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RESUMEN

Con el préposito de evaluar el comportamiento del amarantae (Linea ~-
153-5~3~, tipo mercade) a diferentes atveles de fertilizaciSn y densidad_
de poblacidn, se planted el presente estudio que se realizf baje condicio
nes de temporal em terrenas del Campo Experimental Vnlle de México, en --

Coatlinchan, Estado de México.

El disefio experimental empleado fué una matviz Plan Puebla 11 con --
distribucidn en bloques al azar; que arrojd un total de 15 tratamlientos,-
un tratamiento adicional (B0~40-60-120) se incluyd para conocer hasta que
punto 1la aplicacidn de potasto influfa la expresisén del cultivo. Los nle-
mentos nutritivos evalundos fuerom nitrigeno y f6sforo a niveles de 40 a_
160 y 20 a 80 Kg/ha respectivamente, la denstfdad de poblacidn present§ af

veles de B0 a 200 mil plantas/ha.

La evaluacidn de la respuests del cultivo a los tratamientos emplea-
dos se reallzé con base al rendimiento del grane, rendimiento bioldgico,-
peso de mil semillas, contenido de protefna en el grano, Indice de cose~
cha, altura de planta, difmetro del fallo, longitud de la panoja y difme~
tro de 1a panoja. En los resultados phtenidos, no se detectd diferencia ~
estadfstica para el rendimlento del prano, adn cuande se abservé un aumen
to de 430 Kg, empleando 1la férmula 120-60-00~160 respecto a la 00-00-00-~
120, 1o que indica que de alguna manera, lm fertilizacién conjugada con ~

la densidad de poblacidn favorecleron este comportamiento.



En el rendimiento bioldgice aunque estad{sticamente no se detectd df
ferencia estadfstica entre tratumientos, se registrd un Incremento de ~--
1.24 Tonfha con la aplicacidn del tratamienta 80-40-60-120 respecto a la_

formula aplicada de 00-00-00-120.

El anilisis de varianza reportd diferencias significativas para peso
de mil semillas y contenido de proteIna en el grano. En el primer caso, -
1la variacidn obtenida fu@ de 772 a 890 mg con las fSrmulas 00-00-00-120 y
%0-40-00~120 respectivamente. El contenido de protefna en el grano varig_
de 16 a 21X cuando lag férmulas aplicadag fueron 80-40-60-120 y 00-00-00-

120.

Los parfimetros, {ndice de cosecha, altura de planta, didmetro del ta
Ile longitud de la panoja y diimetro de ta panoia, no manifestaron dife--
rencias estad{sticas entre tratamientos, lo que pudo ser consecuencia del
descenso de temperatura (helada negra) que se presentd cuando el cultivo_
estaba en perlodo de llenado de grano; afectande hoja y panejas, lo que -

de alguna manera pudo reducir la expresifn a los tratamientos en estudio.



1. INTRODUCCION

El {incremento poblactional que se ha agudizado con el trangcurso de -
los afies, ha planteado una serie de interrogantes d{f{feiles de resolver,-
entre estas, se encuentra la cada vez mayor escasez de alimentos y la am-
pliacién del drea urbana, que ha ocasionade que los terrenos con caracte-
risticas favorables para la produccién agrfcola se transformen en zonas -

habitacienales.

La necesidad de alimentar a mids familias, ha creado el deséo de in--
corporar al cultivo aquellos sitios que presentan problemas de erosldn --
y/o escasa precipitacién, donde el rendimiento de los cultivos tradiciona

les no es el adecuado.

Entre las especies que tienen un gran potencial para estas zonas, da
das sus caracter{sticas agrondmicas y nutricionales estd el amaranto que__
se adapta a una gran diversidad de ambientes, desde los 100 msnm a los =--
2800 msnm, (producto de su amplia base genética), presenta una elevada --
rusticidad y una alta tolerancia a la sequia,'desarrollnndosc en condicio

nes de temporal aiin con precipitaciones menores de 400 mm al afio.

La historia de &ste se remonta a la época prehispinica, en la cual -
para las culturas azteca e inca constituyd un alimento tan importante co-
mo el miiz y la chla. El proceso de aculturacidn al cual fueron sometidos
los conquistados se tradujo en el abandono de las técnicas de produccién_
de plantas que como el amaranto fue;on clementos fundamentales en la ali-

mentacidén de la poblacidn.



En la década de los sesentas cl redescubrimiento del amaranto. se di,
al constatarse que cl sistema alimentario internacional recafa en aproxi-

madamente una docena de especies de las 250 000 conocidas.

As{ mismo, se ha detarminado que el amaranto es una planta que sigue
una ruta fotosintérlca Ch, que ae caracteriza por una alta eficiencia en_
el uso del agua, un ripido crecimiento y altos requerimientos de nitrdge-

no.

Pero la importancia verdadera radica en sy alto valor nutritivo. ya_
que contlene del 14 al 16% de proteina de excelente calidad, superior a ~
la encontrada en la leche, en trigo (12-14%), arroz (7-102), mafz (9-1037)

y otros cereales ampliamente consumides.

El balance de aminodcidos de la proteina encontrados en esta especle,
es ¢l mis cercano a la protefna ideal recomendada por la F.A.0., la iisi-
na presente en ella es aproximadamente el doble de la encontrada en trigo,
tres veces mis que el mafz y ligeramente superior a la encontrada en la -

leche.

Es asi como con el paso del tiempo y gracias a sus amplias cualida-~
des, el amaranto ha llegado a constituir un elemento importante socioceco~
némicamente en varios pafses, que como Estados Unidos, Perd, India, Nige-
ria y México, estdn desarrollando investigacidn tendiente a conocer cada_

vez mejor a esta especie,



En Méxlco uno de los factores que limita ¢l rendimfento y desarrollo
del amaranto, es la falta de variedades mejoradas, que permitan un rendi-
miento miis alto y una disminucidn en log costos de produccidn mediante la

mecnnizacidn del cultive.

