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RESUMEN 

Con el próposito dQ evaluar el cúmportamil!nto del amnrnnto (Línea --

153-5-3-, tipo mnrcado) a diícrent~& ntvnle*> de fertillzoción y dcnl'li<lad_ 

de poblo<::iÓn, se planteó el pres<!nte estudio que se realizó b.1jo condici~ 

nes de temporal en terrenos rlel C.impo F.xperimentnl Vnlle de México, en -­

Coatlinchnn, Esta<lo de México. 

El disl!ño expcrimentnl cmp1endo fué una mntrh Plan Puebla tt con -­

distrlhución en bloques ;11 nzar; que ;1rrojó un tot.11 de l5 tratamientos,­

un trntnmiento mlicional (80-40-60-120) s'~ 111cluyó parn conocer lrnstn que 

punto la aplicnción d~ potn:.to influía la e:qn·ei.dón del cultivo. tos ~le­

ml:!ntos nutdt:lvos evalundos fu~ron nitrógeno y fói;foro a niveles de 40 a_ 

160 y 20 n 80 Kg/hn respc.."t:"tiV<Jmcnte, ln denu!Jttd de poblnción presentó n_!. 

veles de 80 a 200 mil pl.:intas/h.1. 

La l.lVülu~1ción de l.:\ rt!RpHt.lstn del cultivo a los tratamientos emplea­

dos se realizó con base al rendJmic:nto del grano, rendimiento biológieo,­

peso de mil semillas, contenido de protefna en el grano, fndice de cose­

cha, nltura de pl.intn, diámetro del tallo, longttud <le la panoja y cHáme­

tro de ln panojn. En los resultados obtenidos, no se detectó difei-enc:ia -

estadística para el rendimiento del r.rano 1 .nún cuando se observó un aume!! 

to de 430 r:g, emplC?ando ln fórn:ula 120-60-00-160 respecto a. la 00-00-00--

120, lo que indica que de algunn mane:ra. ln fertilización conjugada con -

la densidad de población fnvorec.ieron este comportmniento. 



En el rendimiento biológico aunque estnd!sticamente no se detectó d.!. 

fen•ncia cst.1d!stica entre trntundentos, se reg!st ró un incremento de 

1. 24 Ton/ha con la nplicnclón del trntamiento A0-40-60-120 r~$pecto a la_ 

fórmula aplicada de 00-00-00-120. 

El análisis tle vnri<mz.1 reportó diferencias significativas pnra peso 

de mil sem1ll;1s y conteni1lo de prote!na en el grano. En el primer caso, -

la variación obtenida fué de 772 a 890 mg con lns fórmulas 00-00-00-120 y 

40-40-00-120 respectivumente. El contenido de prote!na en el grnno varió_ 

de 16 u 2J% cuando lns fórmulas nplicndas fueron 80-110-60-120 y 00-00-00-

120. 

Los parámetros, fnd1ce de col:lecb,1 1 altura de planta, di.Jrnetro del t2_ 

llo longitud de In pnnoja y difü1etro de 101 pnnoj.1, no r;¡:inifc~taron d1fe-­

renc1as est11d!sticas entre tratamientos, lo que pudo ner consecuencia del 

descenso de tt!mper.nurn (helada negrn) que se prc~;cntó cu.:indo el cultivo_ 

estaba en per{odo de llenado de gr.1no; .1fectnndo hoja y panojas, lo que -

de alguna 1:1.:i111~ra pudo reducir la expresión a los trnt.1mientos en estudio. 



I. INTRODUCCION 

F.l incremento poblncional que HC hn ngudir..1do con ~1 trnnscurso de -

los nflou, ha planteado untJ 8ede de int1!rrogantcs dif!ciles de resolvcr,­

entre estas, se encuentra ln cada vez m.:iyor C!jCfl5f'7. de alimentos y la am­

pll.1c16n del .irca urbana, c¡ue hn ocnsJonado que los terrenos con cnracte­

rff>ticas favorables pnrn la producc:!ón agrícola se transformen en zonas -

habi tacionalcs, 

I.a ncce~ddad de nlina~ntor a más familias, ha creado el de!1eo de in-­

corporar al cultivo aquellos sitios que presentan problemas de erosión -­

y/o Cf>CH!ia precipitación, donde el rendim:fcnto de los cultivos tradicion!!, 

lc.s no es el adec11ado. 

Entre las especies que tienen un gran potencial pnrn estai=; zonas, dE_ 

dos sus caracterfsticns agronómicas y nutricionnles está el amaranto que_ 

se adapta a una gran diversidad de ambientes, desde los 100 msnm a los 

2800 msnm. (producto de su lltnplia bnAe genética). presenta una elevada 

rustic:id,1d y una alta tolerancia a la sequía •. desarrollandose en condici~ 

nes de temporal aún con p1-ecipitaciones menores de ~00 mm al año. 

l.n historia de i!ste se remonta a la époc,1 prf'hisp5nic.1, en la cual -

para las culturns azteca e inca constituyó un alimento tan importante co­

rno el máiz y la ch!a. El proceso de aculturación al cual fueron sometidos 

los conqu:f stados se tradujo en el abandono de las técnicas de producción_ 

de plantas que corno el nmnranto fueron elementos fundamentales en la ali­

mentación de la población~ 
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r:n ln décnda de lCls sesentas el redescubrimiento del amnranto se dii, 

al constntnrse que el sistema alirnl!ntario internncional reca!n en aproxi­

m.1damence una docena de espt~cies de lns 250 000 conocidas. 

Así mismo, se ha dctt~rminndo que el illnaranto es una planta que sfgut" 

una ruta fotosintéticn C¡1 , que se c.1r:icteriza por una alta eficiencin en_ 

el uso del agua, un r.'ipJdo crecimiento y altos requerimientos de nitróge­

no. 

Pero la import~rncia verdadera radica en nu alto valor nutritivo. ya_ 

que contiene del 14 al 162: ele proteína de excelente calidad, superior a -

la encontrada en lll leche, en ttiGO (12-14%), arroz (7-10%), rno!z (9-10%) 

y otros ~creales ampliumcnte comrnmidos. 

El balance de aminoácidos de ln. proteína encontrndos en esta especie, 

es el más cercano a la proteína ideal recomendada por la f,A,O., la lisi­

na presente en ella es aproximadamente el doble de lu encontrada en trigo, 

tres veces más que el mn!z y ligeramente superior a la encontrada en la -

leche. 

Es as! como con el paso del tiempo y gracias a sus amplias cualida-­

des, el amaranto hn llegado a constituJr un elemento importante sociocco­

nómicamentc en varios pa!ses, que como Estados Unidos, Perú, India, Nige­

ria y México, están desarrollando investigación tendiente a conocer ca.da_ 

vez mejor a esta especie. 

- 2 -



En Múxlco uno de ]os fnctorcr; que 11rn1tn el rendimil!nto y dct;;1rrollo 

del nmnrnnto, es ln falta de varicdadr.s mejorndns. que permitan un rendi­

miento míis alto y una disminución en los co.i;;tos de prolluccJón modiante ln 

mecnnit.nción del cultivo, 

Con este fin, el prcti.entc estudio pretende g.encrnr información del -

comportamiento de la L!ncn 153-5-] de Amilrnnthus !,?yJiochondr-iacus L. 1 que_ 

ha exhibido buenas carnctl!r!st!cns n~ronómicaH r.n lo!:i do5 años anteriores 

de evaluación. La1:> ¡irucb.1s, permitirán conocer que efecto tienen los niv!_ 

les de poblnclón y fertil'liadón de tnnnern individuo.! y conjur,adn sobre -

el rendimiento biológico y econúmlco de 1;1 plant.1. 

l. l. ORJ ETIVOS E lll VOTESl S 

ODJf:Tll'OS 

l. Evaluar el efecto que 105 fertilizantes nitro1;e1ladoti y fosforados -­

tienen sobre el rt!ndlmicnto de ¡;rnno de nmarnnto, 

2, Observar los efectos en el rendimiento económico y biológico nl con­

jugarse la fertilización con nitrógeno y fósforo. 

3. Determinar la respuesta del rendimiento económico y biológico al in­

teractuar densidad de poblnción y fertilización nitrogenado-fosfóri-

ca, 

HlPOTF.515 

1. La línea 153-5-3 responde satisfactoriamente a lo fertilización con_ 

nitrógeno y fósforo. 
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2. Hay un efecto favorable en los componenteq dP. rendimiento al conjuga!. 

se densidad de pob lnclón y f ert iliu-1c ión. 

3. El rendimiento económico y biológico aumentan nl ser mnyor la Densi-­

dad de Población y fertilización con ?Htrógeno y Fósforo. 
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ll. REVlSION DE LITERATUIL\ 

2.1. Origen e lUstorin. 

El origen del amnrnnto es confUAO• dlversos invet;tigadores entre ---

ellos De Candolle, 1883; Hooker, 19885; Ames, 1939; Vnvilov, Darlington 

Janki-Ammnl, 1945 y Mcrril 1950, coinciden en que el grnno de amaranto, -

ha sido cul ti\:ndo en el Sur de Asi11 desde t h•mpos inmcmoriables y que pr~ 

bablemente se originó en éHe lugnr. En otro estudio (Mcrril, 1954 mencio­

nado por Singh 1961) se nfirma que estos fueron introducidos a la India -

desde el Brasil por lo.s primeros viajeros portuguP.ses dcspues del año ---

1500. 

Ultimnmente ::;e ha determinado, que las especies para grnno del géne­

ro Amaranthus se ubica indiscutiblemente en el Continente Americano, don­

de hojns y semillas er.-m utilizadas por los habitantes de ,\mérica Prehis­

tórica mucho antes del proceso de domesticación de estas plantas (Snuer 1 -

1950 y 1977). 

Los restos arqueológicos localizados en los Vnlles de México, Tehua­

cán y Oaxaca reportnn la presencia de semillas de .amaranto que: datan de -

10 000 años a.c. hasta 1 500 d.C. (Gonzlilez y Me Clung, 1987). 

L.-1 gran diversificación alcanz,ada por este g~nero a ni.ve! mundial, -

ha permitido la creación de centros sccundarlos 1 de tal forma que se pue­

de pensar que lns especies para grano sean originarias de América, en ta!!, 

to que las especies para verdura son de origen Asiático (Grubbcn y Slotcn. 

1981). 
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Loa estudios geogriifkos, morfológicos, .1rqucológico.<1, etnobotánicos 

filológicos reali7.ndos por S.iuer (1950 y 1967), determinaron que la do­

mesticnción de la~ especies pnra grano f!e re.nlizó en América, notes o si­

multánemnente que el mn{z, en el pt!dodo precolo111bino, dc.tenninandose que 

Amnranthus ~ es originario del Sureste de Héxi.co y Centro América, 

lo mismo que Amnrnnthus ~ de los andes y Amarnnthu11 hypochondria-­

~ del Noroeste y Centro de México (Crubbcn, 1975; Grubhen y Slotcn 1 

1981; 11nuptli y J,1tn, 1978; Pal y Khoshoo, 1974 y Snuer. 1977). 

Robcrtson (1981) citado por Mapcs (198lt), señala que de el totnl de_ 

las especies, 60 son nativas de América y 15 provienen de Europa, Asia, -

A(rica y Au!Jtr:1lia. 

En el México prehi.spánico, el nmnranto era equiparable en importnn-­

cin. al ma!z, frijol y cnlahazn. Del tributo que se envi.1h.1 por las 17 pr.,g_ 

vinci.:is a Hoctezurnn aproximadamente 350 000 litros eran de amaranto (Fá-­

bregns, 1954 y 1955). 

La semilla se empleaba de muy diversas form3S, corno alimento en tam!!_ 

les. atoles y tortillas, o como elemento religioso, para lo cual la semi­

lla se molia 1 amasaba y mezclaba con miel y al parecer también con f:>angre 

humana de los sacrificios renlb.ados, se formaban figurillas de los dio-­

ses venerados y se ofrecían a la multitud durante las ceremonias a manera 

de comunión non santa para los españoles. Esto fué el principio del (in,­

para el amaranto, que a partir de entonces fué prohibido como cultivo, 

castigando a aquellas personas que lo sembraban y escond!an (Castilla, 

1980; Ornelas, 1982¡ Slinchez, 1983; Sauer, 1977 y Seller, 1952). 
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Actualmente el cultivo de nm;1nmto esta resurct~ndo después de permn­

necer muchos años en el olvido. St.: cucucntra hoy en día íllnplinmente distr.!. 

buido n nivel Nacional e lnt~rnncional, dencubriendose aun muchas miis cun­

lidndes que hacl!n de este vegetal lmportílnte co1no al.ternnt:tva nllmentnr1a. 

2.2. Taxonomía y Clanificnción Aotánica. 

El género Amaranthus L. es conocido por Her un grupo taxonómica.mente_ 

dif1c:iL Los intentos de clasificnr y dnr nomenclatura a este género han -

corrido n cnrgo de Tlwllung (1914); Stnndley (1917); Schinz (1934)¡ Ko\lal_ 

()954); Sauor (1950, 1955 y 1957) y S!ngh (1961). 

El ubicar tnxonómicamente n las especies de amaranto cultivadas y si! 

vestres de ln familia, hn ocasionado ciertos problemas p.1rn los investign­

dot"es entre estos: a) la ft"ecuente hibridación observable¡ b) además del -

pretendido reconoc1m1ento de las especies por irn pigmentación la cual seg!e 

ga mucho dentro de las poblaciones y e) el hábito de crecimiento que es e.! 

tremadamente plástico n la duración del día y otrns vari.'lbles ambientales, 

así mismo, la información que r.e tiene del color y otros caracteres de la_ 

semilla es muy escaso y al parecer éste es una forma recesiva simple (Fro!_t 

y Cavers, 1975; Grant, 1959; Hauptli, 1977¡ H'apes, 1984 y Sánchez 1980). 

De esta manera y despues de un exh.1ustivo trabajo taxonómico, Sauer -

(1950 y 1967) propone c;ue la clasificación sea basada en caracteres más 

constantes como la forma y proporción de las pnrtes florale~ p1st:flndas 

quedando as! integrada la familia Arn.1ranthace11e por 60 géneros y nproxima­

damente 800 especies. 
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.. 

En ln familia ae encu~ncran hi~rbas anuales o perennes de ori~en trop! 

cn.1 en su mnyor!n con excclence adapcnción n climas templudfls, que presen­

tan hojns alternas nin est!pulas, y que de ncuerdo a la clasificación bot!!, 

nica reali:rnda por Linneo y modificada por Saff • ln plnntn pr.rtenece n: 

Reino Vegetnl 

División F.mbrioph1.ta Sphorogamia 

Subdivisión Angiospermne 

Clase Dicot l ledoneae 

Subclase Archiomydae 

Familin Amaranth.riceae 

Género Amaranthus (Medina, 1982) 

El género comprende dos secciones: Ar.rnranthus y Bliotopsis. En las -­

sección Amaranthus ese.in aquella~ especies que se consideran para grano, -

lns utilizadas para colornnte, ornato y la r.iayor{n de lo¡;; tipos para verd_!! 

ra. así como las mnle7.i1S más comunes. Entre los c.i.racte.res que distinguen_ 

a la sección están: el ser plantas monoicils de larga inflorescencia termi­

nal indeterminada (excepto en !J.· edulis). predorninilnternente autopoliniza-­

bles, ocasionalmente visitadns por las abejas en el caso de aquellas infl.f?_ 

rescencias muy coloridas; presentan 5 pétalos y 5 estambres (aunque se han 

obser·:ac!o vari.Jcic:"les de 3 a 5 en un:.i c!sr.:.'l pl.::inta) y un utrfculo dehisce.!!_ 

te circunsésil (Khoshoo y Pal, 1970 citados por Saucr, S.::iucr 1977: Feine,-

1979¡ Hapes, 1984. 

