta, esto se acentila mas, cuando presenta rami
ficaciones del tallo, ésta comienza de la mitad del mismo -
hacia arriba. Presenta también una panicula central dominante
la cual tiene ramificaciones que pueden ser erectas o col--
rantes, puede haber inflorescencias laterales, las cuales ---
maduran después de la inflorescencia principal, ésta es de -

color verde 6 moteado, mientras que la semilla es de color -
blanco,

Aungue alcanza su madurez fisioldgica antes de que la --
planta logre su secado, la pérdida ( por caida ) de semilla
es minima ( Espitia, 1986 ), la altura que alcanzan las ---

plantas va de 1.5 a 2.0 m.

3.8,2 Tipo mercado

Es una planta que llega a tener hasta 2.0m de altura

su tallo es grueso y la planta da la apariencia de un mato===
rral, ademas de no presentar una inflorescencia dominante; --
presenta muchas y pequeiias inflorescencias en la parte supe-
rior, el color de la semilla es blanco y dorado ( Espitia,
1986 ). ’

3.8.3 Tipo nepal

La planta alcanza 2,0 m de altura, el tallo es menos grueso

que el del tipo mercado.
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1.as plantas de este tipo son menos ramificados que las --
del tipo mercado y se ruede decir que un buen porcentaje de -
aeste material no presenta ramificaciones, caracteristica muy
buena va que en este tipoc de plantas, las ramas y tallos tien
den a quebrarse mucho, cuando la planta madura o si la densi-
dad es baja, hay la tendencia al acame ( Espitia, 1956 ),
presenta inflorescencia terminal, aungue también hay un cier-
to numero de inflorescencias laterales,el color de la semilla
va del blance al negro.
3.9 Fisiologia

El amaranthus pertenece al grupo de plantas C-4, las cua--
les requlieren de una temperatura diurna éptima para la foto--
sintesis neta de 30 a 45°C, mientras que la temperatura épti-
ma para la produccidn de materia seca es de 30 a 35'0.

El1 coeficiente de transpiracidn ( ml de Hzo por g de mate-
ria seca) de plantas C-4 es de 25) a 350, mientras que para
las plantas C-3 es de 950 ( Grubben, 1975),

El amaranto, dadas sus caracteristicas de planta C-4 es al
tamente eficiente en el: aprovechamiento de agua, lo cual favo
rece la formacidn de mayores cantidades de biomasa y de mate-
ria seca, de ahi que se diga que puede prosperar en lugares -
semidridos, con.temperaturas elevadas y escasa humedad,

En Tulyehualco y Milpa Alta D.F., se han obtenido rendi-.--
mientos mayor o igual a B0OU Kg/ha, con una precipitacidn d=
700 a 800 mm al aro.,

En otros. -lugares como Puebla y Morelos, se ﬁan logrado de
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1500 a 2000 kg/ha, con una preciplitacion de 800 a 1000 mm
al aiio { Reyna, 1984 ), En tanto que en Peru,con precipita---
cidén de 300 mm se han obtenido 1000 a 3000 kg/ha ( Sanchez,
1987 ).

3.10. Condiciones climaticas
El amaranto se desarrolla en diferentes climas: desde
calidos y semicalidos hasta templado.

La temperatura en la que prospera el amaranto en Mexico es --

muy diversa, 29°C en Atoyac Guerrero y 14°C en Tulyehualco --

Distrito Federal ( Reyna, 1984 ).

En cuanto a precipitacién, se puede desarrollar en lugares
que presentan desde 400 mm de lluvia, hasta lugares con 1290
mm de precipltacién.

Por otro lado la altitud donde crece el amaranto va desde los
100 hasta los 2300 m.s.n.m. { Reyna, 1984 }, en México latitu-
dinalmente el amaranto se distribuye desde los 16 hasta los
28" 1atitud Norte,

3.10.1. Suelo

El amaranto prospera en suelos con diferentes textu--
ras, En los lugares como el Distrito Federal en donde se siem.
bra, hay suelos arenosos,arenocalizos,y humiferos. En Morelos
v Puebla se cultiva en terrenos arencarclllosos. Ademas se ha
visto que el amaranto es susceptible de cultivarse en terrenos
salinos y tiene un buen rendimiento de bilomasa ( Cervantes}987

3.11 Importancia
En la actualidad se ha encontrado que el balance de
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aminodcidos esenciales en el amarantoc, tanto en la hoja como
en la semilla lo ponen en uno de los primeros lugares como ---
alimento nutritive, ademas del gran potencial de rendimiento
que presenta alin en condiciones agoclimiticas desfavorables, y
por si esto fuera poco, la gran variedad de productos alimen--
‘tieclos, que tomando al amaranto como materia prima se pueden -
elaborar en forma industrial para su posterior comercializa---
¢idén y/o consumo tanto humano como animal.