Con este fin, el presente estudlo pretende generar informacidn del -

comportamiento de la Linea 153-5~3 de Amaranthus hypochondriacus L., que_

ba exhibido buenas caracterfsticas agrondmicas en los dos afios anterlores
de evaluacidn, Las pruebas, permitirdn conocer que efecto tienen los nive
les de poblacidn y fertilizacidn de manera individual y conjugadan sobre -

el rendimiento bioldplco y econdmico de la planta.

1.1, OBJETIVOS E HIPOTESIS
OBJETIVOS
1. Evaluar el efecto que los fertilizantes nitrogenadod y fosforados --

tienen sobre el rendimiento de grano de amaranto.

2. Observar los efectos en el vendimiento ecoudmico y bioléglco al con-

jugarse la fertiiizacidn con nitrdgeno y fdsforo.

3. Determinar 1a respuesta del rendimiento econdmico y bioldgico al in-
teractuar densidad de poblacién y fertilizacidn nitrogenada-fosfdri-

ca.

HIPOTESIS

1. La 1Inea 153-5-3 responde satisfactoriamente a la fertilizecidn con_

nitrdgeno y fésforo.



Hay un efecto favorable en los componentes de rendimiento al conjugnﬁr

se densidad de poblaclén y fertilizacidn.

El rendimiento ecendmico y bioldgico aumentan al ser mayor la Densi--

dad de Poblacifn y fertilizacidn con Nitrdgeno y Fdsforo.



I1, REVISION DE LITERATURA

2.1, Origen e Historla,

El origen del amaranto es confuso, diversos investigadores entre —w-
ellos De Candoile, 1883; Hooker, 19885; Ames, 1939; Vavilov, Darlington y
Janki-Ammal, 1945 y Mcrril 1950, coinciden en que ¢l grano de amaranto, -
ha sido cultivado en el Sur de Asia desde tiempos inmemoriables y que pro
bablemente se origind en &se lugar. En otro estudio (Merril, 1954 mencio-~
nado por Singh 1961) se afirma que estos fueron Introducidos a la India -
desde el Brasll por los primeros viajeros portugueses despues del afio —--

1500.

Ultimamente se ha determinado, que las especies para grano del géne-

ro Amaranthus se ubica indiscutiblemente en el Continente Americano, don-

de hojas y semillas eran utilizadas por los habitantes de Amfrica Prehis-
térica mucho antes del proceso de domesticacidn de estas plantas (Sauer,-

1950 y 1977).

Los restos arqueoldgicos localizados en los Valles de México, Tehua~
cdn y Oaxaca reportan la presencia de semillas de amaranto que datan de -

10 000 afios a.C. hasta ! 500 d.C. (Gonzfilez y Mc Clung, 1987).

La gran diversificacidn alcanzada por este género a nivel mundial, -
ha permitido la creacidn de centros sccundarios, de tal forma que se pue-
de pensar que las especies para granc sean orlginarias de América, en tap
to que las especies para verdura son de origen Asidtico (Grubben y Sloten,

1981).



Los estudios peopriifices, morfoldgicos, arqueoldgicos, etnobotinicos
y filoldgicos realizados por Sauer (1950 y 1967), determinaron que la do-
mesticacidn de las especles para grano se realizd en América, antes o ai-
multdneamente que el mafz, en el perfodo precolombino, determinandose que
Amaranthus cruentus es originario del Sureste de México y Centro América,

lo mismo «ue Awmaranthus caudatus de los andes y Amaranthus hypochondria--

cus del Noroeste y Centro de Mé&xlco (Grubben, 1975; Grubben y Sloten, --—-

1981; Hauptl{ y Jain, 1978; Pal y Khoshoo, 1974 y Sauer, 1977).

Robertson (1981) citado por Mapes (1984), sedala que de ¢l total de
las especies, 60 son nativas de América y 15 provienen de Europa, Asia, =

Africa y Australia,

En el México prehispiinico, el amaranto era equiparable en importan--
cla al mafz, frijol y calabaza. Del tributo que se enviaba por las 17 pro
vineias a Moctezuma aproximadamente 350 000 litros eran de amaranto (Fi--

bregas, 1954 y 1955).

La semilla se empleaba de muy diversas formas, como alimento en tama
les, atoles y tortillas, o como elemento religloso, para lo cual la semi-
1la se molia, amasaba y mezclaba con miel y al parecer tambiZn con sangre
humana de los sacrificios reallzados, se formaban figurillas de los dio--
ses venerados y se ofrecfan a la multitud durante las ceremonias a manera
de comunidn non santa para los espafioles. Esto fué el principilo del fin,~
para el amaranto, que a partir de entonces fué prohibido como cultive, -~
castigando a aquellas personas que lo sembraban y escondfan (Castilla, --

1980; Ornelas, 1982; Sanchez, 1983; Sauer, 1977 y Seller, 1952).

-6 -



Actualmente el cultive de amaranto esta resurgiendo después de perma-
necer muchog afios en el olvido. Se encuentra hoy en dIa ampliamente distri
buldo a nivel Nacional e Internacional, descubriendose aun muchas mids cua-~

lidades que hacen de este vegetal importante como alternativa alfmentaria.

2.2. Taxonom{a y Clasificscidn Botinica.

El género Amaranthus L. es conocido por ser un grupo taxonémicamente_
diffcil. Los intentos de clasificar y dar nomenclatura a este género han -
corrido a cargo de Thellung (1914); Standley (1917); Schinz (1934); Kowal_

(1954); Sauer (1950, 1955 y 1957) y Singh (1961).

El ubicar taxondmicamente a las especies de amaranto cultivadas y sil
vestres de la familia, ha ocasionado cfertos problemas para los investiga-
dores entre egtos: a) la frecuente hibridacién observable; b) ademis del -
pretendide reconocimlento de las especles por su pigmentacién la cual segre
ga mucho dentro de las poblaciones y c) el hibito de crecimiento que es ex
tremadamente plidstico a 1a duracidén del dia y otras variables ambientales,
asf mismo, la informacibn que se tiene del color y otros caracteres de la_
semilla es muy escaso y al parecer &ste es una forma recesiva simple (Frost

y Cavers, 1975; Grant, 1959; Hauptli, 1977; Mapes, 1984 y Sinchez 1980).