La sección Dliotopsis prC'senta flores ;:n:.ilares deterr:d.nndns y si hay_ 

una inflorescencia terminal ésta es muy pequeña. Las flores son usualmente 

bi o tr!meras con un utr!culo irregular dehiscente. En esta sección están_ 

- 8 -



los tipos p~un vcr<lura como fl• gangt?ti~, ~· tricolor ~· ~ (Pal, 

1972 cltado por Felne, 1979). 

Espitia (1966) en hnse n los criterios de selección propuestos por -

el Rodnle Research Centcr. realiza ln caracterit.ación del germoplnsma --­

existente en el lnstituto Nncionnl de lnvestigndones Forestales y Agrop.! 

cuarins (INIFAV) <le México, de ncuerdo a especie, tipo y Taxonom!n numér.J 

ca. Determlnnndo qu~ 139 colectas pertenecen n ln especie f!· }!ypochondria­

~, 68 n !::.· ~ y a ~· ~· Además de que el diámetro del -

tallo, longitud y nncho de ln hoja, días a flor~,ción, longitud y diámetro 

de inflorescencia y ln altura de 1.1 planta son las principnles cnrncter.Í!! 

ticas que in(luyen en el rendimiento al correlacionttrse significo:stlvomcn-

te con é!'lte. 

2. 3. Especies. 

De la diversidad de especies que se conocen en ln actualidad y gra-­

cias a las evidencias de corncter morfológico y citológico, se ha determ.i 

nndo que cuatro de ellns son las comtinmentc utilizadas para grnno y cons~ 

cuentemente empleadas en la alimentación humann y animal. Lns principales 

especies y sinónimos son: 

l) t:_. cnudntus 149 (= t:_. sang.uincus L.) 

2) J:l• ~chondr~ L. ("' ~· frumentaceus Rox.burg. ~· nnnrdana 

Moquin-tandon, /;· leuscospcrmus S. Wntson) 

3) ~· ~ ("" f:.• pnniculntus L.) 

4) !:_. edulis (!!. mnnlegazzi:mus Passerini) (Hunz.iker 1 1987). 

F.n el caso de !!· eudilis hay diferentes puntos de vista que la ubi-­

can como una especie independiente y otros como una variednd botánica de_ 

11· ~ spp. mantegazzin.nus (Coons, 1982; ltnnclt, 1968 mencionado 
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por Sauer 1977). 

En asocinción a las mencionadas se encuentrnn 3 especies nilvt?stres -

(malezas) ~· _h.vhridus, ~· powel.11 y f::.• quitensis. También hay varias espe­

cies que se utilizan p.-irn verdura comunmentr. en vnrias regiones tropicales 

del mundo, entre estnR ~· ~· !!· diblus, ~· ~· !!· pnlmieri, !!• 

hybridi.:!, y f!· lividl!,!!. (Grubben y Sloten, 1961; Natiorn1l Resc3rch Council,-

1984; Pnl, 1974 y Siinchez, 1960). 

Considerando lo expue~lto y asoc:fando los objetivos de la selección se_ 

puede cnructeri7.ar n lns especies t.:uroasiáticns de las Americanas. 

Las primer.1s se dornesticnron primordialmente por su importnncia como_ 

vegetales, no :rn{ las Americamis cuya principal cnracterística es ln pro-­

ducción de granos (Feine, 1976). 

La especie !!• hypochondriacus presenta las siguientes características 

botánicas: pl;mta het"búcea anual de 1.5 n 2.0 m de altura¡ tallo rojizo r!! 

mificndo desde la base y m11rcado con estrfas longitudinales¡ hojas larga-­

mente pecioladas y ovadas que miden 15 cm de largo por 10 cm de ancho; in­

florescencia en panículas terminales o axilares muy r.1mific.1das de 50 cm -

de l.:irgo y con nuncrosns flores moradas; son unisexuales que tniden de 4 a_ 

5 mm. El fruto es un.'1. c5psul::i con dehiscencia transversal y uniovular. La_ 

semilla es blanca, brillante y ligeramente aplanada (Aguilar y Alatorre, -

1976). 
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2.4. Genética. 

El siljtema Je rcprnducctón di." un ve¡:i:etnl CR primordial para los in--

vcuttgnJores, ya que este pennititli t>élcccionnr ndectttHlnmente los proced.! 

nrlentos n usnr en lu recomhinilción selección y mantenimiento del germo--­

plasmn y pureza v;uietnl (.!nin.!:...! !!..!·, 1982). 

Las especies de nnmrnnto cultivndas pura grano son tnl1y semejantes e_!! 

tre 0! 1 a eso ne debe fo confusión existente en el grupo. Todas son nnua­

les, con hojnu hiibitos de rnmificnción similares, erectas y altas; lns_ 

diferencias Je color de plantns y aemillus son de poco vnlor taxonómico,­

ya que cada especie (con exepción de A· ~) pt"esentn formas de fiemi-­

lln oscura y piilidn 1 el color de la planta va de rojo intenso a verde br_!. 

ll11ntc (llnuptli ~ !tl_., 1979). 

Lns especies utilizildas comunmente parn grano y hortaliza :>on princ,!. 

pnlmente r.:ionoicas, c.nrncterístico que ha ocasi1,mado problemas al fitomej~ 

rador que hn tenido que enfocar su atención sobre aquellas especies dioi-

cas (}'cine !:.!_ !!!·, 1979). 

Los dos números básicos de cromosomas conocidos en el género son n•_ 

16 y n•l7 y ocurren a menudo en una misma espe
0

cie (Gt'ant, 1959 c; K.hoshoo 

y Pal, 1972; Pal.!:.!!lJ:·, 1982). 

l.os e.stigma5 de las flores pistiladas estnn receptivos varios días -

untes Je la apertura de las flores est<lminadas. La densa agrupación de 

las pequeñas flores de las especies monoicas 1 hacen de la emasculación 

unn actividad extremadamente dif!cil. De esta manera, el método ideal pa-
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l'C. el cruz.:lmtento, es sin duda, polinizar m:rnivnmcnte tan pronto como los_ 

estigmas son receptivos y 11osteriorrnente remover las floree estan1inndas n_ 

mano. Actividad qul! reporta de un 5 a un 25% de autopolinizoción (Murray,-

1940). 

t.a técnica de poliniznción Jesarrollada por Kauffman (1981), con la -

que se hnn obtenido buenos resultndos planten como primer punto, conocer -

el tiempo Je iniciación flornl rnnsculinn y femenina parn ns! sincronizar -

adecuadamente a los indivitluoH a polinizar. F.l otro factor a considerar, -

es el número de flores ícmcninns y productoras de polen que se van a requ!_ 

rir, una vez cubit?rtns lns nnteriores necesidades se nielan las plantas, -

para su posterior emnsculnción y (inal pollniznción. 

Se ha reportildO que c4i.ste hihridtlción entre Vl1rias especies del géne 

ro, ndem5.s se menciona que no se ha obtenido éxito en cruzas entre espe--­

cics de la sección (Khoshoo y Pal. 1972¡ Pnl y Khoshoo, 1973). 

La consideración por algunos autores, de que en el gé11t!ro no hay ba-­

rreras para la cruza y que ln hibridación es el principal modo de crear V!!_ 

riabilidad y promover la especinción, es cuestionada por Pal y t<hoshoo (1,2. 

71, 197A), al indicar que si bien la hibridación natural es frecuente con_ 

valores que van del 5 al 34.9% con una media de 25% (Solbring, 1970; Wal 

ton, 1968), hay diferencias génicas y estructurales entre las especies que 

señalan distintos grados de divergencia que mantienen reproductlvai:r.cntc a_ 

las mismas. 

En contraparte Jnln !:!._ & · ( 1982) 1 mencionan que ~· hypochondrincus ,-
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~· ~_!us y ~· cnuc!!-1.tU!!_ no son cspcc1~~ hiológ1cas rt•product!v.1mcnte 

af9Jadns yn c¡ue l.1s tnsnn de- cruzninicnto obtenidas cxperlmcntalmentl! y Je 

observaciones en c.1mpo fueron del 5 nl 30%, lo que concuerda con lo expr,!!. 

sado por Simmons ( 1979) a 1 c;1tnlogar .i l arnarm1to parn ~rano como una pln!!. 

ta de polinización libre. 

Pal y Khoshoo (1977) ut111zaron colchicfnn pnrn inducir poliplo1d1a_ 

en ~· cudilis, ~· hvpochondriílcus y A· ~· ta progenie fué variada, 

se obtuvieron plantas con hojas m5s pequeñas, nnchns y grur.:rns que sus P!!. 

drcs diploidcs. Se alteró el hábito Je las flores monoicas y el tamaño de 

las semillan se incrementó en los tetruploidcs obtenidos, 

La poliploidfa no :1fect;l udvcrsan:ente el espectro de aminoácidos. OJ! 

scn·andose un incremento en lff>jna solo p11rn 10!1 tetraploicles de~· eudi­

.lli (Misra !:.!. !!_l., 1972). 

Se ha determinado que en ~· ~' fl• hypochondrincus y f:!· ~ 

!.!:!_! mínimamente siete o probitblerncnte nueve loci influyen sobre 6 carnet! 

r!sticas morfológicas de color, tales como color de la cubierto de ln se­

milla, manchas en las hojas, marcas en forma de V en lns hojas, color de_ 

las plántulas, coloración roja o naranja a la madurez de la planta y dis­

tribución de betacianina en ]os tallos, hojas e inflorescencia (Kulakow -

!! .'.!.! •• 1985). 

Coons (1982) señaln que un gen m.iyor es el que controla el color de_ 

la cubierta de la semilla y determinó además que el alelo de la caracte-­

rística negra es dominante al de la caracter!stica blanca. 
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Otros estudios que uobre cnracter!sticas heredables se hnn renlb;ndo 

son nquellot> qui~ ~n ~· f'E~ muestrnn qne el crccim-tPnto determinndo -

de la. pan!c:.ul<1 estÍl s~obern.'\do por un gen recesivo, lo m1~mn 11ue ln orien­

tación de la pnnfculn por dos gcneg mllyores~ Un gen recesivo, actún sobre 

la nlturn de la planta y el color rosndo del embrión se debe n la acción_ 

conjunta Je doi; genes eplstiiticos (Kulakov 1 1987). 

Qkuno (1982) reporta que 1.as propicdndeo del nlmidón en el perisper­

dc !!· hvpochondri.:1cus es determ1rwdo por un gen mnyor y que el alelo -

no o?glutinunte es domimmte. a el alelo nglut:inante. 

2.5. Adapt:nc1Ó11 y nequt!rimientos Clim.l.ticos. 

2.5.1. Cnrnct<~rrsticns Fi6iulógfras. 

Como ya se mcndonó las espi!cies de amaranto que se utilizan para la 

producción de granos y ver<lurn pre~entan un amplio rnngo de adaptación -­

que vn de las 1.onns hÚ.m(dCE a nivel <lel mar a las dílidns de las zonas d!,. 

sértica.s (Gruben, 1975; Natior:Jl Rcsearc.h Council. l984). 

El tipo C4, en estns plantas, es una modificnciór. del proceso foto-­

sintético normal que hace un .uso eficiente del bióxtdo Qc cnrbono atmosf!, 

rico, concentrandolo en los cloropl:rntos de las células esptcializn.das -­

que estan rodeando los h.:.u:es vnsculnres, en las hojas (National Research_ 

Council. 1984). 

La serie de catht:ter!sticns anatómlc:as, fisiológicas y ecológicas s2 

brcsalienteG en estas plantas son: n) Estructura anatómica tipo Kranz; 

b) Temperatura óptitrtn r~1ra la fot:os!ntesis relativamente alta (32-40°C) ;-
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e) s~uur~1cHin Iu:::In1c:i. rnrn 1.'l fotosfntesis intensidndes muy alcns; d) Bn-

jo punto dt:. CClmpcnt>;u;: lón par.1 C02: e) AltíJ Pflcit?ncia en el uso del agun y 

f) Ausencia de {otorr~spirnción. Aspectos, que determinan un comportamic.!!to 

ventajoso h:tjo condiciones de alta temperatura, nltn luminosidnd y defi---

ciencia hídr!c.1 (nlnck, 1973 mencionado por l\runo 1987). 

En consecuencia, }.'ts plantas ct"ecen más dipidamente, usando nproxima­

dnmcnte las 3/5 partes del ngua que su!.l an~ílogns C3 para producir el mismo 

matcrL~l biológico (Hnuptli, 1977). 

El-Shnrk;¡way (1968), reporta que en un estudio realizado a h.• edulis, 

la fotosíntesis fué mnrcadnmente afectada por las variaciones en luminn--­

clón, concentración de COz y temperatura. La miixir.ia tasa fotosintética, nl 

canznda por 1.1s hojas jovenes a 40°C fu~ de 55± mg d.;! C02 dm-1 h- 1 con luz 

incensa (7 500 pies huj{n) y el nirc norm<1l (310 ppm de COz). Obscrvandose 

un descenso marcado en dicha tasa al superarse e~:.tn temperatura. 

2.5.2. Altitud. 

Las zonas de cultivo de las t!specles del género ~' se presen­

tan entre las regiones comprendidas en el Ecuador a los 30° de latitud. De 

esta manera tenemos que el amaranto se ha culti\•ado desde el nivel del mar 

hasta lugares que .'tlcnnzan una altura superior a los 3 200 rnsnm, aunque S.2. 

lo ~· ~ se ha encontrado a altitudes que rebasan los 2 500 msnm (N,! 

tionnl Rescnrch Council. 1984). 

!!· caudatus es cultivada en Nepal a una altitud de 3 000 msnm (Gruben 

y Sloten, 1981), 

- 15 -



La tcm1it~r11turu dinria en 111 cual la planta premmt.'I un mejor desnrr~ 

llo debe. alcanzar cuando menos 21 11 C, D.• hvpoc.houdrincu~ y A· ~, tE! 

leran l.1M altos tempe.r.'lturns pero no r~sisten las h1~l;11..l,"ls. El crecimiento 

cesa a los BºC y a 4ºC sufren dttños. En el cnso de 11.· ~. sus requ_! 

rlmicntoa de temperatura son un tnntn diferentes por ser plnntaa nativ:ts_ 

de áreas nlt:ns de los Andes• cnracter!utica que le permite resistir las -

bajas temperaturas en mil)'Or grado que las otrns. I.a gtirminnción óptima nl 

cnnzndn por diversos materiales es de 16 n J5 11 C (National Resenrch Coun-­

cil, 1984). 

En México su cultivo se di\ en los clir.1<15 Awo 11 (w) (i)g que son los -

c.nlientes con tempernturn rne<lin anu.11 mnyor a los 22 11 C1 los rnlis se.e.os de_ 

los suhíimcdost c.on régimen de lluvias de verano, presencia de sequ{n in-­

trncstival, ese:<1sa precipitación invernal (menor al 5% total anual), con_ 

poca oscilación de temperatura y con el mes más caliente antes del solst.! 

cio de Verano (Reynn, 1986). Se reporta haber obtenido buenils cosechas en 

los climas secos (B} que se cnrncterizan por su escasa precipitnción (Al! 

jandre y Gómez, 1981). 

2~5.3. Requerimientos Hídricos. 