3.12 Valor alimenticio

La semilla de amaranto tiene entre sus cualidades la de

poseer un excelente balance de aminodcidos esenciales en com-~
paracidén con otras semillas,

Cuadro 1. Comparacién en g. de aminoiclidos en 100 g de muestra

de diferentes semilles.

Amaranto Maliz Trigo Frijol Soya

Lisina 5.11 2,84 2,76 7.39 6.54

Isoleucina 2,80 4,43 4,17 5.43 5.10
mreonina 4.4 3.9 2.89 4,28 3.94
valina 3.0 5.06 4, 59 5.82 5.20
Leucina 4.9 12.8¢ A.70 8,43 7.87
Triptofano 3.64 0.62 1.25 .93 1.31
Metionina 1.25 1.85 1,52 1.02 1.26
Fenilalanina 3.5 4,61 5.87 5.47 4,87

Fuente;(Casillas, 1979 )



Algo mas gue se puede decir con respecto al valor nutri--
tivo de la semilla, es que se puede mejorar a través del pro-
cesamiento térmice humedo.

El1 amaranto en crudo tiene un porcentaje de proteina de --
11.7 el cual se ve aumentado cuando es sometido a un proceso
de coccién en agua, variando mas dependiendo del tiempo éue -
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 ( Bressani, 1984 ).

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

es A, hybridus r 1=a semilla de A. hypochondriacus y cruentus

( sanchez at el, 1983 ) realizaron un estudic de las hojas
v tallos dn_&. eruentus, hojas y flores de'ﬁ. hypochondriacus
y las hojas de los quintoniles, y encontraron que las hojas -
tenian un 70 a 757 de solldos, mientras gue las flores conte-
nian de un 62 a 657,

Encontraron que las hojas contenian entre 6.5 y 7.5 ¢ de
proteina cruda, en 1DV g de muestra de materia seca, ademas
de tener 3 a 5 ¢ de fibra cruda, 80 g de carbohidratos,6 all
g. de ceniza y 1 g- de acelte.

Mientras que las flores presentaron de 7 a 9% de proteina
cruda, 15 7 de fibra cruda, 72 a 774 de glucidos y 4 a 5 %
de cenlzas.

En un estudio anterior Sanchez ( 1980 ) seiiala que la

hoja del amaranto puede ser igual o mejor que la espinaca.
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Cuadro 2, Comparacion nutrimental de amaranthus y esplnaca

en 100 g de hoja fresca,

Hoja de Hoja de

amaranto espinaca
Humedad 86.9 # 90.7 %
Proteina 3.5 g’ 3.2 g
Ca 0.267 & 0.093 -1
P 0,067 4 0.051 -4
Fe 0.0039 24 0.0031 g
vit., A 6100 u.I 8100 U.xE
Tiamina 0.00008 14 0.00061 g
Riboflavina 0.25 mg 0.0002 %
Niacina 0.0014 g 0.0006 P-4
Ac, ascérbico r,080 £ 0,051 g

Fuente:; U.S.D.A., ( 1980 )

Las entidades donde se produce el amaranto son; el Distri
to Federal, Edos de México, Morelos, Tlaxcala, Oaxaca, Sina--~
loa, San Luis Potosi, Jalisco, Tamaulipas, Hidalgo y Sonora,

( casillas, 1984 )
tas zonas donde actualmente existe el cultive a nivel comer
cial song
1. Tulyehualco,Nativitas y Milpa Alta en el D,F,
.2,  San Miguel del milsgro, Nativitas, y San Felipe Ixcuitla
en el estado de Tlaxcala,
3. Huazulco, Amileclingo, Jantetelco y Amayuca en Morelos

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

rendimiento de 800 kg/ha, en Morelos se siembran aproximada-~
mente 40 has y se tiene un promedio de 1000 kg/ha,mientras
que en Puebla se siembran de 10 a 15 has con un rendimiento
superior a 1000 kg/ha ( SARH, 1984 ). En Tlaxcala se cultie-
van apréximadamente 100 has ( Granados y Alejandre 1984 ),

Si a todo esto se le afiade que México cuenta con la mayor
divergidad de germoplasma de amaranto cultivado en el mundo,
segﬁn(Kauffmab, 1984 ) serfa un error no darle la importan -~
cia debida al amaranto,como lo hacen otros paises como por --
ejemplos India, Italia, Nigeria y E.U.A, donde ya se han ini-
ciado programas del cultivo de amaranteo a gran escala debldo
a su alto valor nutritivo ( Trinidad, 1984 ),

3.13. Usos
Al amaranto se le han dado diferentes usos desde el --
tiempo de los aztecas hasta nuestros dias.

En Tenochtitlin era utilizado en ceremonias religiosas asi
como en su dieta normal.