De esta manera y despues de un exhaustivo trabajo taxondmico, Sauer -
(1850 y 1967) propone gue la clasificacidn sea basada en caracteres mds --
constantes como la forma y proporcidn de las partes florales pistiladas --
quedando asf integrada la familia Amaranthaceae por 60 géneros y aproxima-

damente 800 especies.



En 1a familia se encuentran hierbas anuales o perennes deorigen tropl
eal en su mayor{a con excelente adaptacidn a climns templados, que presen-
tan hojns alternas sin estfpulas, y que de acuerdo a la clasificacifn botd

nica realirada por Linneo y modificada por Saff, la planta pertenece a:

Reino Vegetal

Divisidn Embriophita Sphorogamia
Subdivisidn Anglospermae

Clase Dicotiledoneae

Subclase Archiomydae

Familia Amaranthaceae

Género Amaranthus (Medina, 1982)

El género comprende dos secciones: Amaranthus y Bliotopsis. En las —-

scécién Amaranthus estan aquellas especies que se consideran para grano, -
las utilizadas para colorante, ornato y la mayorfa de los tipos para verdu
ra, asl como las malezns mds comunes. Entre los caracteres que distinguen_
a la seccidn estdn: el ser plantas monoicas de larga inflorescencia termi-
nal indeterminada (excepto en A. edulis), predominantemente autopoliniza=-
bles, ocasionalmente visitadas por las abejas en el caso de aquellas inflo
rescencias muy coloridas; presentan 5 pétalos y 5 estambres (aunque se han
observado varlacicanes de 3 a 5 en una misma planta) y un utrfculo dehiscen
te clreunsésil (Khoshoo y Pal, 1970 citados por Sauer, Sauer 1977; Feine,-

1979; Mapes, 1984.

La seceldn Bliotopsis presenta flores axilares determinadas v si hay
una inflorescencia terminal &sta es muy pequefia. Las flores son usualmente

bl o trimeras con un utrfculo irregular dehiscente, En esta seccidn estin_
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los tipos para verdura como A, gangeticus, A. tricolor y A, blitium (Pal,

1972 citado por Feine, 1979).

Espitia (1986) en base a los criterifos de seleccidn propuestos pbr -
el Rodale Research Center, realiza la caracterizacién del germoplasma ---
existente en el Instituto Naclonal de Investigaciones Forestales y Agrope
cuarias (INTFAP) de México, de acuerdo a especie, tipo y Taxonomia numéri
ca, Determinando que 139 colectas pertenecen a la especie A. hypochondria-
cuas, 68 a A. cruentus y 8 a A. hybridus. Ademds de que el difimetro del -
tallo, longitud y ancho de la hoja, dfas a floracidn, longitud y didmetro
de inflorescencia y la altura de la planta son las principales cnrnctctlﬁ
ticas que influyen en el rendimiento al correlacionarse significatlvamen~

te con &ste.

2.3. Especies.

De la diversidad de especies que se conocen en la actualidad y gra--
clas a las evidencias de caracter morfoldgico y citoldgico, se ha determi
nado que cuatro de ellas son las cominmente utilizadas para grano y conse
cuentemente empleadas en la alimentacidén humana y animal. Las principales
especies y sindnimos son:

1) A. caudatus L. (= A. sanguineus L.)

2) A. hypochondriacus L. {= A. frumentaceus Roxburg. A. anardana

Moquin-tandon, A. euscospermus S, Watson)

3) A. cruentus (= A. paniculatus L.)

4) A. edulis (A. mantegazzianus Passerini) (Hunziker, 1987).

En el casc de A. eudilis hay diferentes puntos de vista que la ubi--
can como una especie independiente y otros como una variedad boténica de_

A. caudatus spp. mantegazzianus (Coons, 1982; Hanelt, 1968 mencionado -~
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por Sauer 1977),

En asoclacidn a las mencionadas se encuentran 3 especies silvestres -

(malezas) A. hybridus, A. powelli y A. quitensis. Tombién hay varias espe-

cles que se utilizan para verdura comiunmente en varias regiones tropicales

del mundo, entre estas A. tricolor, A. dibfus, A. cruentus, A. palmleri, A.

bybridus y A. 1ividus {Grubben y Sloten, 1981; National Research Council,-

1984; Pal, 1974 y Sinchez, 1980).

Considerando lo expuestoy asociando losobjetivos de la seleccidn se_

puede carvacterizar a las especies Lurocasiiticas de las Americanas.

Las primeras se domesticaron primordialmente por su importancia como_
vegetales, no asf las Americanas cuya principal caracterfstica es la pro--

duceidn de granos (Feine, 1976).

La especie A. hypochondriacug presenta las siguientes caracterfsticas
botfinicas: planta herbficea anual de 1.5 a 2.0 m de altura; tallo rojizo ra
mificado desde la base y marcado con estrfas longitudinales; hojas larga--—
mente pecioladas y ovadas que miden 15 cm de large por 10 c¢cm de ancho; in-
florescencia en panfeculas terminales o axilares muy ramificadas de 50 cm ~
de large y con numerosas flores motradas; son unisexuales que miden de 4 a_
5 mm. E1l fruto es una cipsula con dehiscencia transversal y uniovular. La_
semilla es blanca, brillante y ligeramente aplanada (Aguilar y Alatorre, -

1976).

- 10 -



2.4, Genética.

El sistema de reproduccidn de un vegetal es primordial para ios in.-
vestigadores, ya que este permitlrd seleccionar andecuadamente los procedd
mientos a usar en la recombinacidn seleccidn y mantenimients del germo-—-

plasma y pureza varietal (Jatn et al., 1982).

las especies de amaranto cultivadas paras grano son muy semejantes en
tre 81, a eso se debe la confusidn existente en el grupo., Todas son anua-
les, conm hojas y hibitos de ramificacidn similares, erectas y altas; las_
diferencias de color de plantas y semillas son de poco valor taxondwico,-
ya que cada especie (con exepcidn de A. edulis) presenta formas de semi--
11a oscura y pdlida, el color de la planta va de rojo intenso a verde bri
llante (Hauptli er al., 1979).

Las especies utilizadas comunmente para grano y hortaliza son princi
palmente monolcas, caracter{stica que ha ocnal?nado problemas al fitomejo
radot que ha tenido que enfocar su atencidn sobre aquellas especies dioi-

cas (Felne et al., 1979).