Si bien es cierto que el ar.i.ar.-into no es un cultivo para el desierto, 

éste presenta un nmplio potencial e~ zonas con escasa precipitacióna ya -

que una buena htimcdnd en el suelo al t tempo de la plnntnción es fundamen­

tal (Weber !! .'!!·• 1986, 1988). 

SP.- han obtenido buenos resultndos en condiciones de temporal con unD 

precipitación menor a los 400 mm anuales {Reyna, 1986). 

- 16 -



El nmnrnnto p11rn vcrduru, coinunmentu se cultiva en 5rca6 que reciben 

300 mm de lluvia nnunl (National Renearch Council, 1984). 

En los ensayar; de adaptación realizados por el Campo Agr!cola Exper! 

mental del Valle de México (CAEVAMEX), se probaron diversos materiales en 

localidades en donde ln precip.i tnción es una fuerte Umitante para la --­

agricultura ya que dif!cilmcntc llega n superar los 300 mm de precipita-­

ción nnun]. Como conclu5ión obtuvo que el amaranto puede prosperar bajo -

condiciones de baja dinponibilidad de agua, pero no con los métodos de -­

cultivo trndicionale.u. Para lo cual se planteó el sistema de transplante, 

que pcrmitir!a avanzar las plantas unos 15 o 20 días en el almácigo y --­

transplnnt.1rlas al inicio de laa lluvias, con lo que ayudaría al cultivo_ 

en su primer etapa que es In más critica (Espitia, 1986). 

2.s.1~. Suelo. 

De las observaciones realizadas en campo se desprende que el cultivo 

de amaranto puede realizarse en unn amplia variedad de suelosi que pre.se.!! 

ten un buen drenaje y niveles de nutrientes. asJ. como un pH de neutro bá­

sico y preferentemente franco (Kauffman ..!:! !!.!.; 1984; Schmidt, 1977; Trin_! 

dad, 1980; Weber!!.!!_!, 1986 1968), 

López (1968) menciona que este cultivo puede desarrollarse en la ma­

yoria de los suelos flojo~. porosos, pero no nsÍ en los suelos fuertes y_ 

pesados por su deficiente capacidad de drenaje. 

Para el caso de los amarantos empleados como verdura los altos requ~ri 
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miento~ en potasio ynitrógeno son particulnrmente necesarios (Uational R.c­

scarch Council, 198'•). 

Aunque el género no ea conocido por ser tolerante n la snlinid.id. - ... 

unn habilidad pnrn resistir la «nlinidad y alcalinidad es npa.rente en al­

gunas especies de amaranto, ~· ~ es 1.a especie que ne ha obset'vado 

presentn cierta tolerancin a los suelos con nltoa niveles de al\1minio (F.2,Y 

y Cambell, 1981). 

2.6. fertiliz.1ción y Dennidad de Población. 

Varios son los trnbnjos que atestiguan ln hnbilidad del .amaranto pa­

ra responder n ln aplicnc.ión de los ferti lit.ante.a en el incremento del -­

rendimit•nto y protc{nn (Aguilar Ala.torre, 1978; Grubben, 1979; Orea y -

Trinidnd 1 1984; Trinidad, 1980). 

El efecto que sobre el rendimiento de amJ.ranto tienen los fertilizan 

tes son: 

a) Al absorber grande1; c.1ntidades de nitrógeno y otros nutrimentos el -

rendimiento de incrementa. 

b) El porcencaje de proteína, se eleva conforme aumenta la fertiliza--­

ción nitrogenada, pudiendo alcanzar valores de 27'.t en hojas y 16X en 

las plantas completas htrnta antes de la formación de la panoja (Che! 

ke y Bronson 1 1979; O\.:e, 19i'9 y Medina. 1982). 

Tmnhicn se hn observado, que nl aumentar la densidad de. población a_ 

90 mil plantas/ha o más, hay una menor ramificación de la planta, redu--­

ciendose por lo tnnto la producción de panojas laterales. El tamaño de la 
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plnnta t.1mh:frn decreció, conccntrandose In producción de semilla en la P!! 

nojrt pr1ncipal. Así mismo se ha determinndo que hay un efecto bien marca­

do de las propiedades del sul!lo, nivel de fertilidad del minmo y clima sg_ 

bre el rendirniento del grano y nlturn de In planta (Trinidad~&·, J98.~) 

F.1 aumento en ln altura de In planta as! como en los rendimientos de 

semilln, proteinn foliar, grano y r.1strojo !ie l-wn obtenido al evaluar dos 

genotipos de /l• hvpochondrincus (rojo y verde) a d!ferentea dó:;is de fer­

tilización. L,1 mejor respuet;t.i. de llls vuri11bles se obtuvo con una fertil! 

zación consistente en 80 Kg/lin de N y 60 Kg/ha de Pz05 (Lnrn, 1985). 

F..n Tulyehun lco, D.F. , en un estud fo real izado n Íl • hvpochondriacus -

observaron respuestas favorables a ln fertiliznción nitrogenada en ni­

veles d~ 30 a 60 Kg/hn y dcnsid.1des de plantas de 110 000 a 50 000 plantas 

/hn. En el cnDo de la fertilización foRfÓricn se determinó, que este ele­

mento solo responde cuando en mezclado con el nitrógeno (Alejandre y Gó-­

mez, 1986). 

Se ha observado 1 que ln producción de proteinll foliar aumenta cuando 

son elevadas las cantidades de nitrógeno (80 a 120 Kg/ha). Caso similar -

ocurre con la aplicación de fósforo. En los genotipos estudiados (verde 

rojo) la producción de proteína fué mayor en ln verde con 27 Kg/ha (Orea_ 

Trinidad, 1984). 

Tendencias a ln baja, son las que presentaron los componentes de re.!! 

dimientos directos e indirectos como número de hojas, peso seco de órga-­

nos vegetativos y dimensioner. de panoja, :11 increm~ntarse la densidad de_ 
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plantas de 100 000 a 400 000 p1.1nt11n/ha. J.,1 nlturn totnl ile ln plnntn, no 

difiere mayormente 1..·on l<t c!Pnsidnd, mientras que t•l d1.ímetro d1Gminuye y_ 

el acame es mayor <tl aumentar el número de plantas nunque económicamente_ 

no se considera significativo (Petretti E_!. tl• 1987). 

Mi!ridn (1986) en un estudio HAlizndo a varios genotipos n diferen-­

tes densidaJes de pohl.1ción ml!ncionn que el alto número de plnntns no es_ 

el responsable directo del alto índice de acmne sino que c.adn uno de los_ 

tipos tiene diferente c.1pacidad de ndnptnción para estas condiciones. 

lncrcmr.ntos en el rendir.liento de 700 Kg/hn a 1989 Kg/ha se obtuvie-­

ron cuando se empleó la fertilización, notandose que el potasio y los mi­

croelemcntoa tienen efecto únicamente sobre la altura de la planta (Cutí! 

rrcz y Ambr!z, 1987). 

Vera y Trinidad en 1987 1 concluyeron que: 1) la producción de bioma­

sa en términos de rn.1terin verde y secn fué mayor al elevar el nivel de 

fertilización nitrogenada y fosforadn, la misma tendencia se obtuve. al 1!! 

crer.ientarse la densidad de población de 80 a 120 mil plantas/ha¡ 2) el 

fósforo mejoró el contenido de proteína en la planta de arnnranto más que_ 

el nitrógeno; 3) las pnredes celularl!s y el porcentaje de cenizas aument_!!. 

ron con la fertilización nitrogenada y fosforada, 

Al evalunrse diferentes especies y tipos de grano se encontró que C_! 

da tipo de grano responde favorablemente a las altas densidades (323 230_ 

n 360 000 plantas/ha). Los rendimientos fueron altos, los índices de cos.!:_ 
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chn .1ceptnhles, el número de rnmns y dilirnct:ro del t;1llo se redujeron gra!; 

deml!nte n estas densidnde~1. Tnmhlén i;e facilitó la cosecha meciinicn (Hans, 

1983). 

Las apllcAciones de .:lbono de v1\ca Hon tan efectivas como ln aplicn--­

ción de fertili~ontes ~egún lo d<•muef>trti un u1tudio realizado por Summar_ 

,!!_ ~; (1984), en el que se d~mucstra que el rendimiento de !iemilln fué -

simiiar o mayor cuando se aplicnron 15 toneladas/hn de nbono de V(lCll o -­

una dósis de fert Uización de 40-l,O-OO. 

En un trabajo simil:tr ~(' encontró que hay rer.puestns positivas del -­

amaranto en ln producción de grano por plnntn, nltun1 1 .'Írca íolinr y el -

rendimitrnto de rnstrojo al mczclnrs~ \t,3,5 Kg/ha de N y 4 550 Kg/ha de e~ 

tiercol con 77 mil plantas/ha en dos sitios experimentales del Estado de_ 

Tlaxcala (Ixtenco y San Miguel). En el caso del fósforo se determinó que_ 

éste actúa positivamente a nivele~ de 78 Kg/ha en Ixtenco y 114 l<g/ha rm_ 

San Miguel (Morales!!. El·, 1986). 

En suelos calcimórficos el efecto de la fertilización fué muy marcado 

en las cinco colectas probadas, obteniendo los miís altos rendimientos las 

colectas loca.les HM-2 y lU1-l (Huazulco, Morclos 2 y 1) con l 500.95 y 

l 496.21 Kg de semilla/ha respectivamente contra 611.4 Kg/hn de la colec­

ta de San Juan ,\mecac, Puebla; a una dósis de 150 Kg/ha de N y 200 Kg/ha_ 

de Pz05 (Mérida, 1986). 
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2.7. Valor Nutritivo ~le ScrnillHs y Hojas. 

2. 7. l. Semillas. 

La presencia de cnntidades gencro~ns de aminoácidos escenc:.inlc9, áci­

dos grMrns polin~nturados, vitnmina A y C, na! como de Hierro le confieren_ 

n ln alcgrfa el estatus de alimento potencinl p.'.'lra complementar, nuplcmen­

tar o sustituir nuestros gr.:inos biÍ!íicou convencionales n fin de poder mej.2_ 

rnr la dieta de ln población (Casillas, 1986). 

El vnlor biológico de l;i prote!na del nrnaranto (75%) es comp;irada con 

la del mnfz (44%), trigo (60%), soya (68%), y leche de v.1ca (72%) conclu-­

yendose que esta caractcr!sticn hace de é~te un nliml'.!:nto de alto valor nu­

tricional, máxime si corrniderar.ios que al combinarse con otros granos corno_ 

el maíz el v.1lor biológico alcanz•• el punto de excelencia del lOOZ, ya que 

los aminoácidos que son deficientes en uno son abundantes en el otro (Fig. 

1) (Nation,11 Research Council, 1984). 

El grano de nm.1ranto en su proteína presenta un alto contenidc de am!, 

noácidos, en especial lis!na. Ninguno de los gr.1nos comúnes, alcan~an un -

adecua.do nivel de éste aminoácido necesario en la dieta humana (Weber, _il 

.!!.!; 1988). 

El alto contenido de proteínas de excelente calidad (14-16~), en base 

a su alto contenido de lisina y las exce] entes harinas integrales y re fin!!, 

das obtenidas del amaranto, permiten que al mezclarse con harina de trigo_ 

o de maíz las propiedades nutritivas de los productos se eleven considera­

blemente (Castilla~!!..!_; 1983). 
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FIGURA I, ANALlSl S BlOQUH\lCO Al'ROXlHADO DEL GRANO DE AllAP.ANTO 

69 - 78t Carbohi<lrntos 

AMARANTO 

<A·~> 

A m.1rnnto M { a z Arroz Tri~o 

% Proteína 13-17 10. 3-12. f 8 9-17. 2 

% Grasa 5-8 '·· 6-5. 7 l. 1 1.1-J.4 

% 
Carbohidrato! 69-78 13. 6-92 89.8 71.9-87.4 

% Fibra 3. 7-5. 7 2. 3 1 2.6 

Calor!as/ lOOf 391 /104 409 390 

Fuente: ~~~r~nn, H.W., 1978 y Saunders y Becker, 
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Ex.if;te una correl11ción ~10HiLiva <lt."l la lihina e11contrad.::1 f!n (!l grano_ 

de nmnranto con ln c.1ntidnd de fcni lalnnin.1, <llanina ·e inoleucino, vnlina. 

nrgininn e histidinn. Adl•más los nivelf!!l dt>: protefnn de lns especies oil­

vcstres de semilln obscura son menorei;; que aquellas especie~ cultivadas -

(Miura ~ !!,l; 1972). 

En contraste a lo anterior, en un estudio realizado a 12 genotipos -

de nrnnrnnto en cuatro locnlidndcs diferentes se encontró que lns vnriacl.!!, 

nes de proteína no fueron significntivns. Tnmbién se observó que los niv_! 

les de lisinn fueron mayores n los reportados por la FAO (Espitia y Már-­

qucz, 1987). 

En tl· ~ t.1mbien se han reportado nltos niveles de proteína -­

(13.1%) de vn.lor biológico. Las tasas de eficicrncin proteínica (2.3) 1 es_ 

comparable a la de la caseína (2.5) como t.1rnbien el valor biológico, dig.!:_S 

tibilidad y utlliznción neta de proteínas. El contenido de taninos (0-15%) 

es al parecer suficientemente bajo como p.1rn tener un efecto significati­

vo en el valor nutricional (Osuntogun y Oke, 1983). 

En otros estudios se determinó que la descorr.posición de la semi~la -

de amaranto fué de 15-18% de proteina cruda, 50-70% de almidón, 3-8% de -

fibra cruda, 4-8% de grasas y 3-'4,. rie. cPrii 7.<ts (Ka uf [man y }l.1ns. 1984). 

El nivel de proteína de A· hypochondriacus es de 12.6 a 15.6%, y los 

niveles de los constituyentes minerales son más altos que los encontrados 

en cebada, tri ticalc y trigo producidos ba.10 condiciones similares (Schm,! 

dt. 1977). 
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El amaranto por sus excelentes Clrnlidades tambit~n puede Rcr ~mplC'ado_ 

para mejorar ln dieta de la pobl.:icHin maq;in.il dt> M1~xico n un bajo co&to.­

Los resultados nmilogriíficos y f,irinológicos mostraron r¡ue una mezcla de -

trigo (90%0 y semillu de nmaranto tost;1da CJ cruda (10%) e!J adecu;tdn para -

la pnnificilcJón (Sílnchez ~ ~1J..; 19A5). 

El contl!nido de taninos, vttnmlnn, gras:ts y minerales presentes en el 

grano de nmnrnnto son comparables n los determinados en otros granos. El -

almidón de éste presenta un miis bajo contenido de arnilosa y tamaña que el 

del trigo. De los nzucnrcs d<>terminndoR en la semilla, la sacarosa es la -

que se encuentra en unn mayor proporción seguida por Ja rabinosa. Los azu­

cares rnonos:ic5ridos (glucosa 'I fructuosa) tH! ha observado <fUC dir.minuyen -

nl madurar la semilla (Becker !.E. !.11.; 1981), 

Otro uso que la scmi1L1 pudiera tener y sobre la cual se ha estado t!a 

bajando ultimamente con buenos resultados, es la incorporación del grano a 

la dieta de animales (Till::i.an y Woldroup. 1986; Woldroup !!.. tl; 1985). 

Al respecto lil National Academy of Sicnces (1975 - 1984), menciona el 

amplio potencial alimenticio del grano como ingredientes para la alimenta­

ción de aves de corral. La energía rnetaholizable determinada es comparable 

a la del ma!z en niveles que van de 3 000 (Laovoravit, 1982) a 3 475 (Co-­

nnor !.! ~; 1980) Lcal/kg. 
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2.7.2. ltojas. 