En la actualidad se trata de darle una gran variedad de -
usosg como por ejemplot como cereal, colorante de comida, -<--
planta de ornato, forraje para animales, confiterfa y en for-
ma medicinal, también hay quien lo consume como verdura,

( Lutz, 1984 ),
En el aspecto medicinal el amranto es utilizado en atole
.para combatir la diarrea, ademas de ser consumido como un all

mento fortificante para enfermos y niHos en forma de papilla,

- 18 -



El A. quitensis en Ecuador se le toma en infusiones, ya2
sea o con otras hierbas para problemas del corazdn, acne y --

dolor de cabeza, También se considera un excelente depurador
de la sangre, es también usado como alimento para aves, ya -
que estas requleren un alto contenido de proteina para su ré&-
pido desarrollo.

En México la forma mis comin es en forma de alegria, 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 diferentes y nue--
vos productos a partir del amaranto como son: galletas, pan,
pasteles.harinas.atoleé,productoa de confiteria para nidos,
papillas para bebe, asi como polvo para preparar bebidag ---
‘para lactantes, ( Casillas 1984 ),

3.14 Téenlcas de produccidn
El amaranto ha tenlido grandes problemas de orden téc--
nico, y politico-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‘( Espitia

1984 ).,
3.14,1. Método de slembra
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 del D,F, —--
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Mientras que el segundo es utilizado en las demas zonas
productoras del pais,

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 forma mateada o a chorillo en el fondo del surco, para —---
cubrirla se utiliza una rama para colocar solo una capa del--
gada de tilerra, Despues de un mes se da una escarda y poste--
rlormente se realiza un aclareo para dejar solo el nimero de
Plantas deseado, Despues de esto se espera de cuatro a cinco
meses hasta el momento de reallizar 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 30 cm y despues de esto es lleva
da al terreno definitivo y trasplantada ahi, despues de lo --
cual el trabajo no difiere de la siembra directa.

3.1%,2, Pertilizacidn

Los productores de México no tienen una buena orienta-
cién técnica para el uso de fertilizantes, Yo cual hace que -
muchas ocasiones pierden dinero tanto en el rendimiento que
esperan de la cosecha como por 1a compra del fertilizantes, -
esto en el caso del amaranto no es la excepciédn.,

En base a experimentos realizados sobre fertilizaclén -
se sabe que el cultivo responde a la aplicacién de nitrogeno

pero muy poco a la de fosforo. ( Trinldad, 1980) indica que
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Fn Chapingo 7éxico con una dosis de fartilizacidn de --
8 - AD - 0D y una denslidad de 20000 rplantas/ha, obtuvo un
rendimiento de 2426 kg/ha, er tanto que con una dosis de --
4n - 0D - 00 y 41000 plantas/ha,se obtuvieron 2254 kg/ha.

Por su parte Alejandre ( 1980 ) obtuvo un rendimiento de
22739 keg/ha, con una dosis de 90 - 30 - 00 y 30000 rlantas/ha.

En 16PA 1la SARH probo diversas dosis de fertilizacidn en
Tulyehualco D.F, 120-60-00, 80-46-00, 100-80-40, obteniendo
el mejor rendimiento 3075 Kg/ha, con la dosis rumero dos.

La lmpoftancla de la fertilizacidn estriba en que €5 ~==-
probable obtener un mayor rendimiento al realizarla, ademas
de que con la fertilizacidn nitrogenada se incrementa el ---
porcentaje de proteina en la planta ( Medina, 1982 0kel979)
3.14,3. 'so de variedades criollas

Egtas variedades tienen desventajas como:; bajo rendi---
miento, ciclo vegetativo largo, y porte alto.
3,14.4, Plaras v enfermedades

Es poca la informacidn que se tiene al resrecto para --
aste cultivo,en México las plagas mas importantes que se han
detectado son: el barrenador del tallo ( Lixus truncatulus )
el cwval barrena el tallo y ramas de la rlanta, impidiendo
con esto el traslado de nutrientes con lo cual la planta se
debilita y esta mds rrorensa al acame, ademas de que en —
ocasiones muere.