Los dos niimeros bisicos de cromosomas conocidos en el género son n=_
16 y n=17 y ocurren a menudo en una misma especle (Grant, 1959 c¢; Khoshoo

y Pal, 1972; Pal et al., 1982).

los estigmas de las flores pistiladas estan receptivos varios dfas -
antes de la apertura de las flores estaminadas. La densa agrupacibn de —-
las pequefias flores de las especies monoicas, hacen de la emasculacidn --

una actividad extremadamente diffcil. De esta manera, el método ideal pa-
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ra el cruzamiento, es sin duda, polinizar masivamente tan pronto como los_
estigmas son receptivos y posterformente remover las {lores estaminadas a_
mano., Actividad que reporta de un 5 a un 25% de asutopolinizacién (Murray,-

1940}

La técnica de polinizacidn desarrollada por Kauffman (1981), con la -
que se han obtenido buenos resultados plantea como primer punto, eonocer -
el tiempo de iniciacidn floral masculina y femenina para as! sincronizar -
adecuadamente a los Individuos a polinizar. Fl otro factor a considerar, -
es el niimero de flores femeninas y productoras de polen que 5e van a reque
tvir, una vez cubiertay las anteriores necesidades se aislan las plantas, -

para su posterior emasculacldn y final polinizacidn.

Se ha reportado gue existe hibridacidn entre varias especles del géne
o, ademis s¢ menciona que no se ha obtenido éxito en ¢ruzas entre espe-——

cles de 1a seccidn (Khoshoo y Pal, 1972; Pal y Khoshoo, 1973).

La consideracidn por algunos autores, de que en el género no hay ba-—
rreras pars la cruza y que la hibridacidn es el principal modo de crear va
riabilidad y promover la especiacidn, es cuestionada por Pal y Khoshoo (19
71, 1974}, al indicar que si bien la hibridacién natural es frecuente con_
valores que van del 5 al 34.9% con una medla de 25% (Solbring, 1970; Wal
ton, 1968), hay diferencias génicas y estructurales entre las especies que
sefialan distintos grados de divergencia que mantienen reproductivamente a_

las mismas,

En contraparte Jain et al. (1982), mencionan que A. hypochondriacus,-
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A. cruentus y A. caudatus no son especies biolfgicas reproducti{vamente --

afsladas ya que las tasas de cruzamiento obtenidas experimentalmente y de
observaciones en campo fueron del 5 al 30%, lo que concuerda con lo expre
sado por Simmons (1979) al catalogar al amaranto para grano como una plan

ta de polinizacidn libre.

Pal y Khoshoo (1977) utilizaron colchicina para Inducir poliploidia_

en A. eudilis, A. hypochondriacus y A. caudatus. La progenie fué variada,

se obtuvieron plantas con hojas mis pequefias, anchas y gruesas que sus pa .
dres diploides. Se alterd el hibito de las flores monoicas y el tamaiio de

las semillas se incrementd en los tetraploides obtenidos.
La poliploidfa no afecta adversamente cl espectro de aminodcidos. Ob
servandose un incremento en lisina solo para los tetraploides de A. eudi-

lis (Misra et al., 1972).

Se ha determinado que en A. cruentus, A. hypochondriacus y A. cauda-

tus minimamente siete o probablemente nueve loci influyen sobre 6 caracte
risticas morfoldgicas de color, tales como color de la cubierta de la se~
milla, manchas en las hojas, marcas en forma de V en las hojas, color de_
las plantulas, coloracidén roja o naranja a la madurez de la planta y dis~
tribucidn de betacianina en los tallos, hojas ¢ inflorescencia (Kulakow -
et al ., 1985).

Coons (1982) sefiala que un gen mayor es el que controla el color de_
la cublerta de la semilla y determind ademds que el alelo de la caracte--

ristica negra es dominante al de la caracteristica blanca.
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Otros estudlos gue sobre caracter{sticas heredables se han realizado

son aquellos que en A. caudatus muestran que c¢l crecimiento determinado -
de la panfcula estd gobernado por un gen recesivo, lo mismo que 1a orfen-
tacidn de la panfcula por dos genes mayares. Un gen recesivo, actiia sobre

1a nltura de la planta y el color rosndo del embrifn se debe a la accidn_

conjunta de dos genes eplstdticos (Kulakow, 1987).

Okuno (1982) reporta que las propiedades del almiddén en el perisper-
mo de A. hypochondriacus es determinade por un gen mayor y que el alelo -

no zglutinunte es dominante a el alele aglutinante.

2.5. Adapracidu y Requerimientos Climiticos.
2.5.1. Caracter{sticas Fisioldgicas.
Como ya se menciond las especies de amarante que se utilizan para la
produccidn de granos y verdurn presentan un amplio rango de adaptacidn --
que va de las zouas hiimedes a nivel del mar a las cilidas de las zonas de

sérticas (Gruben, 1975; Natloral Research Council, 1984).

El tipo C4, en estas plantas, es una modificacidn del proceso foro~=
sintético normal que hace un.uso eficiente del bidxido de carbono atmosfg
rico, concentrandolo en los cloroplastos de las cflulas especializadas -~
que estan rodeande los haces vasculares, en las hojas {Natiomal Research_

Council, 1984},

La serie de carscteristicas anatdmlces, fisioldgicas y ecoldglcas sg
bresalientes en estas plautas son: a) Estructura anatdmica tipo Kranz; ~-~

b) Temperatura Sptims para la fotosIntesis relativamente alta (32-40°C);~
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¢) Saturacl@n luminica para la fotosintesis intensidades muy altas; d) Ba-
Jo punto de compensaciGn para CO2; e) Alta effciencia en el uso del agun y
f) Ausencia de fotorrespiraci8n. Aspectos, que determinan un comportamiento
ventajoso bajo condiclones de alta temperatura, alra luminosidad y defle-=

clencia hidrica (Black, 1973 mencionado por Hruno 1987).

En consecuencia, las plantas cvecen wis vdpidamente, usando aproxima—
damente las 3/5 partes del agua que sus andlogas C3 pars producir el mismo

material bloldglco (Hauptli, 1977}).