Ln excelencia que como vcrdur;:¡ til'nr. el <1mari.u1to se dchc a: 

1) Su riítilda crec:imicnto, npnrte del alto ¡1otenclü.l dl! rendimiento; en_ 

climns ciílldos el rendimiento de hojns puede ser hnstn de JO ton/hn_ 

de mntcrin secn en cuatro semanas. 

2) Presenta una menor suscl!ptibllidncl n las enfl!rmedadcs del Huelo. 

3) ruede ser utll l:r.ndo en la rotación de cultivos. 

4) Presenta una buena composición nutricional además de alto rendimien­

to, 

5) Rcilccionn fnvornblcmcnte o los fcrtiliu1ntes y/o abonos orgánicos -­

(Grubben y Sloten, 1981), 

La cnracter!sticn de la.s hojas es su nlto contenido de prote{nn, nu!! 

que el tnllo tnmbien es rico en este componente, aunque en menor grndo. -

En la pl.':111tn 1 del 1.¡5 nl 48'.t corresponde a hojas que le d.'i a la biom! 

sa cierta riqueza en carbohi<lra.tos para obtener una pasta con 13%. de pro­

ce!nns aproximadamente, esto es bueno para su uso como forraje y adecuado 

en el proceso de conservación de los mismos (Siínchez, 1984). 

El nivel prote!nico de las hQjns de amaranto en base a su peso seco_ 

es de 11.3 a 21.n; para!>_. hybrtdus, de 26.n: para!>_. lividus y de 29.7%_ 

para A· cnudatus (Feine !:.!. !!.!; 1979), 

El rendimiento por hectárea del cultivo de hojas de .:tciaranto es de 

3 800 a 4 100 Kg/ha, o más de 10 ton/ha (Sánchez, 1986). Paralelamente 

los rendimientos de proteína alcanzan niveles de hasta 5 000 Kg/ha (Ptrie 

1966). 
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Watt y Merril (1975) 1 informan que 100 g de hojas contienen 267 Mg da 

Calcio, 67 Mg de Fósforo, 3.9 de Hierro, cerca de 2 Hg de vitamina A, 0.15 

Mg ele Rlboflnvinn 1 1.4 Mg de Ninclnn y SO Mg de Acido Ascórbico. 

Las hojas en bnnc a su peso fresco preflcntan un nlto contenido de Cnl 

cio, flbrn, Niacinn y Acido Ascórbico que lns euplnncas. Pn~senta apróxim_!! 

dnmentc las 3/4 partes de vitamina A dcterminndn en las cspinncns, siendo_ 

similares ambas en los niveles de prote!nn, hierro y otros minerales (Wntt 

y Hcrril, 1975). f.l cnroteno encontrado en los hojas (que sirve contra la_ 

xeroftolmia) 1 el hierro (contra la am•rnin) y el ctllcio, vitamina C1 el ácl:_ 

do (Ólico ns{ como otros nutrientt!S hacen del amaranto un buen recurso nl! 

menticio (Grubbcn y Sloten, 1981). 

En un estudio realizado p:lrn conocer el efecto que el almacenamiento_ 

de las hojas tenía sobre l~l contenido total dt! caroteno y clorofila extraE 

tnble, se determinó que el mejor método de almacenamiento que ca1-1i no nlt!_ 

raba los cnrncteres rncncionn.do~ es el secado de las hojns nl sol o el con­

gelamiento de las mismas. Con estos dos métodos de conservación se obtuvi!; 

ron los mejores resultados en cuanto a cualidades bioqu!micns y culinarias 

de las hojns, no nsí de <lq\\ellns almacenadas en el refrigerador (Omureti -

.!O! !!_!; 1983). 

Como (orroje lns hojas de amaranto tnmbién presentan un amplio poten­

cial que esta siendo estudiado. Al respecto se ha dctermin.ndo que el com-­

portnmicnto de ovejas alimentadas con hojas de amaranto es tan bueno como_ 

lns alimentadas con nvena. En otro estudio realizado en la India se de.Mos­

tró que la harina de amaranto tiene en vnlor alimenticio compnrable al de_ 
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la hnrinn de nlfalfn 11 un nivel de ~0% en ln dieta de becerros entre los -

11 y 56 d{ns post pnrto (Comunlcndo, Arnanmth, l9S6). 

La inclusión de ilmaranto como suph•r.lento. m~jor11 ln tasa de eficien-­

cia protefnicn de varios cereales {Phasa11lknl .!:.!• .!!!; 1957-1958). 

En bnflc a lo$ nrnul ta dos de con!iur.io y numunto de peso en animales se_ 

ha demostnulo ln factibilidnd de ui:1ar p.nja de A· hvp1Jchondrincus en la ra­

ción de rumiantes de crecimiento;.\ niveles de hnsta 65X (Cervantes, 1982). 

los elementos tóxicos (nitrntos y o:-.J.latos) encontrados en el amaran­

to hncen que la planta sea contdderada por 1!lgunos como tóxica. Al respec­

to se menciona que el crecimiento no reduce los nivcl('S de calcio y hiert'O 

pero SÍ el del ficido <l!iCÓrbico en un SQ};, 1.os niveles de oxalatos en las -

hojas pueden intcrveni.r en 111 db;ponlhilidad del cnlcio pero al igual que_ 

los nitratos se eliminan por cocción o l.'lvados repetidos (Carlnson, 1983;­

Dev.:-idas y Saroja, 1980¡ Hi11 y Rnwarte, 1982; Sánchez, 1980 y Saunders y -

Becker, 1984). 

2.8. Zonas Productoras de México. 

Las zonas de Mú:<ico donde el amaranto se cultiva son muy contrastan-­

tes puc.5 lo t::i.smo ~e localiza en la Sie-rra Madre Occidental, que en la 11!_ 

nura Costcr.:i. del Golfo de California y del P~"lc!fico o en la Altiplunicic -

Mexicana y Sierra Madre del Sur (Rcyna, l986). 

Se ha determinndo que los estados productores de grano son: Estado de 
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México, More los, Mi<:hfl-:H:iín, J.í\lisco t Sonora, Chthuahua, Stnn lon, Guerrero 1 

Tla};c.il.1, Puehln, Onxaca y l;s lhia!>tl!cr1. Tulyehunlco en el Distrito Federal 

tradicion<llmcnte ha sido un sitio important~ para el cultivo de .'l:l':'lnrAnto -

(Aguilar 'J Al.ntorre, 1978; GDm~z, 198f>). 

Rspitia (1986), menciunn que la producción comerc::la.l de omnranto se -

concentra pri11cipnlmcnte en cuntro regiones, Snn Miguel del Milngro y San .... 

Felipe Ix:tncuixtln en el estado de Tlnxcnla, en el Oriente del eis¡tado de -

Morelos; llunqucchuln y Santingo Tetl•i en el estado de Puebla y en S.r:zn Gre­

gorio Tulychunlco en el D"lstrito Federal. 

2.9. Rendimiento. 

La producción obtenible potencialmente en México, se ha visto afecta­

da por diversoH fnctores entre ellos: 

1) Uso de v.niedadet1 Criollas: que son de bajo rendimiento (800 a l 500_ 

Kg/h<"1), y con una gran variabilidad tanto en carncter!stices botánic~s 

como 11gronómicas. 

2) Forma de Siembra: Hn repercutido de manera $1gnificativa en los cos-­

tos de prorluccii5n elcvirndolos considerablemente. La siembra a chorri­

llo y ro.Hendo requieren de aclareos para lograr la población adecuadtl 

actividad que requiere de t1úyor CJ,'lno de obra que f 1nalmente repercute 

en el costa del cultivo. 

3) Densidnd de Población y Fertilización: En las zon;1s productoras varía 

con~iderablemente el criterio de densidad de población y fertiliza--­

ción empleada, al no exiRtir el!!tnento~ que defi.nnn ndecu.idnmente a e!. 

tos. Se ha observado que las densidades de plnneación fluctGan entre_ 
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60 000 plantns/h.1 y 200 000 pJ;int.i.~/lia en algunos Jugares. La fcrtil.!_ 

zacfón en ;1lgunot; c<1uo!i no ae efectúa por el desconocimiénto de cual_ 

es la ndl!cunda para ~1 cultivo, ocnsionnlml!nCc se rcalh:n a la sier.:i-­

hra únicoml!nte o en 111 siembra y t:egund.i ':sc:Jrd•1. 

4) Plagas y Enfermedades: Las pl.1gas y enfermedades que ,1fectnn en 1.1 ªf 

tualidad al cu] t ivo r.e tdguen ident i ficnndo correct11mente, pues en al 

gunos cn~;on se dt•sconoce ~1 orgnnhmo cau5al y su control. Las p]agas 

que se han identifictJdo Ctlu!ian algun daiio nl cultivo de .1marnnto son: 

Barrenador del tnllo ('1vpolix..!:!;! truncatultrn Boh.) 

Pulga saltona 

Gusnno te la r.1.iie ro 

Chinche ligus 

(~ melanoceph.11.1) 

(Grnmbus 1nuta1dlfs) 

(~ _linenlnrin) 

Las cnfcrnwdades más comunes que se hnn observado e identificado son: 

Tizón de las hojns y flores 

(S5nchez, 1980) 

Pudrición del cuello 

Roya blnnca 

Mancha parda del t;Jllo 

(~ sp •• Rhiz~ sp. y -

~sp). 

(Al burgo hl !ti) 

(Phom;i long!fadma) 

5) Cosecha: Es la otra litnitnnte para el cultivo por ser totalmente de_ 

manera manunl lo que eleva los costos de producción. ActuuLnente se_ 

esta probando para la cosech.1 la trilladora comhinada empleada en -­

otros cereales con muy buen ne: re!"ul t:?d0s. 

6) Uso y comercialización: Ln p,r.1n r.myor!::i de la producción obtenida en 

México se destina a la elaboración del dulce llamado alegría. 

Urge analizar In posibilidad de industrializar la semilla, de manera 
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que se pucdn dar otro ugo, trntttndo de mejorar sus características -­

alimenticias. Ln comerc!aliz;icHin <le la semtlln se ret1liz.'l f.!n nlgunos 

cnsos por medio d~ ln elnbor.:ictún y vcntn de alegd'.ns o por la venta_ 

n los ncnparndorcs, que ac.0¡1 l11n ln mayor parte de ln producción obte­

niendo los mejoren dividendos (F.t>pitia, 1986), 
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11 !. MATERIALES Y Hf.'l'OllOS 

3.1. tocali1.nción cl<!l Aren Experimental. 

Se estnhlcció en terrenos que pertenecen nl Campo Experimental 11 v.1-­

lle de Méxic.0 11 (CEVAMr:X), del Centro de lnvestigncioncs Forestales y Ag.t::.2_ 

pecuarias del Estado de México (ClFAf' Mf.X), que se ubican en el Rnncho -­

Snntn tuc!a de Prias, Km 14 de ln carretera México .. Texcoco. 

Lns coordenadas aeogrúficas en lan cuales quedó comprendido el expe-

rimento son, 19"17' latitud Norte 98°53' longitud Oeste y una altura ª2. 

bte el nivel del mar de 2 249 m. 

J.2. Vegetación, 

Ln vegetilción de trntn zon.1 estrl compuentn por pirúes ~ tnolle L. 

eucaliptos Euc:.:\l iJ>~ sp, diente de león Tnraxne:um officinale Weber, como 

también por asoci.'lciones o n~ru¡rncione:J de pos tos como ~ cechoride, 

Boutelova ~, Boutelova hirsutn y Abildnrdin mexicnna. Otros elemen. 

tos vegetativos presentes son el nabo o jarnmno ~ 6.1tiva Mill y las -

inseparable compañerm; del cultivo de arnari'.\nto, el quintonil Amaranthus -

hybridus y el quelite Amnranthus retroflexus. 

3.J. Clima. 

Considerando lo estnblecido por Carc!n ( l 98 l), en la zona prevalece_ 

el clima C(w) (w) (i)g, que corresponde a un tetnplndo subhúmedo con una te~ 

peraturn medi<.i anual de entre 12 y 18°C, con pot'n oscilación térmica {en­

tre 5 y 7°C). l.ns lluvias se presentan prlmord1nlmente en el verano con -

un porcentaje de precipitación tnvern11l menor de 5 mm. 
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Ln prec ipit<lción m~din nnunl que se presenta es de 670 mm y una tcm­

per<1turn mc•dia nnul de 15.2ºC. 

3.4. Mntcrinl Genético. 

Fué el correspondiente a ln 1.fnca 153-5-3, de f::.• hY.P.ochondriocus ti]!O 

de grano mercado, originaria de A1nilzingo, HorcloR. Esta línea e~ ln se-­

lección número 3 de ln se1eci;;ión magal rcaliznda n ln colectn 153-S, que_ 

es el resultado de una mezcla natural ocurrida entre lns especieli de!:!.• -

hvpochondrincus tipo mercado y 11· cruentus tipo mexicano (Comunicnción -­

pen:onnl Espitin). Algunas carncter{stict'lli como :1lturo de planta, d{~,s a_ 

floración~ madure~ ílHÍ como rendimiento de grano de ln linea se muestran_ 

en el Cuadro 1. 

3. 5. Prcpnr nción del Tl!rreno. 

El barbecho, rastra y surc:ndo se realizaron n partir de Marzo hasta 

finales de Mayo de 1988. Las labores se llevaron a cabo en los tiempos r~ 

queridos y de acuerdo a L:rn rucomcndn.ctones propias para el estnblecimie,!!_ 

to del cultivo. 

3. 6. Diseño Experimental. 

Se i:>mpleó una Matriz. Plnn Puebla 11, con prolongaciones que arroja-­

ron un total de 15 tratamientos (Fig 2), (Cu.3dro 2). 1.a distribución dt! -

los tratamientos, fué en bloques al azar con cuatro repeticiones (Cuadro_ 

3). Los factores que se evalunron son: fcrtiliz.nción nitrogenada, fosfor~ 

da y dcn.sidnd de población. Como fuente de elementos nutritivos se cmple!_ 

ron Urea (46i. de N) y Superfosfato de Calcio Triple (46'Z de P205) a nivc-
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CUADRO: l. EVALUACION PRELIMINAR DE LA LINEA 15J-5-3 DE AMARANTO 

EN CUATRO LOCAl.IDADES Df. l.A MESA CENTRAL, 

Dins a Dins a Altura de Rend. de 
ZONA 

Floración 
Madurez Planta Grano 
de Grano cm Ton/ha 

Cha pingo 73. o 135.11 154 .4 2 .36 

La Agunnnja, Tlax. 79. 5 145. 7 177.2 4. 51 

San Nicolns Tete!- 82 .o 14).Q 70.8 2.09 
co, D.F. 

Z.:icapa leo, ?--lor. ·~6.0 BO. 8 12 l. 5 l. 21 

Loe. de la Mesa 70. J 126.0 131. l 2.55 
Central 

Promedio 70.1 126.8 1 JI.O 2. 55 

Comportamiento en Estabilidad • Variedad F.stnble. 

Fuente: Espitin; R.E. 1987 
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120-80-160 

120-60-200 

,,..~~~~~~~~~~~~~--,¡<--~~ 160-60-200 
80-60-160 120-60-160 

120-60-12 J 

so 

60 

40 

20 

80-20-120 N • 

p • 

Fig. 2. DISENO DE TRATAMIENTOS DE l.A MATRIZ DP • 

PLAN PUEBLA 11 CON SUS PROLONGAClONES. 

nr 

200 

160 

120 

80 

40 80 120 160 N 

Ni!:rógeno Kg/ha. 