Otra plaga importante es una chinche ( Llgus lineolaris )

12 =222l eztando en su fase aduliz Z:z-alimenta de las semi--« ..



1las tiernas, con lo cual baja el rendimiento del cultivo,
ademas daiia las hojas al secretar una sustancia toxica en
punciones que ella misma realiza, con lo cual se necrozan
partes de tejido follar ( Espitia, 1984 ),

(Alejandre 1981 ) reporté que en una investigacién reall
zada en Tulyehualco D,F, se encontrd que habia; pulgén ne--
gro ( Avhis fabae ) v un gusano minador { no identificado)
pero sefiala que estas plagas no causaron daro considerable,

En cuanto a enfermedades, las mds importantes sonila ---
pudricidn del cuello y la mancha negra, La primera es causa--—
da por Fusarium spp, Rhizoctonia y Phytium spp. La segunda
es causada Phoma longlissima ( Espltia 1984 ),

3.15 Estudios agrondmicos

En Fensvlvanis 1,S,A, se trabajdé con A. cruentus y . ~—-aw
A. hypochondriacus procedentes de méxico, para ver su compor-
tamiento tajo dilferentes densidades de poblacién, y la res---

puesta fué que A. cruentus A, hypochondriacus y A. hybridus -

incrementaron su rendimiento al aumertarse la densidad de -~--
poblacién hasta 323 230 plantas/ ha,

Asimismo se logrd con esto disminulr el nimeroc de ramas --
laterales, con lo cual la produccidn de grano se concentra en
la panoja princirpal, disminuyendo ademas la cantidad de folla .
Je, lo que ahorraria esfuerzo a la maquinaria se es que la —-
cosecha se realiza en forma mecanizada ( Duncan, 1981 ),

3.16. Cosecha

Esta es realizada cuando la mayoria de las plantas en . el
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en el terreno estan secas y el temporal s¢ ha retirade; esto
es a partir del mes de noviembre en adelante, La actividaa
se realiza con una hoz dentada o de hoja delgada y filosa,
se corta la planta y se va acomodande con culdado en gavi--
llas para evitar que el grano se cailga, posteriormente se --
busca un lugar en el terrenc de apréximadamente 25m§ donde
se colocarédn 1las plantas de amaranto, las cuales despues de
ser golpeadas 6 pisoteadas sueltan la semilla, a la que se
quitarida manualmente la basura mas grande que haya quedado --
entre la semilla y luego con ayuda del viento se dejard 1li--
bre de la basura menuda ( Xolalpa, 1984 ),
3.17. Comerclalizacién

E1 amaranto ha sido tradicionalmente comercializado sole
en forma de golosina "aiegria“ lo cual da ocupaclpon a un --
gran nuUmero de gente, ya sea en la venta, compra o transfor-
macién de la semilla,

Actualmente ya se empiez a vender en forma de cereal y de
harina, también hay productores que venden la semilla a gra-

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

Iv, MATERIALES Y METODO
4,1, Ubicacidén del experimento
El experimento fué realizado en el campo experimental ==~
"*“Valle de México™ perteneciente al INIFAP, localizado en —w=-
Chapingo México, el cual tiene las sigulentes coordenadas -- -
19°17'13t1tup Norte y 93'53110ng1tud Oeste y una altitud de
2249 m.s.n.m,
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4.2, Clima

El clima predominante es el C ( w ) b ( 1 ) g esto es: tem
plado subhiimedo con una temperatura media anual de 16°¢ ¥y --
1luvias en verano.

Especificamente en Chapingo se tiene un promedio de preci
pitacién de 670 mm y una temperatura media anual de 15.7°C -
4,3, material utilizado '

El material utilizado fueron 25 lineas seleccionadas a par
tir de las colectas originales del banco de germoplasma del
INIFAP.

Se utilizd amaranto de las especies hypochondriacus y --
cruentus y de estos se utilizaron los tipos; Mercado y Nepal
del primero y Mexicano del segundo.

El disefio experimental que se utilizé fué un bquues al
azar, con fres repeticiones.

En el sigulente cuadro se dan las caracteristicas del --

material,
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Cuadro 3. Material gen&tico utilizado en la evaluacidn de

lineas de amaranto.