El-Sharkaway (1968), reporta que en un estudio realizado a A. edulis,
la fotosintesis fué marcadamente afectada por las varlaciones en luminge--
cién, concentracidn de CO y temperatura. La mixima tasa fotosintérica, al
canzada por las hojas jovenes a 40°C fué de 55% mg de COp am~! Wl con luz
intensa (7 500 pies bujfa) v el aire normal (310 ppm de €0z). Observandose

un descenso marcado en dicha tasa al superarse esta temperatura.

2.5.2. Altitud.

Las zonas de cultivo de las especles del género Amarantus, se presen—
tan entre las regiones comprerdidas en el Ecuador a los 30° de latitud. De
esta manera tenemos que el amaranto se ha cultivado desde el nivel del mar
hasta lugares que alcanzan una altura superior a los 3 200 msnm, aunque so
1o A. caudatus se ha encontrade a altitudes que rebasan los 2 500 msnm (Na

tional Resenrch Council, 1984).

A. caudatus es cultivada en Kepal a una altitud de 3 000 msnm (Gruben -

y Sloten, 1981),
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La temperaturs diarfa en In cual 1a planta presenta un melor desarro

1lo debe alcanzar cuando menos 21°C, A. hypochondriacus y A. caundatus, to

leran las altas temperaturas pero no resisten las heladas. El crecimiento

cesa a los B8°C y a 4°C sufren dafies. En el caso de A. caudatus, sus reque

rimfentag de temperatura son un tantoe difepentes por ser plantas nativas_
de dreas altas de los Andes, caracterfstica que le permite resistir las -
bajas temperaturas en mayor grado que las otras. La germinacidn Gprima al
canzada por diversos materiales es de 16 a 35°C (National Research Coun--

cil, 1984).

En México su cultivo se dd en los climas Awp" (W) (1)g que son los ~
calientes con temperaturn media anual mayor s los 22°C, los nis secos de_
los suhiimedos, con régimen de lluvias de verano, presencia de sequia in--
traestival, escasa precipitacidn tnvernal (menor al 3% total anual}, con_
poca oscilacidn de temperatura y con el mes mis callente antes del solsti
cio-de Verano (Reyna, 1986). Se reporta haber obtenido buenas cosechas en
los climag secos (B) que se ciaracrerizan por su escasa precipitacidn (Ale

jandre y GBmez, 1981).

2.5.3. Requevimientos Hidricos.

Si bilen es clerto que el amaranto no es un cultivo para el desierto,
éste presenta un amplio potencial ec zonas conm escasa precipitacibn, ya -
que una buena himedad en el suelo al tiempo de la plantacidn es fundamen—
tal (Weber et al., 1986, 1988).

Se han obtenido buenos resultados en condiciones de temporal con uns

precipitacidn menor a los 400 mm anvales (Reyna, 1986).
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El amaranto para verdura, comunmente se cultiva en idreas que reciben

300 mm de 1luvia anuanl (National Research Council, 1984).

En los ensayos de adaptacidn realizados por el Campo Agricola Experi
mental del Valle de M&@xico (CAEVAMEX), se probaron diversos materiales en
localidades en donde la precipitacidn es una fuerte limitante para la -—--
agricultura ya que diffcilmente llega a superar los 300 mm de precipita--
ciSn anual. Como conclusidn obtuvo que el amaranto puede prosperar bajo —
condiciones de baja disponibilidad de agua, pero uo con los métodos de ~-
cultivo tradicionales. Para lo cual se planted el sistema de transplante,
que permitirfa avanzar las plantas unos 15 o 20 dfas en el almicigo y ---
transplantarlas al inicio de las lluvias, con lo que ayudar{a al cultivo_

en su primer etapa que es la mis critica (Espitia, 1986).

2.5.4, Suelo.

De las observaciones realizadas en campo se desprende que el cultivo
de amaranto puede realizarse en upa amplia variedad de suelos, que presen
ten un buen drenaje y niveles de nutrientes, asl como un pH de neutro ba-
sico y preferentemente franco (Kauffman et al; 1984; Schmidt, 1977; Trini
dad, 1980; Weber et al, 1986 1968).

Lépez (1968) menciona que este cultivo puede desarrollarse en la ma-
yoria de los suelos flojos, porosos, pero no asf en los suelos fuertes y_

pesados por su deficfente capacidad de drenaje.

Para el caso de los amarantos empleados como verdura los altos requeri
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mientos en potasio ynitrdgeno son particularmente necesarios (National Re~

search Council, 1984},

Aunque el género no ea conaclde por ser telerante a la salinidad, -~
una habilidad para resistir la salinidad y alealinidad es aparente en al-
gunas especies de amaranto, A. tricolor es la especic que se ha observado
presenta cierta tolerancin a los suelos con nltos niveles de aluminio (Fay

y Combell, 1981},

2.6. Fertilizacidn y Densidad de Poblacidn.
Varios son los trabajos que atestiguan la habilidad del amaranto pa-
ra responder a la aplicncidn de los ferrilizantes en el incremento del --
rendimiento y protefna (Aguflar y Alatorre, 1978; Grubben, 1979; Orea y -

Trinidad, 1984; Trinidad, 1980).

El efecto que sobre el rendimiento de amaranto tienen los ferrilizap
tes son!
a) Al absorber grandes cantidades de nltrdgeno y otros nutrimentos el -
rendimiento de incrementa.
b) El porcentaje de protefna, se eleva conforme auments la fertiliza-~--
cifn nitrogenada, pudiendo alcanzar valores de 27X en hojas y 16X en
las plantas completas hasta antes de la formacidn de 1a panoja (Chﬁg

ke y Bronson, 1979; Oke, 1879 y Medina, 1982).