Fósforo Kg/ha. 

Densidad de Población 

(miles de plantas/ha. 



CUADRO: 2. L1STA DF. TRATAX!F.NTOS DF. LA MATRIZ Pl.AN l'UEllLA 

II, CON l'ROWNGAC!ONF.S Y TRATMl!WTO ADICIONAL. 

Dósis do Fertiliznción Kg/hn, Dt!nsidad de Población 
Trutnmiento 

Nitróreno Fósforo Potasio Miles de nlnntas/ha. 

1 ªº 40 00 120 

2 80 40 00 160 

3 ªº 60 00 120 

4 80 60 00 160 

5 120 1,0 ªº 120 

6 120 40 no 160 

7 120 bO ºº 120 

8 120 60 ºº 160 

9 40 40 00 120 

10 160 60 00 160 

11 80 20 00 120 

12 120 80 00 100 

13 80 40 00 80 

14 120 60 ºº 200 

15 00 00 ºº 120 

16• 80 40 60 120 

*" Tratamiento adicionnl. 
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CUADRO: 3. lllSTRIBUCION DE LOS TRATAMU:NTOS POR llLIJQUE, 

MATRIZ P!.AN PUEllLA lI 

• 1 2 3 4 5 6 7 

2 .. 6 7 5 1 JI 13 14 

16 15 14 13 12 11 10 

4 9 3 15 10 8 16 12 

17 18 19 20 21 22 23 

9 14 6 1 12 7 2 6 

32 31 30 29 26 27 26 

ll 16 4 15 13 5 10 3 

33 34 35 36 37 38 39 

13 l 12 9 14 15 ll 7 

48 47 '•6 45 44 43 42 

LO 3 5 2 6 16 8 4 

1,9 50 51 52 53 54 55 

2 8 13 12 7 16 14 5 

64 63 62 61 60 59 58 

11 4 6 9 15 3 1 10 

* Parcela 

*111 Tratamiento 
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les de O n 160 Kg/hn y O n 80 Kg/hn respectivnmcnte, F.n el caso de ln dcn­

Gidad de poblnción el intervalo fué de 80 n 200 mil plnntas/hn. 

El tratamiento 16 \\Ue incluye Potn11io (60 Kg/hn), se nplicó pnrn obs2_r 

vnr el efecto que uste ell•rncnto tiene nl conjugarse con Nitrógeno, Fósforo 

'j densidad de Poblnción a niveles <le SO Kg/ha de N, 40 Kg/ha de P20s y 120 

mil plantas/ha, rc!-ipci.:t ivamcntc. 

3. 7. Unidad Experimental. 

Fué de cuntro surC<lS con unn longitud de Sm y una sepnrnción entre e­

llos de 80 cm. El ñrcil de cnda unidad cY.perimcntal (ué de 16 m2 y lo total 

experimental de l 062. 4 m2. 

), 8. Forma y Fecha de Slembra. 

El estudio se realizó bojo condiciones de temporal. En el trazado de_ 

los bloques se emplearon cordeles y os tacas que del lmitnron perfectnmente 

el área experimental. La siembra se l'L~nlizó el 211 de Junio de 1988, tiempo 

en el que el temporal quedó bien establecido, parn realizar esta actividad 

se 3hrió una pequeña zanja en el costado del surco, donde se depositó la -

semilla de corrillo, que posteriormente fué cubierta con una capa de tic-­

rrn de aproximadamente O. 5 cm de espesor. 

3.9. Fertilización. 

Se realizó en forma manu11l 1 pnra posteriormente cubrirlo con la tic-­

rra que se desplazó hacia la parte baja del surco cuando se. abri6 la pequ~ 

ñn zanja, Las dósis empleadas, previnmcnte fueron preparadas para cada --
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unidad cxperimcntnl. 

3.10. LaboTes Culturales. 

3.10.1. Nivelación. 

Estn actividad se efectuó a los 10 J{as posteriores n In siembra. Es 

tn consistió, en bnjnr 1., tierra de ln pnrte alta del surco al Indo con-­

trnrio del sembrado, cvitnndo con esto dnñnr lns plnnt.1s. 

3.10.2. I·:scnrdn. 

Las escnrdns fueron dos, la primera a los 24 d!as 'i la segundo n los 

60 días después de la siembra, Estas fueron en forma nnnuol y con nr.adón. 

3.10.3. Aclareo. 

1''ué a los 38 d!as posteriores a la siembra. Este se efectuó con ta -

finalidad de dar la densidad apropiada a cadn uno de los lotes experimen­

tales, desechando los excedentes de pl.1nt.1 que no se ajustaban a los re-­

querirnientos de cndn lote. Para tal objeto se calcularon las distancias -

aproximadas que debería de haber entre plantos para cnda una de las dens! 

dades y son: 

Densidad de Población Distancia 

(Miles de plontas/hn (cm) 

80 000 15.6 

120 000 10.4 

160 000 7. 8 

200 000 6.2 
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3.10,4. Aporque, 

Se renlizó a los 45 df:t, uno vet. terminado el aclareo. con la [inali­

dnd de proporcionarle sotttún a la pl:lnta. Para tnl motivo se empleó un tr!!_c 

tor con cultivadc.Hil de doble ala. 

3.11. Plagns y Enfermedades. 

3. 11. 1. Plagas. 

t'ueron varias las plngas que se presentnron en el cultivo, pero el m~ 

yor dnño lo ocasionó el barrenador del tnllo (Scinra sp.; Sciuride: Curcu­

lionide). La larva de este insecto rcalizn una serie de gnlerias en lo Pª.! 

te central del tallo, que impiden 1.1 trn.n!'ilocación dti sustancias nutriti-­

vas n lns parteo ;1ltas y rn!z, ocai;ionnndo consecuentemente el debilita--­

miento de la rlnnta y un."l bajn en el Tt>ndimhnto. 

Otrn pL1gn que presentó una con11idcrable incidencia fué ln chinche -­

Ligus lineolnris P. de I\eau; Mir1dne: Hcm1ptern. Este insecto causó daños_ 

al follaje y planta en general. El ndulto al !>Uccionar la savia de las ho­

jas jóvenes, secreta una susttmcia tóxica que necrosrt los tejidos que cir­

cundan la lesión. El dnño principal es cal1sado en lns semillas tiernas de_ 

las cuales estos insectos se al lmcntnn ocasionando su aborto. 

El gusnno tclarnñcro gnmbus mutnbilis y el pulgón A.phis ~ Scop -­

también se presentaron en el cultivo aunque su grado de incidencia fué t!le-

nor. 
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).lL2. Enfcrmcd:ides. 

Ln mancha parda Jl!l t.il lo yho~'! longifrnirn!!_ fué la pr,•dominantc en el 

cultivo desde su inicio. Ublc11ndose. prlncitHtlmente en el t.1110 y n1!z.. 

Hay que conuldernr, que tanto pnrn plngns como par.'l enfermedades no_ 

fué utiltu1do ningún producto qu{mico, por considerar que los daños no -­

ernn de tmportnncio económica. Para la mancha parda del tnllo, concreca.-­

mente, no existe nún algún producto qu!rnico específico. 

J. lL Parámetros Evaluados. 

a) Rendimiento de Gr11no 

b) Rendimiento Biológico 

e) Peso de Mil Semll 1•19 

d) Contenido de Prote!nn en el Grano 

e) lnd ice de CCJsechn 

f} A 1 tura de Planta 

g) Dilirnet ro del Tallo 

h) I:ongi tud de la Pnnojn 

1) OUímetro de la p,1nojn 

Todos los en rae. te res evaluados consi<lernron S plantas. tomadas al -­

azar de la parte central de cada una de los lotes, antes de la cosechn. 

a) Reo<llmicnto de grnno.- La s.emtlla perfectnmcntc. limpia de cada -­

uno de los tratamientos de la porcel.1 útil fué pesada. Posterlormente se_ 

realizó la convc:rsión a Kg/ha d.e cada uno de los pesos obtenidos. 
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b) Retldimiento biológico, - Debe considerarse que n} momento de ln c_g_ 

secha v.rtrios lote6 habtnn perdido las hojnH a causa de ln helada que ae -

presentó, Por lo t.1nto y parn. los efectos de eRtc parfirnetro &e pesaron t!!. 

llos con ru{z y pajn de las patlojas de cndn pnrceln Útil. 

c) Peso de mtl semlll;1s.- Se pesaron mi.l semillas al nz.ar de cada --

tratamiento en una balanza nnnl {tjcn. 

d) Contenido de protefna.- Ln determinación del porcentaje de prote,! 

nn en ln semilla se realizó con la técnica pnru la determinación nutomnt!, 

zadn del Nitrógeno Amonincal 1 en el lnboratorio de calid11.d de proteína d!_l 

ClFAP México, utiliz.c'lndo 6.25 como factor de conversión. 

e) Indice de cosecha.- Es ln relación que c:.i:iste entre el peso seco_ 

de lo planta completa. t:stn relnción se ~xprC!sÓ en porcentaje y en de la_ 

~iguiente mnnern: 

Indice de Cosecha • Peso Seco del Grano X 100 
Peso St!co de la Planta Completa 

f) Altura de la Plnnta.- Se evaluó cuando ln planta alcanzó su madu-

rez fisiológica. midlendose desde la nltura del cuello de la planta a el_ 

ápice de la inflor\!scencia. 

g) Diámetro del tallo.- Se tomó con la U)'Uda de un Vernier, a 20 cm_ 

sobre la superficie del suelo. 

h) Longitud de panoja.- Ahorcó de la pHrte basnl a el ápice de la i!! 

f lorc scenc in. 

i) Diámetro de la panoja.- Se midió en la parte media de la misma --

con la ayuda de una regla. 

3.13., Observaciones y Registro de Datos. 

Las observaciones realizadas al lote experimental se dividieron en -
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dos tipos: fenológicas y cuantitativas. En el primer cnfio ~e rnn!ddernron 

aquellos aRp~ctos como germinación flt)rac ión 1 formnc f ón dt• p.1noj a y pe r !2_ 

do de 1.lenndo de grano. En lns cuantitativtHJ quedaron comprendJ.dns las V!_ 

riables evaluadas al momento de la coscch.1 como rendimtcnto de grano, re!! 

dimlento biológico, peso de mil semillan, contenido de prote!nn en el gr!! 

no, Indice de cosecha 1 al turn de pl nota, dliíme t ro de tn llo, longitud de -

ln p.:moja y diámetro de pnnojn. 

3.14. Análisis Estnd!stico de Datos. 

El paquote SAS (Stntisticnl Annlysis System) de Barry y Coodnight -­

(1972), fué el emplendo para el procesamiento de dntos. Se obtuvieron los 

análisis de vnrf.in::a p.1ra l.:is variables: rendimiento de St?milla1 nrndi--­

miento biológico, peso tlt? mi 1 semil lns, contenido de prote!n.1, Indice de_ 

cosecha, nlturn de pl;1nt:i, diiír.:.etro del tallo. lon~itud de la panoja y -­

diámetro de la panoja. Estos an5Usis de vadnnza valoraron con una sign.!, 

ficancia del 10%. 

3.15. Cosecha. 

Se realizó entre el 9 y el 11 de :-loviembrc de 1988. Como parcela ú-­

til se consideraron Jm de los dos surcos centrales por tratamiento elimi­

nando con esto el efecto de orilla al solo considerar la parte central de 

la parcela. 

Como parámetro para la cosecha se consideró la madurez fisiológica -

de la planta que fué cuando presentó amarillamicnto general de la misma 

desprendimiento de semilla. 
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Las panojas y tnllos con raL: ohtcntdo~ de c:\da tratamiento se enco! 

talaron por separado con t>U etiqueta de 11.h!ntifii:Olctón. 

La semilla obte:n.tdn ltl trillar las panojas &e pnsó por t.'1m1ces y ve!!_ 

tilndor pnrn scpnrnl"la de ta paja con ln finalidad de hacer miís fácil su_ 

evnlunción. 

3.16. Análisis de Suelo. 

Para conocer las cnracter!~tkns ffaico-qu!micns del árl!a donde se -

estableció el experimento r.e tomnron muestras de suelo ll una profundidad_ 

de 0-15 y 15-30 cm. F.l análisis de estas se realizó en el Laboratorio de_ 

Relnciones A•;ua-Suclo-Pl<lntn y Atmó1dera de ClFA? Héx.ico (Cuadro lH.). 

3.17. Datos Termopluviométricos. 

Lns tempcr<J.turas, precipitaciones y evaporaciones e:i<.istcntes durante 

el experimento fueron obtenidas de la estación metereológica de ln Unive.!. 

sidad Autónoma de Chnpingo. Egtos ref;istros comprt.!nden un perlado de seis 

meses que inicia el primero de Junio y concluye el 30 de Novier..bre de ---

19881 intervalo en el cunl se ubicó el ciclo Oel cultivo de este estudio. 

(Cundro 4a.) (figura la). 
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CUADRO: 4. DISTRlUUClON Df. LA l'RECIP!TACION, EVAPORACION Y 

TEMPERATURA (múx imn, rnedln y minim&) MENSUAL, 

CICLO PRIMAVERA - \'F.RAND Df. 1988. 

CONCEPTO MAR ABR HJ\'í JUtl JUL AGO SEP DCT 

Precipitación l. 4 0.5 l. l 3. 3 3 .4 l. 8 3. 3 0.4 
(mm) 

Evapornc ión 5. o 6 .13 5. 7 4.1 3. 3 3.6 3 ,9 3.9 
(mm) 

Tcmperatur:i 23. B 26. 8 29. 1 21,. 7 23. 7 24 .1 23.6 23.6 
Mlixtma ('C) 

Tr.mperatura 18.0 20. 8 21. 4 19. 7 18.4 18.9 18. l 17. l 
Xcdi:i (ºC) 

Temperatura 5. l 6. 7 7. 6 11.0 10.4 10.2 8.1 6.3 
Mínima ('C) 
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!V. Rf.S!JLTAOOS \' !JISCUS!ON 

En términos genernles, el aniilisfr, f!St.1d{~r:ico de l<t mayoría de l.·ts vari!!_ 

bles cstudi.1d.1s en el expt~rimento no presentó diferenciris est.id!stic.1s en 
tre tr.itrimicntos, excepto la v>irií1hlc peso de mil semfll,1:; y contenido de 

protc!na, 

Cabe mcncion.1r que un f.1ctor ambiental que influyó sobre la man1fe9-

tnción de loi:; <lct1rnles re!iultados fué el df!ficenso de tempt!'ratura (0.2ºC)­

(Cuadro 4) registr.1do 1.1 madrugnd.1 del 10 de Septiembre? de 1988, que cnu­

só daños severos el J;ss hoj.1s e Jnfloresccncias r('dcn forrn.1das, lo que -­

prob11blementc ,1fcctó de rnaner.1 driist ic:1 lct respuesta del cultivo a través 

de los diferentes c<Jrflcteres cuantificndofi. ya que 1.1 helada negra {des-­

censo de temperatura) se prerwntó cuando éste> !">C encontr;iba en per!odo de 

llenado dt• r,rano. 

Rendimiento dí! Gr.::ino. 