Tratamiento Genealogia Especie Tipo
. B815-1024.10 hypochondriacus Mercado
2 153-5-1 -

3 153-5-3 ) -
4 10-2-11 - -
5 10-2-14 - -
6 10-4-2 - -
7 785-82-1 ks oo
a B815-1024-1 - -
9 10-2-2 - -
10 139-2 - -
11 1417 - -
12 . B-1-2 " .
13 785—125-i—6 "~ Nepal
14 788-125-24 -

15 783.125-2-8 - -
16 . 785.125-1-2 - -
17 788-267 P .
18 142-2-1-4 cruentus Mexlcano
19 142-2-1-5 - -
20 . 1018 A " ) hd
21 1018 B-5 -

22 1018 B-11 - - -
23 1018 C-1 - e
24, 1018 C-3 - -
25 . 1018 C-11




4,4, uUnidad exper imental

La parcela conété de 3 surcos de 5 m de largo con sSepara--
cién de 80 em ¥y un promedio de 120 plantas por parceia.
La parceia Gtil fué de 1 surco ( central ) y de éste se elimi
ndé lm a cada lado, quedando un surco util de 3 m dé largo,
4,5, Pecha y forma de plantacién

1. a slembra 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 fué tapada posteriormente
con 1 6 1.5 cm de espesor de tierra,
T.a slembra se reaizd bajé regimen de temporal el dia 10 de --
junio de 1987,
4,6, Labores culturales

Se practicé un aclaréo a los 20 dias despues de la emergen-
cia de las plantas, dejando una planta cada 10 é 15 cm, poste
riormente se llevaron a cabo dos cultivos; el primero de ellos
se hizo a log 25 dias posteriores ala eﬁergencia de lag plan-
tas, el segundo cultivo fué dado a los 40 dias y la maleza --
que se presentd posteriormente, se controld en forma manual y
con azaddn,
4,7, Fertilizacidn

En la fertilizacidn se utillzd la dosis 20-40-00, 1a cual
fué aplicada al momento de la siembra #0-40-00 y en el segun;

do cultivo se aplicd 40-00-00, la aplicacién fué hecha en —--
banda,
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la fuente de nitrdgeno fué sulfato de amonlo, y la de fos --
foro fué superfosfato de calcio simple.
4.8, Cosecha

La cosecha se realizd en forma manual cuando la planta es-
taba casi totalmente seca, Se corto la inflorescencia de cada
planta del surco de¢ enmedio de cada parcela, y de este solo
los 3 m centrales, despues se trilld a mano, se tamizd en --
una malla, se dejo libre de basura con una limpiadora de —--
cereales de grano pequeiio, se secd al alre por tres dias y -
posteriormente se tomd el dato de rendimiento.
4,9, Toma de datos a avaluar

La toma de datos se reallzd teniendo en cuenta solo las
plantas de la parcela Gtil,
4,9,1, Altura de planta,- se tomd de la superficie del terre
no al apice de la panoja central, ésta medida se realizd ---
despues de la floracidn.
4,9.2, Dias a floracién ,- para esto se partid del dia -~
de la siembra, hasta el dfa en que habia en la parcela el --
50 % de las plantas en floracidn,
4.9.3. Dias a madurez,- a partir de 1la fecha de slembra, -
y hasta el dfa 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 cortd la panoja con hoz,
se trilld a mano, se 1impid, se quitd el exceso de humedad,

y se procedid a pesar la semilla de cada tratamiento.
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Cuadro 4,

v.

RESULTADOS

Resultados obtenidos en el experimento d¢ evalua-

cidn de 25 genotipos de amaranto.

trata. Dias a Dias a Altura de Rendi «
miento floracién madurez planta miento
1 69 130 1.60 m 2138.8 Kg/ha
2 69 135 1,67 2375.0
3 71 140 1.73 1958.0
4 71 133 1.58 2319.4
5 71 137 1.57 2208.3
& 7?5 139 1.86 2500,0
7 71 135 1.67 2097.2
2 71 134 . 1.58 2263,R
9 74 132 1.74 1888.8
n 70 136 1.R1 22n8.3
11 71 134 1.97 2125.0
12 73 142 1.79 2291.6
13 74 138 1.94 2652.7
14 75 138 1.7? 25924
15 73 137 1.91 2291.6
16 73 137 1.84 2347.2
17 66 132 1.7v 2069, 4
18 71 141 1.58 1513.8
19 73 140 1.69 972.2
20 72 139 1:.62 1819.4
21 73 141 1.76 1736.1
22 7?3 141 1.94 1666.6
23 74 141 1.86 2194,3
24 72 140 1.70 1763.8
25 73 139 1.64 1375.0
X 72 137 1.74 2053.8
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vI, ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd el andlisis de verianza con 0,01 y 0.05% de
probabilidad, psra que se viera si existia diferencia sig-
nificativa entre tratamientos en la sigulentes variables:
Altura de planta, Dias a floracidn, Dias a madurez, y ---
Rendimiento.