Tambien se ha observado, que al aumentar la densidad de poblscidn a_
90 mil plantas/ha o mds, hay una menor ramificacifn de la planta, redu---~

ciendose por lo tanto la produccidn de panojas laterales. E1 tamafo de la
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planta tambien decrecid, concentrandose la proaduccidn de semilla en la pa
noja principal. Asl wismo se ha determinado que hay un efecto bien marca-
do de las propfedades del suelo, nivel de fertilidad del mismo y clima sp

bre el rendimiento del grano y altura de la planta (Trinidad et al., 1986)

F1 aumento en la altura de la planta as{ como en los rendimientos de
semilla, protelna foliar, grano y rastrojo se han obtenido al evaluar dos
genotipos de A, hypochondrlacus (rojo y verde) a diferentes d5sis de fer-
tilfzacidn. La mejor respuesta de las variables se obtuvo con una fertili

zacidn consistente en 80 Kg/ha de N y 60 Kg/ha de P05 (Lara, 1985).

En Tulyehualco, D.F., en un estudio realizado a A, hypochondriacus -
se observaron respuestas favorables a la fertilizacidn nitrogenada en ni-
veles de 30 a 60 Kg/ha y densidades de plantas de 40 000 a 50 000 plantas
/ha. En el caso de la fertilizacidn fosférica se determing, que este ele-
mento solo responde cuando es mezclado con el nitrégeno (Alejandre y G5--

mez, 1986).

Se ha observado, que la produccidn de protefna foliar aumenta cuando
son elevadas las cantidades de nitrégeno (80 a 120 Kg/ha). Caso similar -
ocurre con la aplicacién de fosforo. En los genotipos estudiados (verde y
rejo) la produccién de protefna fué mayor en la verde con 27 Kg/ha (Orea_

Trinidad, 1984).

Tendencias a la baja, son las que presentaron los componentes de ren
dimientos directos e indirectos como niimero de hojas, peso seco de Grga--

nos vegetativos y dimensiones de panoja, al {ncrementarse la densidad de_
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plantas de 100 000 a 400 000 plantas/ha. La altura total de la planta, no
difiere mayormente con la densidad, mientras que ¢l difmetro disminuye v
el acame es mayor al aumentar el niimero de plantas aunque econdmicamente_

no se considera signiffcativo (Petretti et al, 1987).

Mérida (1986) en un estudio realizando a varios genotipos a diferen--
tes densidades de poblacidn menciona que el alto nimero de plantas no es_
el responsable directo del alto {ndice de acame sino que cada uno de los_

tipos tiene diferente capacidad de adaptacidn para estas condiciones.

Incrementos en el rendimfento de 700 Kg/ha a 1989 Kg/ha se obtuvie-~
ron cuando se empled la fertilizacién, notandose que ¢l potasio y los mi-
croelementos tienen efecto Gnicamente sobre la altura de la planta (Gutig

rrez y Ambriz, 1987).

Vera y Trinidad en 1987, concluyeron que: 1) la produccién de bioma-
sa en tdrminos de materia verde y seca fué@ mayor al elevar el nivel de --
fertilizacidn nitrogenada y fosforada, la misma tendencia se obtuve al in
crementarse la densidad de poblacidn de 80 a 120 mil plantas/ba; 2) el —-
fésforo mejord el contenido de protefna en la planta de amaranto mis que_
el nitrdgeno; 3) las paredes celulares y el porcentaje de cenizas aumenta

ron con la fertilizacién rnitrogenada y fosforada.

Al evaluarse diferentes especies y tipos de grano se encontrd que ca
da tipo de grano responde favorablemente a las altas densidades (323 230_

a 360 000 plantas/ha). Los rendimientos fueron altos, los fndices de cose



cha aceptables, el niimero de ramas y difimetro del tallo se redujeron gran

demente a estas densidades, También se facllité la cosecha mecinica (Haas,

1983).

Las aplicacilones de abono de vaca son tan efectivas como la aplica---
cién de fertilizantes segin lo demuestra un estudio realizado por Summar_
et al; (1984), en cl que se demuestra que el rendimiento de semilla fué -

similar o mayor cuando se aplicaron 15 toneladas/ha de abono de vaca o —-

una désis de fertilizacidn de 40-40-00.

En un trabajo similar se encontré que hay respuestas positivag del --
amaranto en la produccidn de grano por planta, altura, drea foliar y el -
rendimiento de rastrojo al mezclarse 143.5 Kg/ha de N y 4 550 Kg/ha de e
tiercol con 77 mil plantas/ha en dos sitlios experimentales del Estado de_
Tlaxcala (Ixtenco y San Miguel). En el caso del fésforo se determind que
éste actiia positivamente a niveles de 78 Kg/ha en Ixtenco y 114 Kg/ha en_
San Miguel (Morales et al., 1986).

En suclos calcimdrficos el efecto de la fertilizacién fué muy marcado
en las cinco colectas probadas, obteniendo los miis altos rendimientos las
colectas locales HM-2 y HM-1 (Huazulco, Morelos 2 y 1) con | 500.95 y ---
1 496.21 Kg de semilla/ha respectivamente contra 611.4 Kg/ha de la colec-
ta de San Juan Amecac, Puebla; a una désis de 150 Kg/ha de N y 200 Kg/ha_

de P05 (Mérida, 1986).



2.7. Valor Nutritivo de Semillas y Hojlas.
2.7.1. Semillas.
La presencia de cantidades generosas de aminoicidos escenciales, dci-
dos grasos polinsaturados, vitamina A y C, asf cemo de Hierro le confieren_
a la alegria el estatus de alimento potencial para complementar, nuplemeﬁ—
tar o sustituir nuestros granos bisicos convencionales a fin de poder mejo

rar 1la dieta de la poblacidn (Casillas, 1986).

El valor bioldgico de la protefna del amaranto (75%) es comparada con
la del mafz (44%), trigo (60%), soya (68%), y leche de vaca (72%) conclu-~
yendose que esta caracterfstica hace de éste un alimento de alto valor nu-
tricional, mixime sl cons{deramos que al combinarse con otros granos como_
el mafz el valor biolégico alcanzu el punto de excelencia del 100Z, va que
los aminodcidos que son deficlentes en uno son abundantes en el otro (Fig.

1) (National Research Council, 1984).

ELl grano de amaranto en su protefna presenta un alto contenidc de ami
nodcidos, en especial lisina. Ninguno de los granos comines, alcanzan un -~
adecuado nivel de éste aminodcido necesario en la dieta humana (Weber, et

al; 1988).