El intervalo de rendimiento alc.'lnzado fué de. J ,0 a l ,4 Ton/ha con 

las fórmulas 80-20-00-120 y 120-60-00-160 respectivamente. El promedio 8!, 

neral fué de l.3 Ton/ha. El test!p,o (OO-Q0-00-120) y el tratamiento .1di-­

cionnl (80-40-60-120) presentaron rf'ndim!entos promedio de 1.06 y 1.49 -­

Ton/ha respectivamente (Cuadro 2a) 

Contrariar.iente a lo que se C!;peraba estn variable no presento efecto 

estadístico alguno a los tratamientos probados (Cuadro Ja). 

La prueba de Tuckey al 5%, marca un grupo uniforme que indica que no 
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h.1y difennicin alp,una entre l.1s mcdi.:rn y por lo tanto entre tratamientos 

(Cuadro 5). En lre figtlt'íl 3 se obscrv.n el comport."lmiento de er;ta ViHlnble_ 

a los elementos probados. En ella Si! ,'\precin qtie lns curvas de máximos n! 

veles (X-60-160, 120-X-lf>O y 120-60-X) son In~ que m.:mi(ie11tan unn res--­

puesta positivo hnsta los niveles dt? 120 Kg/hn de N, 60 Kr./ha de P205 y -

160 mil plantas/ha, punto en el cunl se .11canzn un rendimiento de grano -

de 1.49 Ton/hn. t.n diferencin entre el tratamiento testigo y el de miíximo 

rendimiento {ué de 490 Kg. Este aumento en re1.dimiento lle a tgunn manera -

expresa el efecto que ln (1.?rtiliznción y ln dcnsidnd de población tuvieron 

sohrc el cultivo. El elemento nltrógeno pudo ser el que promovió esta di­

ferencia en rendimiento, considcrnndo que este no es muy .1bundante en el_ 

suelo como se observo en el análisis de !;uelo prncticndo n las muestras -

(Cuadro la). 

En un efl.tudio realizado a la mismn Unen en diferentes zonas produc­

tor;1s y que incluyó un sitio cercano fil del presente experimento, encon-­

traron que el intervalo en rt?nd!mi~nto varió de 1.21 n 4. 51 Ton/ha con -­

una fertilización de 80-40-00. 

Otros estudios renlizndos n esta misma especie en una zona cercana -

al sitio experimental mostraron que el rendimiento alcanz:ido por el test_! 

go sin f ert ilizn.c ión nitrogenada fué de l. '39 Ton/ha y produce iones máxi-­

mas que superaron las 2 Ton/hn (Gavi !:E. tl·, 1988 y Cardona, 1988). 

Sabori (1989) empleando 200 Kg/ha de Nitrato de Potasio y 462 Kg/ha_ 

de azufre con una densidad de plantas de 200 000 plantas ohtuvo rendimie,!! 
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CUADRO 5 PRUEBA OE TUCKF.Y * PARA RE~D!HIENTO DE 

GRANO. 

No, Tratamiento Media 

Trat. N p K DP (Ton/ha 

l 80 40 ºº 120 122a 

13 80 40 00 80 l 19a 

6 120 1,0 00 160 l 12n 

8 120 60 00 160 l 12a 

l'· 120 60 00 200 112a 

3 80 60 00 120 l lOa 

5 120 40 00 120 109n 

12 120 80 00 160 109a 

2 80 40 00 160 107a 

4 80 60 00 160 107a 

10 160 60 00 160 107a 

16 80 40 60 120 107a 

15 00 00 00 120 106a 

7 120 60 00 120 lOJa 

11 80 20 00 120 102a 

9 40 40 DO 120 94n 

OSH 61.9.8 

11 Los valores con la (s) letra {s) igu.31 (es) 

la columna no son significativam~ntc diferentes 

entre sí (Tuckey P • 0.05). 
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tos máximos de 1.3 Ton/ha. Por su parte Pulido (1987), determinó que los_ 

más altos rendimientos (29 g/macetn) se ohtuvieron al combinnr 23% de hu­

med3d con 375 Kg/ha. de Nitrógen'J. 

Rendimiento Biológico. 

En la figura 4 se reporta el comportamiento del componente al rendi­

miento biológico. El análisis estadl'.ntico (Cuadro 4a) no muestra di fercn­

cia alguna entre trntamientos, al igual que la prueba de Tuckey para me-­

dios (Cuodro 6). 

El mnyor rendimiento nlcanz~1do fué de 8, 22 Ton/ha que correspondió -

al tratamiento 80-110-60-120, el valor mínimo fué de 6.9 Ton/ha para el -­

tratamiento 40-40-00-120. El promedio general alcnnzó un valor de 7 .6 Ton 

/ha, contra 6.9 Ton/ha del testigo (Cuadro 2a), 

Al analizar las figuras 4a. b y c se aprecia que el efecto de los -­

tres elementos probados interactuaron de nlguna manera sobre el r~ndimie~ 

to biológico, En las tres figuras se observa que los máximos rendimientos 

(8.2 Ton/ha) se obtienen a un nivel de 120 Kg/ha de Pz05 y 160 mil plan-­

tas/ha, es decir en los niveles superiores de cada elemento probado, 

Se hnn reportado diferencias altamente signiíicativ.:is al coplear fe.! 

tilizantes que permitieron obtener producciones de hasta 7 .5 Ton/ha de o!!_ 

teria seca con ln fórmula 150-200.00 (Mérida, 1986). 
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CUADRO 6 PRUEBA DE TUCKEY • PARA RENDIMH:NTO 

BIOl.OGJCO. 

No. Tratnmicnto Media 

Trnt. N p K DP (Ton/ha) 

16 80 40 60 120 8. 23a 

8 120 60 ºº 160 8. 22n 

6 120 '•º ºº 160 8. 04a 

13 80 40 00 80 8.0Jn 

12 120 80 ºº 160 7 .96a 

l 80 40 ºº 120 7. 7 • 

14 120 60 00 200 7. 68a 

10 160 60 00 160 7 .61n 

2 so '•º ºº 160 7. 58.1 

5 120 '•º ºº 120 7 .57a 

3 80 60 ºº 120 7. 53n 

7 120 60 ºº 120 7. 52a 

11 80 20 ºº 120 7. 34a 

4 80 60 ºº 160 7. 2Sn 

15 00 00 00 120 6 .99a 

9 40 40 ºº 120 6. 94a 

DSH 3.29 

• Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en 

la columna no son significativamente diferentes 

entre si (TtJckcy P • 0.05). 
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Igualmente se hn determinado que al numentnr la dósis de Nitrógeno -

Y humedad se increnumtó el peso t\CCO total n niveles de 109.34 g/m.:icetn -

con 23% de humedad y 375 Kg/hn de Nitrógeno (Pulido, 1987). También se ha 

reportado que el rendimiento biológico (B. l Ton/ha) es mayor nl incremen­

tarse el nivel de Nitr6gcno hnstn niveles próximos a 200 Kg/hn, yn que nl 

rebnsnr este nivel se estnbilizn la respuesta (Sabori, 1989). 

Peso de Mil Semillas. 

Pnrn esta variable s.t se reportan diferencins significativas entre -

tratamientos, como se observa en el cuadro Sn, El análisis de varianza de 

efectos factoriales dt?mostró que el fósforo íué el elemento que promovió_ 

este comportnmiento (Cundro 63). Al annl1zar la figura 5 no se observa un 

comportamiento bien definido de la respuesta de esta vnrinble. La prueba_ 

de separación de med1ns (Tuckey nl 5%) ngrupa a estils en dos bloques en -

el primero (a) se encuentrnn los primeros 14 tratamientos y en el segundo 

bloque (b) quedan comprendidos el testigo el tratamiento adicional (Cu!!, 

dro 7), que fueron los que promediaron los más bajos pesos (O. 77 respec­

tivamente), 

Los mclxirnos pesos obtenidos se alcanzaron cuando se emplearon los n! 

veles bajos tanto de Nitrógeno (con 40 Kg/ha "" 890 mg) como de Fósforo 

(con 20 Kg/hn • 870 mg), yn que al pasar n niveles más altos de estos el! 

r.ientos el peso disminuye considerablemente. El efecto de la densidad de -

población es contrario nl observD.do en los clc;scntos anteriores observan­

dose aumentos pnulatinos conforme se tncrem~ntn el m'fo1ero de plantas/ha.­

(Cuadro 5). 
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CUADRO 7 l'RUEBA DE TUCKEY • PARA rr:so DE l ººº 
SEMILLAS. 

No. Trat11micnto Media 

Trat. N p !( DP mg 

9 40 ''º 00 120 890a 

ll ªº 20 00 120 870a 

4 80 60 00 160 8!10,1 

J 80 60 00 120 8J2n 

14 120 60 00 200 832a 

8 120 60 00 160 820• 

5 120 40 00 120 810• 

12 120 ªº ºº 160 810a 

13 80 40 00 80 810a 

6 120 ''º 00 160 807a 

10 160 60 ºº 160 805n 

7 120 60 ºº 120 802.1 

1 80 40 00 120 792• 

2 80 40 00 160 785a 

15 00 00 00 120 772b 

16 80 40 60 120 772b 

OSI! 114 

'* Los valores con la (s} letra (s) igual (es) en 

la columna no son significacivamc.nte diferentes 

entre s! (Tuckcy P • O.OS). 
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Lo nnterior parece indicar que niveles bajoa de Nitróg~no y t~ósforo_ 

altas dcnG1dnde!1 <fo población permiten nlcanznr un mayor peso por grano 

que el emplear nltns dósi~ dt• r.lcmentoH m1tritivou y bajas densidntles de_ 

población. 

Contenido de ProteI.na en el Grano, 

El nnálisls r.stad{Htico para esta vndnblc muestra diferencias esta­

d{sticns entre trntilmientos. r:1 efecto observado se debió n la interncci§.n 

de Nitrógeno - Fósforo (Ctrndro B a), La prueba de sepnrac ión de medias -­

forma dos Grupos (Cu.adro 8) en los 1!-le1ncntos del segundo bloque se en--­

cucntran lotl tratamientos 80-20-00-120 con 18.2'% y el B0-110-60-120 con 

16% que fueron los porct!ntajes más bajos nlcanzndos de esta vari<tble. 

Los valores de proteína aqu{ obtenidos en donde el nivel máximo íué_ 

para el testigo (00-00-00-120) con 217. 'f promedio de 19% con los reporta.­

dos por Castilla (1980) 16 a 18.5%; Medina (1982) 15.B a 16.Z:.:: S5nchez -­

(19801 __ 15. 3%, Bañuelos~ tl· (1986) 15.B a 16.SÁ y Nntional Resenrch --­

Council (1984) ló%. se puede afirmar que este estudio se nlcanzaron valo­

res de porcentaje de proteína bastante buenos si se consideran aquellos -

valores obtenidos otros tr;ibajos. 

Gráficamente se aprecia que ln re5puesta a esta variable tiene un -­

punto de máximo nivel de proteína alcanzado. t:l Nitrógeno manifiesta un -

efecto favorable en ln variable 11astn un nivel de SO Kg/hn a partir de -­

donde hay un decremento n medida que 5e incrementan las dósis de este el~ 

mento. (Figura 6a), 
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CUADRO a PRUEllA DE TUCKEY • PARA CONTENIDO nE 

PROTEINA EN EL GRANO. 

No. Tratamiento Medin 

Trn.t. N p K UP ~ 

15 ºº ºº ºº 120 21.0n 

14 120 60 00 200 20. Sa 

13 80 40 00 80 19.Ra 

2 80 40 ºº 260 19. 7a 

1 80 40 ºº 120 19.6a 

12 120 80 ºº 160 19.5• 

8 120 60 00 160 19. 4• 

7 120 60 ºº 120 19 .Ja 

6 120 40 ºº 160 19. 2a 

5 120 40 ºº 120 18.9n 

3 80 60 00 120 18 .6.1 

9 40 40 00 120 18.6n 

4 80 60 ºº 160 18. Sa 

10 160 60 00 160 18. 5a 

11 80 20 00 120 18. 2a 

16 HO 40 60 120 16 .Oa 

DSH 2. B 

11: Los valores con Ja (s) letra (s) igual (es) en 

la columna no son significativmncntc diferentes 

entre s1 (Tuckey P • 0.05). 
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CUADRO 8 PRlH:llA DE TUCKEY * PARA CONTF.NIDO DE 

PROTElNA EN EL GRANO. 

No. Tratamiento Medio 

Trat. N p K DP % 

15 00 00 00 120 21.0a 

1'• 120 60 ºº 200 20.5a 

13 80 40 00 80 19.Rn 

2 80 1,0 ºº 260 19. 7a 

l 80 40 00 120 19. 6a 

12 120 80 00 160 19. )a 

B 120 60 00 160 19. lta 

7 120 60 00 120 19. Ja 

6 120 40 00 160 19. 2a 

5 120 40 00 120 18. 9a 

3 80 60 00 120 18.6a 

9 40 40 00 120 18. 6n 

4 80 60 00 160 18. 5a 

JO 160 60 00 160 18. 5n 

ll 80 20 00 120 18. 2a 

16 80 40 60 120 16.0,1 

DSH 2.8 

* Los valores con la (s) letr<t (s) igual (es) 

la columnu no son signi f 1cat lvamentc diferentes 

entre si (Tuckcy P • 0,05). 
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CUADRO 8 PRUF.HA DE TUCKEY • PARA CONTENIDO DE 

PROTEINA EN F.L GRANO, 

No. Trntnmiento He din 

Trat. N p K DI' % 

15 00 ºº ºº 120 21.0a 

14 120 60 ºº 200 20.5n 

13 80 '•º 00 80 19. Ra 

2 80 40 ºº 260 19. 7a 

1 80 40 00 120 19. 6a 

12 120 80 ºº 160 19. Sa 

8 120 60 ºº 160 19.'rn 

7 120 60 00 120 19. 3a 

6 120 40 ºº 160 19. Za 

5 120 40 ºº 120 18. 9a 

3 80 60 ºº 120 18.6a 

9 40 40 ºº 120 18.6a 

4 80 60 ºº 160 18.5a 

10 160 60 ºº 160 18.5a 

11 80 20 ºº 120 18. 2a 

16 80 40 60 120 16.0a 

DSH 2. 8 

1'1 Los valores con la (s) lctr11 (s) igual (es) en 

la columna no son significativamente diferentes 

entre si (Tuckcy P • 0.05). 
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CUADRO 8 l'RUEllA DE. TUCKEY * PARA CONTENIDO DE 

PROTEINA EN EL GRANO. 

No. Tratamiento Med!n 

Trat. N p K DP % 

15 00 00 00 120 21.0n 

14 120 60 00 200 20.5n 

13 80 40 00 80 19. 8n 

2 80 '•º 00 260 19. 7a 

1 80 40 00 120 19. 6n 

12 120 so 00 160 19.5n 

8 120 60 ºº 160 19 .4a 

7 120 60 00 120 19 .Ja 

6 120 40 ºº 160 19. 2n 

5 120 40 00 120 18.9a 

3 80 60 ºº 120 1B.6a 

9 40 "º 00 120 IB.6n 

4 80 60 00 160 J8.5a 

JO 160 60 ºº 160 18.5a 

11 so 20 ºº 120 18. Za 

16 80 "º 60 120 J6.0n 

DSll 2. 8 

* Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en 

la columna no son signiflcativnmente diferentes 

entre sI (Tuckey P • 0.05). 
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CUADRO 6 PRUF.llA DE TUCKF.Y * PARA CONTENIDO DE 

PROTf: 1 NA EN EL GRANO. 