Pambién se realizd la prueba de comparacldn de medias
por el método de Tukey, para encontrar los tratamientos
que presentaran las mejores ceracterfsticas agrondmicas y
de rendimiento,

El andlisis ds varianza mostrd lo siguiente;
en la variable altura ¢ planta, se encontrd que hay dife-
rencia altamente aigniflecativa entre tratamlentos ( Cua --
dro 5 del apendice),

Con la prueba de Tukey se muestra gque los tratamientos
que pregentaron la caracterfstica de menor altura fueron
el B15-1024-1, 10-2-14, y 10-2-%1 con 1.5%, 1.57, ¥y 1.58 m
de altura respectivamente, pertenecientes los tres a la
especie hypochondriacus y al tlpo mercado.

Para la variable dias a floracidn, el andlisis de va--
rianza indica que hay diferencia altamente significativa
entre tratamientos, y se puede apreciar a través de la
prueba de Tukey que los mejores fueron el 78sS-267, ———
153~5-1, y 815-1024.10 con 67, 69 y 70 dias a floracién
respectivamente, perteneclentes los tres a la e;specie -
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hzgochondriacus tipo nepal el primero y mercado los dos
restantes,

En la variable dias a madurez, sSse observa que hay una
diferencia altamente significativa para tratamientos y que
los mejores fuercn el 815-1024-10, 785-267, y 10-2-2 con
130, 132 y y 132 dias,

Estos tratamientos pertenecen a la especie hypochon--

driacus del tipo mercado y nepal,

Por ultimo para la variatie rendimiento, el an&lisis
de varlianza presenta una diferencia significativa para los
tratamientos.

La prueba de Tukey muestra que los tratamientos mas fa-
vorables en esta caracterfstlica fueron el 78S5-125-1-6,
78S-125-24 y 10-4-2 con 628,62, 610,35, y 600.79 g/trat.
pertenecientes a 'la especie hypochondrliacus tipo nepal los

primeros y tipo mercado el tercero.

VII. DISCUSION

Mediante la evaluacldén del material utilizado en el ex--
perimento, se tratd de encontrar aquel gque piesentara las
me jores caracteristicas agrondmicas y de alto rendimiento,

Para lograr este objetlvo>se evalué tomando en éuenta

los parémetros propuestos por el CAEVAMEX,
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Para la altura de planta se considera conveniente que
sea de 0,80 a 1,20 m ( Espitia, 1986 )}, ya que de esta for-
ma se podr{a realizar la cosecha en forma mecanizada,

Esta ocasidn ninglin tratamiento entrd en el rango pro---
puesto, los que mids se acercaron fueron el 815-1.024-1, --=~
10-2-11 y 10-2~-14 perteneclentes a 1a especle hypochon —--
driacus, por lo cual se hace necesario contlnuar con las eva
luaclones y experimentos de diferentes genotlipos,

En cuanto & diams a floraecldn, los genotipos de A. hypo-~--
chondrlacus fueron los que presentaron las caracterfstica
de menos dias a floracién, los tratamientos 785-267,  —we-o
815-1024-10, y 153-5-1 fueron los mfs sobresallientes en este
aspecto, con 66, 69 y 69 dias respectivamente,

Por lo que toca a dias a madurez, el promedio de las dos
especlies entra en el rango propuesto para ser considerados
como material precoz, 140 dias para A. cruentus y 135 dlas
para A. hypochondriacus ( Espitia, 1986 ).

En el experimento, la especle cruentus tuvo en promedioc
140 dias para llegar a la madurez, mientras que la especie
hypochondriacus promedlé 135 dias para alcanzar el mismo fin.

Los mejox_'es tratamientos fueron el B15-1024-10, 10-2-2,
¥ 785-267, los cuales son A. hypochondriacus tipo mercado los
dos primeros y nepal el segundo,

La variable rendimiento, presentd una buena respuesta,

si se tlene en cuenta que la media de.produccidén es de 800
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a 1000 kg/ha y que el proyecto de mejoramiento genético de
amaranto del CAEVAMEX tiene como limite minimo 20 g planta

6 1500 Kg/ha, al hacer la evaluacidn de un material de --
amaranto para considerarlo buero y poder utilizarlo en =---
proximos experimentos en los que se busque mejorar el rendi-
miento.