El alto contenido de protefnas de excelente calidad (l14-16%), en base
a.su alte contenido de lisina y las excelentes harinas integrales y refina
das obtenidas del amaranto, permiten que al mezclarse con harina de trigo_
o de mafz las propledades nutritivas de los productos se eleven considera-

blemente (Castilla et al; 1983).
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FIGURA 1, ANALISIS BIOQUIMICO APROXIMADO DEL GRARO DE AMABANTO
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Ex{ste una correlacidn positiva de la lisina encontrada en el grano_
de amaranto con la cantidad de fenilalanina, alanina e isoleucino, \'nl.rina.
arginina ¢ histidina, Ademis los nivelea de proteina de las cspecies sil-
vestres de semilla obscura son menores que aquellas especies cultivadas -
(Misra et al; 1972).

En contraste a lo anterior, en un estudio realizado a 12 genotipos -
de omaranto en cuatro localidades diferentes se encontrd que las variacio
nes de proteina no fueron significativas. También se observd que los nive.
les de lisina fueron mayores a los reportados por la FAQ (Espitia y Mir--

quez, 1987),

En A. hybridus tamblen se han reportado altos niveles de protefna ~-
(13.1%) de valor biolégico. Las tasas de eficiencia protefnica (2.3), es_
comparable a la de la caselna (2.5) como tambien el valor bloldgico, diges
tibilidad y urilizacién neta de protefnas. El contenido de taninos (0-15%)

es al parecer suficientemente bajo como para tener un efecto sipnificati-

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

En otros estudios se determind que la descomposicidn de la semilla -
de amaranto fudé de 15-18% de proteina cruda, 50-70% de almiddn, 3-8% de ~

fibra cruda, 4-8% de grasas y 3-4Y de cenizas (Kauffman y Haas, 1984),

El nivel de proteina de A. hypochondriacus es de 12.6 a 15,62, y los
niveles de los constituyentes minerales son mds altos que los encontrados
en cebada, triticale y trigo producidos bajo condiciones similares (Schmi
de, 1977).
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El amaranto por sus excelentes cualidades tambien puede rer empleado_
para mejorar la dieta de la poblacidn marginal de Héxico a un bajo costo.-
Los resultados amilogrifices y farinoldgicos mustraron que una mezcla de -
trigo (9020 y semilla de awaranto tostada o cruda (10Z) es adecuada para -
la panificacién (Sinchez et al; 1985).

El contenido de taninos, vitamina, grasas y minerales presentes en el
grano de amaranto son comparables a los determinados en otros granos. El -
almiddn de &ste presenta un mis bajo contenido de amilosa y tamaiio que el
del trigo. De los azucares determinados en la semilla, la sacarosa es la -
que se encuentra en una mayor proporcidn seguida por la rabinosa. Los azu-
cares monosaciridos (glucesa y fructuosa) se ha observado que disminuyen =~

al madurar la semilla (Becker er al; 1981),

Otro uso que la semilla pudiera tener y sobre la cual se ha estado tra
bajando ultimamente con buenos resultados, es la incorperacién del grano a
la dieta de animales (Ti{llman y Waldroup, 1986; Waldroup et al; 1985).

Al respecto la National Academy of Siences (1975 - 1984), menclona el
amplio potencial alimenticio del grano como ingredientes para la alimenta-
cidn de aves de corral. La energfa metabolizable determinada es comparable
a la del malz en niveles que van de 3 000 (Laovoravit, 1982) a 3 475 (Co--

nnor et al; 1980) Lcal/kg.
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2,7.2. Hojlas.
La excelencia que como verdura tiene el amaranto se¢ debe a:
1) Su rdpldo crecimiento, aparte del alto potenclul de rendimiento; en_
climag ciilidos ¢l rendimiento de hojas puede ser hasta de 30 ton/ha_
de materia seca en cuatro semanas,

2

~

Presenta una menor susceptibilidad a las enfermedades del suelo.

3) Puede ser utilizado en la rotacidn de cultivos.

4) Presenta una buena composicidén nutricional ademds de alto rendimien-
to.

5

-~

Reacciona favorablemente a los fertilizantes y/o abonos orgdnicos -~

(Grubben y Sloten, 1981).

La caracter{stica de las hojas es su alto contenido de proteina, aun
que el tallo tambien es rico en este componente, aungue en menor grado., -
En la planta, del 45 al 48% corresponde a hojas que le di a la bioma
sa clerta riqueza en carbohidratos para obtener una pasta con 13% de pro-
tefnas aproximadamente, esto es bueno para su uso como forraje y adecuado

en el proceso de conservacién de los mismos (Sdnchez, 1984).

El nivel protefnico de las hojas de amaranto en base a su peso seco_
es de 11.3.a 27.7% para A. hybridus, de 26.7% pora A. lividus y de 29.7%_

para A. caudatus (Feine et alj 1979).

El rendimiento por hectirea del cultivo de hojas de amaranto es de --
3 BOO a 4 100 Kg/ha, o mds de 10 ton/ha (Sdnchez, 1986). Paralelamente -~
los tendimientos de protefna alcanzan niveles de hasta 5 000 Kg/ha (Pirie

1966) .
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Wart y Merril (1975), informan que 100 g de hojas contienen 267 Mg de
Calcio, 67 Mg de Fosforo, 3.9 de lilerro, cerca de 2 Mg de vitamina A, 0,15

Mg de Riboflavina, 1.4 Mg de Niacina y 80 Mg de Acido Ascérbico.

Las hojas en base a su peso fresco presentan un alto contenido de Ca}
cio, Fibra, Niacina y Acido Ascérbico que las ecspinacas. Presenta apréxima
damente las 3/4 partes de vitamina A determinada en las espinacas, siendo_
similares ambas en los niveles de protefna, hierro y otros winerales (Watt
y Merril, 1975). Fl caroteno encontrado en 1as hojas (que sirve contra la_
xeroftalmia), el hierro (contra la anemia) y el calcio, vitamina C, el dci
do £81ico as{ como otros nutrientes hacen del amaranto un buen recurso ali

menticio (Grubben y Sloten, 1981).