No. Trnt.1micnto Media 

Trnt. N p K DP % 

15 00 00 00 120 21.0a 

14 120 60 00 200 20.5u 

13 60 '•º ºº 60 19.Ba 

2 80 ~o ºº 260 19. la 

1 60 '•º ºº 120 19.6a 

12 120 80 00 160 l 9.5n 

6 120 60 ºº 160 19 .4a 

) 120 60 00 120 19, Ja 

6 120 40 ºº 160 19. 2a 

5 120 40 ºº 120 18. 9n 

3 80 60 ºº 120 18 .6a 

9 40 ''º ºº IZO 1 B.6a 

4 80 60 ºº 160 18.Sa 

10 160 60 ºº 160 16.Sa 

11 80 20 ºº 120 18. 2a 

16 60 40 60 120 16 .Oa 

DSll 2. 8 

* Los valores con la (s) letra (s) igu.11 (es) en 

la columna no son significativametltc diferentes 

entre sI (Tuckey P • 0.05). 
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CUADRO 8 PRUEBA Df: TUCKEY * PARA CONTENIDO DE 

PROTF.JNA EN EL GRANO. 

No. Tratnmiento Media 

Trat. N !' K OP % 

15 00 00 00 120 21.0a 

14 120 60 00 200 20 .Sn 

13 80 1,0 00 80 19.8a 

2 80 ~e 00 260 19. 7a 

1 80 40 ºº 120 19.6a 

12 120 80 00 lúO 19. Su 

8 120 60 00 160 19 .4n 

7 120 60 00 120 19. 3n 

6 120 40 00 160 19. Za 

s 120 40 00 120 18. 9a 

3 80 60 00 120 18.6.a 

9 40 40 00 120 18. fia 

4 80 60 00 160 l8.5a 

10 160 60 ºº 160 18.Sa 

11 80 20 00 120 18. 2a 

16 80 40 60 120 16.0a 

DSll 2. 8 

lit Los valores Con la (s) letra (s) igual (es) en 

la columna no son signific.:ltivamente diferentes 

entre s! (Tuckey P ª O.OS). 
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CUADRO 8 PRUEBA llE TUCKEY * PARA CONTENIDO OE 

PROTF.INA EN EL GR.\NO. 

No. Tratamiento Me din 

Trat. N p K OP z 

15 00 ºº 00 120 21.0n 

11, 120 60 00 200 20.Sn 

13 80 '•O 00 80 19.Sn 

2 80 40 00 260 19. 7a 

1 80 40 00 120 19.6n 

12 120 80 00 160 19.Sn 

8 120 60 00 160 19 .trn 

7 120 60 00 120 19. Ja 

6 120 40 00 160 19. 2a 

5 120 40 00 120 18.9a 

3 80 60 00 120 18.6a 

9 40 40 00 120 18.&a 

4 80 60 ºº 160 18.Sa 

10 160 60 ºº 160 18.Sa 

11 80 20 00 120 18. 2a 

16 80 40 60 120 16.0a 

DSH 2. 8 

* Los valores con la (s) letra (s) igual (es) 

la columna no son significativamente diferentes 

entre si (Tuckey P • O.OS). 
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Pilrn el cnso del Fósforo, este promovió un máximo de respuesta hasta_ 

un nivel de '•O Kg/hn en donde se ohtuvo un 19. 7t de proteína f!n grnno (Fi-

gurn 6b). 

Por lo que rcspectn n la dcnsidnd de poblnción se obscr.vn que lns al­

tas densidades dt! ¡10hlnc15n promueven de algún modo el incremento de pro-­

tc!nn1 considerantlo que con 200 mil plnntus/ha !iC alcilnzó un porcentaje. de 

20.5 que es excelentemente bueno compnrnndolo con los valores mencionados_ 

(Figura 6 e). 

Indice de Cosecha. 

En t•l prcst•nte trabajo se regiGtró un fnd1.ce de cosecha mfí%1tno de ---

23. 11. con ln fórrnul.'1 120-60-00-120, el m!nimo alcnn.rn<lo fué de 18. l'Z con -

ln fórmula 120-80-00-160. El tr.1tnmiento ndicionnl (B0-40-00-120) presentó 

en promedio 20. 7Z y el testigo (00-00-00-120) 20. 7%. El promedio fué de --

21.3%. (Cu.,dro 2a). 

El análisis estadístico pr;icticado no manifestó diferencias signific!!_ 

tivas entre los tratamientos (Cundro 9a). La prueba de .!Jcpar,'1ción de mc--­

dias (Tuckey al 5%) agrupa a todas estas en un solo bloqlJe que confirma lo 

cstad!sticar.iente obteni.do (Cu.iJro 9). 

En la figura 7 se observa el comportamiento de la variable a los dif.!:, 

rentes niveles de Nitrógeno, Fósforo y densid.'ld de población emplea?os. En 

general se puede decir que el cooportnr:i.icnto 11 los e]cmentos ensayados fué 

completnmcntc diverso, es decir no hay bien definido un comportnmiento que 
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CUADRO 9 PRUEBA DE TUCKEY • PARA INDICE DE COSECHA. 

No. Tratamit:>nto Media 

Trat. N p K DP % 

7 120 60 00 120 23. 7a 

6 120 40 00 160 22.4a 

ll 80 20 00 120 23. la 

2 80 40 00 160 22. 6a 

l 80 40 00 120 22. Sn 

8 120 60 00 160 22. Ja 

10 160 (>O 00 160 22. 2a 

4 80 60 00 160 21. Ja 

3 80 &O 00 120 21. 2a 

9 40 40 00 120 20.9a 

16 80 40 60 120 20. 7a 

15 00 00 ºº 120 20. 7a 

14 120 60 ºº 200 20. 2a 

13 80 40 00 80 19. 8a 

5 120 40 ºº 120 18. 6a 

12 120 80 00 160 18. la 

DSH 8. l 

* 1.os valores con la (s) letra (s) igual (es) en 

la columna no son significativ;imcnte diferentes 

entre sI (Tuckey P .. 0.05). 
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perndta L•,tnblecer un criterio bien definido. Refipuestas reguJnrmente fav.2_ 

rablcs se. observnn en Nitrór,eno (Figurn 7a), en tlonde ~e aprecia un creci­

miento po!'dtivo de las curvns nl pns.1r de 80 a 120 •:g/ha de este elemento. 

En la figura 7b de FÓ~;foro, se olrnerv.1 '1Ue no hay unfl respuesta al -­

elemento probado, todas las curvan n excepción de ln 120-X-120 que presen­

ta un crecimiento positivo. 

En densidnd de poblac Ión 0-'igur:i. 7 e) ln vnriable expresa un crecimic_!! 

to exponencial de 80 a 120 mil pltintas/Jrn, que r.e cgt<1biliza y desciende -

cuando se emplea un mnyor número de pluntas/hn. 

Corno 5C manifestó anteriormente la rcspuestol de esta vnriable fué mí­

nima .1 los elemento~ probado:=;, m."is Hin embilrgo h.1y rrportes de que el .1ma­

ranto presenta respuestas favornhlcs del índice de co~echa a altas densid.,! 

des de población y niveles dt~ fertilización principalr.:ente nitrogenada --­

(Wngoner, 1983 y Pulido, 1987). Cardona en 1988 obtuvo fndices de cosecha_ 

de 24.7 a 26.5Z con producciones de grano de 1.75 a 2.33 Ton/ha. Mientrns_ 

Sabori en 1989 alcanzó valores de éste pnriír.:etro de 11.8 n 15.2%. 

Altura de Pl.:lnta. 

Est.1dfsticamente, todos los tratamientos se comportaron de manera si­

milar, la tendencia general de la altura de planta fué n disminuir confor­

me se increr.ientaba la fertiliznción y densidad de poblnción (Figura Sa, b, 

y e). La prueba de Tuckey agrupa a todas las medias en un grupo, lo que e~ 

rrobora lo estad!sticnmente obtenido (Cuadro IOa), 
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CUADRO 10 PRUEllA DE TUCKf.Y * PARA Al.TURA DE PLANTA. 

No, Trntnnd en to Media 

Trot, N p K !JP m 

1 80 '•º ºº 120 1. 22a 

13 80 40 ºº 80 l. l 9a 

6 120 ''º 00 160 1. 12• 

8 120 60 00 160 l. l 2a 

14 120 60 ºº 200 l. l 2a 

3 80 60 00 120 l. lOa 

5 120 40 00 120 1. 09a 

12 120 80 ºº 160 1.09a 

2 80 ''º 00 160 l .07a 

4 80 60 ºº 160 l .07a 

10 160 60 ºº 160 l.07a 

16 80 40 60 120 l .07n 

15 00 00 00 120 l.06a 

7 120 60 00 120 l .03a 

11 80 20 ºº 120 1 .02a 

9 40 40 00 120 0.94a 

DSH 0.33 

* Los valores con la (s) letra (s) igual (es) 

la columna no son significntivamcnte dtferentes 

entre sí (Tuckey P = 0.05). 
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La re5pur.st:t ~i. los tratnm1entos indica que independientemente de los_ 

niveles de fertili:rnción y densidad de población, ln 11ltura de planta Je -

los diferentes trntamicntos fué ncmcj<1nte (Cuadro 211). La mnyor altura re-­

gistrndn en este expcrimentc1 fué t1e 1.22 m emplenndo ln (Órr.:iuln 80-110-00--

120. El tei;;tigo, con la misma densidnd nlc11uzú un promedio de 1.06 m y el_ 

más bajo nivel alcnnzado rué de 0.94 m con 40-q0-00-120. El tratilmiento -­

adicional (80-40-60-120) promedió l .07 m y el promedio gcncrnl fue de l .09 

... 
Si bien es cierto que la rt!Spuesta genernl obser\'adu en esta variable 

no fué significativa, la altura promedio obtenida fué menor a ln observada 

en otro e~tudio con ln misma l !nen en donde se re~~istró un promedio de al­

tura de l.54 m (Espitia, 1987). 

Otros e¡.;tud ion reportnn que si hny un numento en ln altur:1 de la pln_!! 

ta as! como en el rendimiento de grnno, protefna foliar y rastrojo con una 

fertilización consdstente en 80 Kg/ha de N y 60 l\g/hn de Pz05 (Larn, 1985). 

En el ca50 cspec{{ico de la dcn~>idnd de poblaci6n se encontró que al_ 

aumentar esta, se presenta una menor altura. de plantn al igual que una me­

nor ramificación por planta con la consecuente reducción de panojas later!!_ 

les (Trinidad~!!..!•, 1986). 

Diámetro del Tallo. 

El diámetro máximo obtenido fu€ de 1.6 cm, el m!nir,o dc- 1. '3 crn, el -­

testigo promcdi6 1.42 cm que lo ubica al mismo niv~l del prorr:cdio general_ 

{l .44 cm), El tratamtcnto adicional presentó un di5mctro dol tallo de 1.57 
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cm (CuílJro 2,n). 

El nnálisia de varianza y la prtieba de Tuckey (5%) no detectaron úi­

!crenc!n 11lguna entre trntamicntos y entre met!ins (Cuadro 11 y l ln). 

F.l efecto del Nitrógeno sobre t!l dtiimctro del tallo O'lgura 9n) fui!_ 

m!nitt10 1 considerando que lo difer~ncia observnda entre los trntnmlencos_ 

de mayor y menor apl!c.-ición (40 y 160 Kr,/trn de N) fué de milímetros~ El -

fósforo (Figura 9b) 1 promueve una respuesta favorable n niveles tnferio-­

res de ~ste elemento (20 ll liO Kg/ha) en los cuales también !;e combinaron_ 

el de Nitrógeno (40 a 80 Kr./h."1). 

La dcns1Jad di.! pobL1ci6n (Figura. 9c) prcscntn un comportamiento ucg!!. 

tivo desde el nivel rnfi:s bajo de df?ns:td.1d (80 mll pl.nntas/h.l) al t'l<ÍG alto_ 

(200 mil plant.1s/ha). lo que indica que. las dcnsidnd~s probndas el medido_ 

que son mayores rctducen considcrahl~mcnte el diámetro del t;1llo. 

Lo observado por otros autores para esta variable, es una reducción_ 

del diámetro del tallo además de una m.'.lyor longitud d~ panoja, rnadurat::iéin 

uniforme y una reducción de ln susceptibiUdad a plagns y enfermedades 

cunndo se emplean ,'tltns densidades (Duncan y Valak, 1979). 

Longitud de la Panojn. 

El análisis estadistico, no detectó diferencia significativa alguna_ 

al igual que la prueba de Tuckcy (5%). ta mnyor longitud de la inflares-­

cenefa fué de 27. l cm que correspondió nl testigo y el más bajo fué de --
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CUADRO l l PRUcliA llE TUCKEY • PARA lllAMETRO llEl. TALLO, 

No. Tratamiento Media 

Trat. 11 p K DP cm 

lJ 80 40 00 80 l. 60a 

16 80 40 60 120 I.57a 

J 80 60 00 120 l. 55a 

11 80 20 00 120 1. 520 

1 80 40 00 120 l.47n 

5 120 40 00 120 1.450 

6 120 40 00 160 l .l+Sn 

7 120 60 00 120 l.45a 

8 160 60 00 160 l.45a 

14 120 60 00 200 1.420 

15 00 00 ºº 120 l.42a 

2 80 40 ºº 160 l .40a 

4 80 60 00 160 !. JSa 

8 120 60 00 160 1. 35a 

12 120 80 00 160 l. J2a 

9 40 40 00 120 l. JOa 

llSI! 0.44 

* Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en 

la columna no son significativamente diferentes 

entre sf (Tuckey P .. O.OS). 
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2li.8 C'm para el trut.'lm1ento 80-7-0-00-120. El prumcJio gcnernl fué de 20.0 

cm y el tratal'!lf.ento ,1diciunnl promedió una longitod de 26. I cm (Cuadro Za). 

Gráficmnente se obst?rva r¡ue hay un ligero aumr.nto en el t.1m.1ño de la 

1nflorcscencia (Figura 10<1, b y e), Estf! incremento observado se prn.senta 

en la curvn X-60-160 de nHrógL'no O'igura !Oa), as{ en la 80-X-120 y 

120-60-X de fósforo (Flgur.i lOh) y tfo1widad el!~ pobl.1ción (Figura !Oc) re!!_ 

pectivnmente. En los tres ra~ws el efecto fué mfnimo en cada tratamiento, 

por lo cual estndfsticnmentc no encucnt ra si gnif icancia, 

Se h•I reportado que el efecto de la fl!rtilización nitrogcnnd11 princ.!_ 

palmentc (90 a 250 Kg/ha), as{ como las baj,1s densidades de población --­

(JO 000 plant:.1s/h.:1) pro:::ucven la expresiún de una mayor longitud de pano­

ja (,\lcjundrc y Gómcz, 1981, Pulido, J987 y Trinfd.1d y ~férid.1 1 1987). 

Diámetro de la P.1nojn. 

El diámetro máximo obtenido fui! de 6.1 cm con una densidad de 160 -­

mil plantas/1rn, el menor rngistrado correspondió al testigo con 4.1 cm y_ 

el promedio gcnernl fué de 5.5 cm, que es muy cercano a los 5.8 cm del -­

tratamiento adicional (Cuadro 2a), 

Estadísticamente no hubo diferencias significativ.1s observilbles (Cu!! 

dros 13.:t). L<i prucbíl de Tuckey al 5% igualmente marcó a tod;rn como un solo 

grupo que indica el nulo efecto de los elementos evaluados (Cuadro J3). 

Rcspuestns favorables se observan hasta niveles de 80 Kg/ha de N (F.! 
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de fertilización y densidad de poblnción. 