Los tratamientos que mejor respuesta presentaron a esta
variable, fueron el 78S-125-1-6, 78S.125-24 y 10-4-2, —-—
correspondientes a la especie hypochondriacus, 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 filgura 2 del apendice, hay va--
riaciones considerables en los materiales de estudio, esto
puede ser debido a que no se esta comparandc exactamente el
mismo material en los diferentes ahos 6 a que haya diferen-
clas edéficas en la realizacldén de los experimentos,

Ahora, si el resultado lo tomamos como evaluacidn Unica
¥ lo comparamos solo con el pardmetro propuesto por el -
CAEVAMEX, se verd que es un buen resultado, ya que el pro-
medic de rendimiento obtenido de 165 genotipos en experi--
© mentacién lo rebasa considerablemente.

) For dltimo, aunque el material de comparacién no sea el
mismo en los diferentes experimentos, sirva esto como com-
paracidn para ver la variacién y el potencial que muestra

el -amaranto para lograr altos rendimientos, ¥y gorvtnnto la
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nécesidad de continuar con los experimentos para poder en--
contrar el materlal que se ajuste a las condiciones agro~--
climiticas y eddficas de Méxlico para obtener los mejores re-
sul tados en rendimiento, y asi pueda satisfacer las necesi-

dades del producto en el mercado.
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VIII. CONCLUSIONES

Los tratamientos que mejor respuesta dieron en Chapingo
con respecto a rendimiento fueron el 78S-125-1-6, 78s5-125-
24, y 10-4-2 con 2619,2543 y 2503 Kg/ha. correspondientes
8 _Amaranthus hypochondriacus tipo Nepal los dos primeros
y tipo Mercado el tercero,

La caracteristica . de mayor precocidad, la mostraron
los tratamientos: 815-102%-10, 78S-267, y 10-2-2 con --.-
130,132 y 132 dias, perteneclentes a Amaranthus hypochon--

driacus tipo Mercado el primero y tercero, y tipo Nepal el
segundo.

Los tratamlentos que presentaron mids de una caracte-—-
ristica de las buscadas en el experimento fueron el ————
153-5-1, 16‘2-11. 815-1024-10 -y ?788-267, perteneclentes &
Amaranthus hypochondrlacus tipo Mercado los tres primeros

y tipo Nepal el ultimo.

L a especle que en esta ocasidn presentd las mejores
cax‘actqr!stlcae de rendimiento y agrondomicas en Chapingo
fué la hypochondriacus, tipo Mercado, segulda del tipp
Nepal y finalmente, 1.a eapecle cru.entus tipo Mexicano,
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Cuadro 5,  Anilisis de varianza para:

Altura de Planta,

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F.c. F.t.,
variacién libertad cuadrados medios 0.05 0,01
Repeticiones 2 278,91 139.453

Tratamientos (no aju.) 24 11906,88 496,120 4, g2%n 1.75 2.21
Error disefio BCA 48 4839,76 100.828

Bloque ( dentro de r.) 12 1207,57 100,631

Error dentro de blo, 36 3632.19 100,894

Total 7u 17025.55

## al tamente significative

1 .



Cuadro 6, Anidlisis de varianza para: Dias a floracion

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F.c, F.t.
variacion libertad cuadrados medios n.05 0,01
Total 74 502,08

Repaticlonss 2 59.28 29,640

Tratamientos (no aju.) 24 307,41 " 12,809 454w 1,75 2,21
Error disefio BCA 4R 135.39 2,421

Bloques (dentro de r.) 127 81,61 6,801

Error dentro de blo, 36 53.77 1,bkob

Error efectivo 36 6,26 1,785

Tratamientos ( aju.) 24 248,66 10.361 5.80%% 1,74 2,36

## altamente significativo.
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Cuadro 7. Andllsis de varianza para: Diaz a Maduresz

Fuentes de Grados de Suma de Cusadrados F,c, F.t,
variscidn libertad cuadrados medios 0.05 0,01
Repeticiones 2 7.28 3.640

Tratamientos (no aju.,) 24 820,00 34,167 3.97** 1,75 2,21
Error diseffo BCA 2] 412,72 8,598