CUADRO 12 PRUEUA DE Tl!CKEY • PARA LONGITUD DE LA 

PANOJA. 

No. Tratamiento Media 

Trnt. N p K llP em 

10 160 60 ºº 160 27. la 

15 00 00 00 120 27. ! a 

14 120 60 00 200 26 .9a 

13 ªº 40 00 80 26. 7a 

3 ªº 60 no 120 26. 5a 

6 120 40 00 160 26.Sa 

2 ªº 40 00 160 26. 4• 

4 80 60 00 160 26. la 

16 80 40 60 120 26. la 

12 120 ªº 00 160 25.Ba 

5 120 40 00 120 25. 7a 

1 ªº 40 00 120 25.Sa 

10 120 60 00 160 25.Sa 

9 40 40 00 120 25.3a 

7 120 60 00 120 25.0a 

11 BO 20 00 120 24. Ba 

llSI! 4 .48 

* L(ls valores con la (s) letra (s) igual (es) en 

la columna no son significati\•:t:-:l'nte diferentes 

entre s{ (Tuckey P • O.OS), 
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gura ! la) y 40 Kg/hn de P205 (figura ! lb). Aunque a los altos niveles de_ 

N parece h.nber nH>puesta, e~1te: t?>fecto e!l infer1C1r nl máximo nlcanzado. El 

caso del Fósforo es contr11rio ya que nl p•,sar de loH 40 K¡;/hn de ei;te el.!:_ 

mento se obt>crvn un decremento tot11l en la respuesta de la v.'Jriable a eB­

te eleml!nto. 

La respue:stn a lns d~nsid.'.ldcs de poblac::lón probadas evtdenc!an un -­

efecto positivo, lo que indica que de n1guna mn11era la densidnd de pobla­

ción conjuntnmentf! con la fertilización presentó nlgún efecto sobre el -­

cultivo (Flg. lle), 

En otros estudios se menciona que cunndo Ge aplicaron 375 Kg/hn de -

nitrógeno se obtuvieron los mayores diiimetros de pnnoja (32.5) en un.a CO,!! 

dición de humednd del 2JX para A• hypochondrincus (l'ulido, 1987). Aspee-­

tos que coinciden con lo reportado por Alejnndre, l981 y Mérida~ 1986, -­

quienes encontraron que t~nto el per!metro de panoja como la longitud de_ 

la misma se incrementaron con las altas dosis de fertilización nitrogena­

da. 
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FIGURA 11. Respuesta de la variable diámetro de la panoja a varios tratamientos de 
fertilización y densidad de población. 



CUADRO 13 PRUEBA DF. TUCKEY * PARA DIAMF.TRO DE LA 

PANOJA, 

No. Tratamiento Media 

Trat. N p K DP cm 

l 80 ''º 00 120 6. la 

2 80 "º 00 160 6,0a 

13 80 "º 00 80 5. 9• 

11, 120 60 00 200 5. 9a 

10 160 60 00 160 5 .8a 

16 80 "º 60 120 5 .sa 
6 l20 "º ºº l60 5, 7a 

5 120 "º 00 120 5,6a 

8 120 60 ºº 160 5. 6• 

7 120 60 00 120 5. 5a 

11 80 20 00 120 5. Sa 

" 80 60 00 160 5, Ja 

12 120 80 00 160 5. 2• 

3 80 60 00 120 5. la 

9 "º "º 00 120 5.0a 

15 00 ºº 00 120 lo, la 

DSH l. 6 

• Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en 

columna no son significativamente diferentes 

entre sf (Tuckey P ., O.OS). 
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COSC!.USJONES 

De <1cuerdo o las condicione~; prevnledt<ntes durnnte el des.nrrollo 

del experimento, las conclusione!l a las que r.e pur.de 1 l~gar aon: 

l) El cultivo respond'ló mlnimnml?ntc n lfü; aplicnclones de nitrógeno_ 

Y fósforo, bnjo lns. condiciones <tmbi,~nt;ile!l (helnda negra, en 11! 

nndo de grano) que pn~vnlecieron durnnte el desnrrollo del exper! 

mento. 

2) Los elementos conjugar.los de ferttlización y densidad de población, 

no modificnron uignificativamente la reapucsta de los componentes 

de rendimiento que !>C .mal it.ilron a excepción de pc50 de mil flemi­

llns y cantl!nido de proteína en el r_rano. 

J) El rend.tmi~nto de grnno vnrió de 1. 06 a 1.49 Ton/ha con las fórm,!! 

las 00-00-00-120 y 120-60-00-160 respecttvnmente, lo que indica -

que la fertilización promovió de alguna manera un aumento en la -

expresión de este can1cter, nún cuando estadfsticmnente no se de­

tectaron diferencias pnra este carácter. 

4) El rendimiento biológico presentó una respuesta que fué de 6.99 a 

8.23 Ton/hn con los tratamientos 00-00-00-120 y 80-40-60-120. Au_I! 

qur. estadísticilmente nú hubo respuesta se obtuvo un aumento en p~ 

so de 1. 24 Ton/ha. 

5) El peso de mil semillas manifestó una respuesto estnd!stica sign,! 

ficativa, el testigo (00-00-00-120) promedió 772 mg y el trata---
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miento de mayor respuesta (40-l+0-00-120} 890 m~. El íósforo fué -

el elemento que nl purecer promovió est~ cnmbio, lo que rcpresen­

t3 un aumento (!O peso de. 118 tng. 

6) El contenido de proteína en la !lcmilla encontrado fué 16 nl 21% -

con los tratamientos 80-40-60-120 y 00-00-00-120 respect ivnm.ente. 

7) ~:1 fnd!cc de cosecha no mostró diferencins estndfaticns entre tr,!! 

tnrnientos, el intervalo f(!l~if>trado fué de 18. l a 23. 7% con los -­

trntamiP1Hos 20-80-00-160 y 120 60-00-120 respectivamente, El te!:! 

cigo 00-00-00-120, promedió 20.7%. 

8) Los componentes de rcrnd!miento como .Jltur.i rle plantn, diámetro -­

del tallo, longitud de ln pnnojn y diámetro de la panojn no nos-­

trnron diferencias est.1d!sttc.1s en los cr~itamtentos empleados. N~ 

méric::.1mentc el lntcrvnlo observado fué t:tfnimo, de tal rnnnern que_ 

no se observó ufHl correlación cnt re el rendimiento de gnino y los 

componentes ya mencionados. 

9) El tratamiento .1dicionnl que involucra presencia del fósforo {80-

40-60-120) no ocasionó un comportamiento diferente de los demás -

tratamientos, cxceiJtO en rendimiento biológico. 

- 76 -



Vt. REC0!1END1\Clom:s 

Es neces,1rio numentar los niv~les de apllcm:ién Je nitrógeno y fósf2 

ro, ya que en este trabajo se observó que las cantidades aplicadas -

no ocasionaron una rcspuest~1 clarll en la9 parámetros registrados. 

En terrenos nrcno-nrcilloOJos se recomienda hncer aplicnciones de el!:_ 

mentas nutr1ttvoR preferl!ntemcnte t!n forma fraccionada (a la siembra 

y primern o segunda escarda) de tal manera que se pueden evitar los_ 

problemas de perdidas del fertil!z.!lnte por lixiviación. 

Se requiere determinar .1dccuadamente una fecha de siembra que permi­

ta hasta cierto punto prevenir daños por heladas y obtener los más -

altos rendimientos a todos los niveles. 
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N p K ll p R~nd. Rond Uiol Pet'o tlc % Inrlice "' Altur-n l/J l~ong. \1 
milet:J Grano 1000 de Cosecha Planta Tallo ranojn banoja 

Kg/hn Kg/ha K~/ha ptna/h. Ton/ha Ton/hn Semil \;rn Pr11t. X rn cm cm cm 

80 '·º 00 120 !. 3B 7. 7 792 19. f¡ 22.S l.22 l. 47 25. 5 6.0 

80 40 00 160 l. 38 7 .58 785 19. 7 22.6 1.07 !.40 26 .4 6.1 

80 60 00 120 l. 31+ 7. 53 832 lH.6 2 l. 2 1.10 l. 55 26. 5 5.3 

80 60 DO 160 l. lú 7. 25 51,0 18.5 21.) l.07 l. 35 26. l 5.) 

120 40 00 120 l. 21 7 .57 RlO 18. 9 l H. ú 1.09 l.45 25. 7 5.ó 

120 40 ºº 160 l. 44 8 .04 807 19. 2 22, l;, l.12 l.45 26. 5 5.7 

l 20 60 00 120 l. 4J 7. 52 802 19.) 23. 7 l. 03 !.lo5 25.0 5.5 

120 60 ºº lfJO 1.1,q 8. 22 820 1 q .4 22. 3 l. 12 l. 35 25. 5 5.6 

''º 40 ºº 120 l.21 6.94 89Cl 18.6 20.9 0.94 !. 30 25. 3 5.0 

l60 60 ºº lóO l. 44 7 .61 ~05 18. 5 22. 2 l.07 1.45 27. l 5.8 

80 20 00 120 1,0/~ 7. )lo 870 lB. 2 23. l 1.02 l. 53 24 .6 5.5 

120 80 00 160 l. 48 7.% 810 19. 5 l B. l l. 09 l. 32 25.8 5.2 

80 "º 00 80 l. lO B .03 810 19 .B 19 .B l. l 9 l.60 26. 7 5.9 

120 60 00 200 l. 31 7. 68 632 20. 5 20. 2 l. l 2 l. 42 26.9 5. 9 

00 ºº ºº 120 1.06 6. 99 772 Zl.O 20. 7 1.06 l. 42 27. l lo.l 

80 40 60 120 1.1+1 B. 2J 772 lh.O :?O. 7 l.07 l. ó? 26. l 5. B 

l. 30 7. 6l1 615 19.0 21. 3 l.00 l. 41o 26 .o 5. 5 

CUADRO Zn COMPORTAHIENTO DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN AMARANTO, 

L1:it:A 151-5-3. SANTA LUCIA DE PRIAS, 1988. 



CUADRO 3n ,\NALlS!S DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE GRANO 

DE AMARANTO, \.lNF.A 153-5··3. 

FV gl se CH Fe Ft 

TRATAMIENTOS 15 l Id 2035. 58 94135.71 l. 47 1,64 

REPf;TlClONES 712036.18 23731,5,39 

ERROR 45 2888839. 77 64196.43 

TOTAL 63 5012911.53 

Significancia al 10!.: 

CUADRO 4a ANALISIS DE VARIANZA PARA Rf.t:Dl!-llEHTO BIO\.OGICO 

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3. 

FV gl se CM Fe Ft 

TRATAMIENTOS 15 971,57. 397 64q7. 160 !. 47 l.64 

REPETICIONES 91691.293 30653. 764 

ERROR 45 741932.339 16487.385 

TOTAL 63 931351 .029 

Sir,nificancia nl 10% 
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CUADRO So ANALISIS IJE VARIANZA PARA PESO DE lilL SEMILLAS 

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3. 

FV r.1 se CH Fe Ft 

TRATAl!IENTOS 15 0.061 0.004 1.83 1.6/1 

REPF.TJC!ONES 0.037 0.012 

ERROR 1,5 0.100 0.002 

TOTAL 63 o. 198 

Significancia al lOZ 

CUADRO 6a 1\NALISIS DF. VARIANZA nr: f:FECTOS FACTORIALES PARA 

PESO DE Hll. SEMIJ,1.AS DE AHARANTO, !.!NEA 153-5-3. 

FV gl se CM Fe Ft 

BLOQUES 0.028 0.009 5. 97 

º·ººº o.ooo 0.03 

* 

0.005 o.oos 3 .12 2 .96 tlt 

NP 0.004 0.004 2. 53 

DP o.coa 0.000 0.07 

NDP º·ººº 0.000 0.07 

PDP º·ººº 0.000 o. 38 

NPDP 0.000 .Q.000 0.01 

ERROR 21 o. 033 0.001 

TOTAL 31 0.072 

1" Significnncia nl 107. 

- 97 -



ClJAílRO 7a ANAL!SIS !>E V,\R!ANZA PARA CONTENinO IJF. PROTEINA 

F.N EL C:R,\NO DE AMARANTO, LINEA 153-5-3. 

FV gl se CH Fe 

TRATAMIENTOS 15 47 .024 J.! JI, 1.4 7 

REPETICIONES o .151 o. 037 

ERROR 45 56. 933 l. 265 

TO'fAL 63 104 .11 

*Sfgn!f!ct1ncia al 10% 

CUADRO Bu ANAL!S!S nE VARIANZA DE EFECTOS FACTOR!ALF.S PARA 

CONTENIDO J)f. PROTEINA EN El~ GRANO DE AHARANTO, 

LINEA 153-5-3. 

FV gl se CM Fe 

BLOQUE l.840 o. 613 0.8 

N 0.036 0.036 0.04 

1.423 l .423 l. 90 

Ft 

1.611 * 

Ft 

NP 4 .111 4 .111 5. 49 2 .96 • 

DP 0.097 Q.097 l. JO 

NDP 0.039 0.039 o.os 

PDP 0.069 0.069 0.09 

NPDP 0.001 0.001 O.DO 

ERROR 21 IS. 721 o. 748 

TOTAL 31 23 .341 

"'Signiíic;mcia al 10?: 

- rya -



CUAORO 9a ANAl.ISIS uf: VARIMl7.A PARA INDICE Df. COSf:CHA 

DE AMARANTO, 1.!NF.A 153·5-J, 

rv ' gl se CM Fe 

'fRATA.~lF.NTOS 15 0.022 0.001 o. 73 

REPETICIONES º·ººº o.ooo 

F.RROR 1,5 0.009 o.oot 

TOTAL ¡,3 0.112 

Sieinificanci.1 nl lOX 

CUADRO !On ANAL!SlS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA 

DE AMARANTO, LlllEA 153·5·3. 

n• gl se CH Fe 

TRATAf!!ENTOS 15 2408. 399 160.599 0.92 

REPETICIONES 1568.446 522.815 

ERROR 45 7839. 743 171 .. 216 

TOTAL b3 ¡ 1816.589 

Stgnlficnncia al 10~ 

- 99 -

Ft 

1, 64 

Ft 

1.64 



CUADRO l ln ANAL!SlS llE VARIANZA PARA DTAm:rno DEL TALLO 

DE AMARANTO, 1.tNEi\ 153-5-3. 

FV gl se CM Fe 

TRATAMIENTOS 15 º·'•62 0.030 \.02 

REPETI C 1 ONES o. 373 0.121. 

ERROR 45 1. 361 0.030 

TOTAL 63 2. 197 

SLgnificanc:Sa ul lOt 

CUADRO 12a MlALlSIS DE VARIM;ZA PARA l.ONGITUD DE LA PANOJA 

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3. 

FV gl se CM Fe 

TRATAMIENTOS 15 31.270 2. OB4 068 

REl'ETIClONES 29. 615 9. 871 

ERROR 45 137.665 3.059 

TOTAL 63 198.550 

Significa11ciil al 10;: 

- 100 -

Ft 

l. 61, 

Ft 

l. 64 



CUADRO 13n. ANALlSTS DE VARIANZA p,\RA D!AME'rRO !JE LA 

PANOJA DE AMARANTO, l.lNEA 153-5-3. 

l'"V gl se CM Fe Ft 

TRATAMIENTOS 15 5. 904 o. 393 0.95 1.64 

REPETTCIONES 16. 646 5. 548 

ERROR 1,5 18. 603 O.Id 3 

TOTAL 63 41. 154 

Significnncia nl 10~ 

- 101 -
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