Bloques ( dentro de r) 12 126,41 10.534

Error dentro de blo, 36 286,31 7.953

Error efectivo 36 303.85 8,440

mratamientos ( 2ju,) 24 830,82 34,618 4.10%% 1,74 2,36
Total b 1240,00

#* altamente significative



Cuadro 8, Anélisis de varianza para: Rendimiento

Fuentes de Crados de Suma de Cuadrados F.e, F.t.
variacidn libertad cuadrados medios 0,05 ov.01
Total 74 1405354.6

Repeticiones 2 129738,67 64869.33

fratamientos (no aju.)} 24 634354, 67 26431, 44 1.98% 1.75 2.21
Error dlsefio BCA ug 641261,33 13359.61

Blogues (dentro de r) 12 228705,33 19058,77

Error dentro de blo, 36 412556,00 11459.88

Error efectivo 36 453676.33 12602,17

Tratamientos (aju.) 24 627377.25 26140.71 2,07% 1.74 2,36

* gignificativo
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Cuadro 9, Comparacidn de medias por el método de Tukey pira

ALTURA DE PLANTA,

Tratamiento Media Significancia

11 197.333 A

22 194,667 AB

13 194,333 AB

15 191.333 ARC
6 186,667 ABCD

23 186,667 ABCD

16 184, 667 ABCD

10 183.667 ABCD

12 179.333 ABCDE

1L 177.000 ABCDEF

21 176.667 ABCDEFC
9 . 174,000 BCDEFG
3 173.333 BCDEFG

24 170.333 CDEFG

17 170.333 CDEFG

19 169.000 DEFG
? 167.333 DEFG
2 167.333 DEFG

25 164,667 DEFG

20 162,333 EFG
1 160,000 EFG

18 158. 667 EFG
4 158.000 EFG
5 157.000 FG
8 154,667 G

ISD ( 0.0l ) 22,3035

Media con la misma letra no son slgnlficativamente
diferentes,
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Cuadro 10, Comparacién de medias por el método de Tukey para

DIAS A FLORACION

Tratamiento Media Significancia
23 75.602 A
6 ?4.532 AB
22 74.036 ABC
16 73.880 ABCD
13 73.818 ABCD
9 ?73.657 ABCDE
25 73.593 ABCDE
21 73.537 ABCDE
1w . 73.517 ABCDE
15 72.969 AECDEF
12 72,891 ABCDEF
19 72,818 ABCDEF
24 72,177 BCDEFG
20 71.792 BCDEFG
18 71,671 BCDEFG
4 71,494 CDEFG
5 71.338 CDEFG
7 : 71,328 CDEFG
11 71,000 DEFG
3 70,702 EFG
10 70.385 FG
8 70,142 PG
1 70.057 FG
2 69,745 GH
17 67,322 H

ISD (0,01 ) 2,9667

Medias con letra igual no son significativamente
diferentes,
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Cuadro 11. Comparacién de medias por el metodo de Tuktey para

DIAS A MADUREZ

Tratamiento Madla Significancia

12 142,148 A

22 141,742 A

23 141,408 AB

18 141,090 ABC

21 141,016 ABC
3 140,294 ABCD

24 140,270 ABCD

19 139.894 ABCD

25 139.07? ABCDE
6 138,984 ABCDE

20 138.657 ABCDEF

14 138.129 ABCDEFG

13 138.031 ABCDEFG

16 137.822 ABCDEFG
5 137.446 ABCDEPG

15 136,779 AECDEFG

10 135.943 ABCDEFGH
2 135.268 BCDEFGH
7 134,861 CDEFGH
e 134,667 CDEFGH

11 133.918 DEF GH
L] 133.253 EFCH
9 132,319 FGH

17 132,188 GH
1 129.763 H

LSD. ( 0.01 ) 6.4508

Medias con la misma letra, no son significativamente
diferentes, K
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Cuadro 12, Comparacidn de medias por el método de Tukey para

RENDIMIENTO

Tratamiento Medlia Significancia
13 628, 628 A
14 610,352 AB
6 600.797 AB
16 583,402 AB
2 556,976 ABC
15 556.6L5 AEC
B 548, 649 ABC
12 548,006 AEC
& 539.655 ABC
10 532.259 ABC
7 531,509 ABC
23 523,344 ABC
5 511,394 ABC
1 509,745 ABC
H 17 509.558 ABC
; 11 497,108 ABC
3 489,005 ABCD
9 Ly5,262 ABCD
20 423, 642 ABCD
22 417.277 ABCD
2k Lo2,069 ARCD
21 388.491 AECD
18 373.700 ECD
25 323.621 cD
19 142,238 D

1LSD (0,01 ) 249, 2664

Medias con la misma letra, no son significativamente
diferentes, '
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