En un estudio realizado pava conocer el efecto que el almacenamiento_
de las hojas tenfa sobre el contenldo total de carotemo y clorofila extrag
table, se determind que el mejor método de almacenamiento que casi no alte
raba los caracteres menclonados es el secado de las hojas al sol o el con-
gelamiento de las mismas. Con estos dos métodos de conservacidn se obtuvie
ron los mejores resultados en cuanto a cualidades biloquimicas y culinarias
de las hojas, no asi de aquellas almacenadas en el refrigerador (Omureti -
et al; 1983).

Como forraje las hojas de amaranto también presentan un amplio poten-
cial que esta siendo estudiado. Al respecto se ha determinado que el com--
portamiento de ovejas alimentadas con hojas de amaranto es tan bueno como_
las alimentadas con avena. En otro estudio realizado en la India se demos-

tré que la harina de amaranto tiene en valor alimenticio comparable al de
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la harina de alfalfa a un nivel de 40¥% en la dleta de becerros entre los -

11 y 56 dfas post parto {Comunicado, Amaranth, 1986).

La inclusidn de amaranto como suplemento, mejora la tasa de eficien--

cia protefnica de varios cereales (Phasanlkal et, al; 1957-1958).

En base o los resultados de consumo y aumento de peso en animales se_
ha demostrado la factibilidad de usar paja de A. hypochondriacus en la ra-

cidn de rumlantes de crecimiento a niveles de hasta 65% (Cervantes, 1982).

Los elementos tdxicos (nitratos y oxalatos) encontrados en el amaran-
to hacen que la planta sea consfderada por algunos como téxica. Al respec—
to se menciona que el crecimiento no reduce los niveles de calcio y hiervo
pero sY el del dcido ascdrbico en un 50%. Los niveles de oxalatos en las -
hojas pueden intervenir en la disponibilidad del calcio pero al igual que_
los nitratos se eliminan por coccidn o lavados repetidos (Carlsson, 1983;~
Devedas y Saroja, 1980; Hill y Rawarte, 1982; Sanchez, 1980 y Saunders y -

Becker, 1984).

2.8. Zonas Productoras de México.
Las zonas de México donde el amaranto se cultiva son muy contrastan--
tes pues lo mismo se localiza en 1a Sierra Madre Occidental, que en la 1lla
nura Costera del Golfo de Callfornia y del Pacifico o en la Altiplunicie -

Mexicana y Sierra Madre del Sur {Reyna, 15986).

Se ha determinando que los estados productores de grano son: Estado de



Mé&xico, Morelos, Micheacidn, Jalisce, Sonora, Chthuahua, Sinaloz, Guerrero,
Tlsxcala, Puebla, Oaxaca y la Huasteca. Tulyehualco en 2) Distrito Federal
tradicionalmente ba sido un sit{o importante para el cultivo de amaranto -

(Aguilar y Alatorre, 1978; Gomez, 1986).

Espitia (1986), mencivna que la produccidn comerclal de amaranto se -
concentra principalmente en cuatro reglones, San Mipguel del Milagro y San_
Felipe Ixtacuixtla en el estado de Tlaxcala, en el Oriente del estado de ~
Morelos; lunquechula y Santingo Tetla en el estado de Puebla y en San Gre-

gorio Tulyehualco en el Distrito Federal.

2.9, Rendimiento.
La produccidn obtenible porencialmente en MExico, se ha visto afecta-
da por diversos factores entre ellost
1) Uso de Variedades Criollas: que son de bajo rendimiento (800 a 1 500_
Kg/ha), y con una gran variabilidad tanto en caracter{sticas botinicas
como agrondmicas.

2) Forma de Siembra: Ha repercutido de manera significativa en los cos~~
tos de produccidn elevandolos considerablemente., La siembra a chorri-~
Llo y mateado requieren de aclarcos para lograr la poblacidén adecuads
actividad que requiere de mayor mano de obra que finalmente repercute
en el costa del cultive.

3

-~

Densidad de Pohlacidn y Fertilizaci@n: En las zonas productoras varia
considerablemente &l criterio de densidad de poblacidn y fertilfza-—-~
ci6n empleada, al no existir elementos que definan adecuadamente a es

tos. Se ha observado que las densidades de planeacidn fluctlan entre_
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4

5

-6

)

~

<~

60 000 plantas/ha y 200 000 plantas/ha c¢n algunos lugares. La fercili
zacién en algunos casos no ge etectda por el desconocimiento de cual_
es 1la adecuada para el cultivo, ocasionalmente se realiza a Ja siem-~
bra {inicamente o en la slembra y segunda escarda.

Plagas y Enfermedades: Las plagas y enfermedades que afectan en la ac
tualidad al cultivo se siguen identificando correctamente, pues en al
gunos casos se desconoce el organismo causal y su control. Las plagas
que se han identificado causan algun dafio al rultivo de amaranto son:

Barrenador del tallo (Hypolixus truncatulus Boh.)

Pulga saltona (Disonycha melanocephala)
Gusano telavaiiero (Grambus mutabilis)
Chinche ligus (Lypus lineolaris)

Las enfermedades mds comunes que se han observado e identificado son:

TizOn de las hojas y flores (Alternaria amaranth{i)

(Sénchez, 1980)

Pudricidn del cuello (Fusarjum sp., Rhizoctonia sp. y -

Pythium sp).

Roya blanca (Alburpo blit1)
Mancha parda del tallo (Phoma longissima)

Cosecha: Es la otra limitante para el cultivo por ser totalmente de_
manera manual lo que eleva los costos de produccién., Actualmente se_
esta probando para la cosecha la trilladora combinada empleada en -~
otros cereales con muy buenos resultados.

Uso y comercializacidn: La gran mayorfa de la produccidn obtenida en
México se destina a la elaboracidn del dulce llamado alegria.

Urge analizar la posibilidad de industrializar la semilla, de manera
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que se pueds dar otro uso, tratando de mejorar sus caracter{sticas ~--
alimenticias. La comerclalizacién de la semilla se realiza en algunos
casos por medio de 1la elaboracidn y venta de alegrias o por la venta_
a los acaparadores, que acoplan ia mayor parte de la produccién obte-

niendo los mejores dividendos (Espitia, 1986},
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111. MATERIALES Y METOROS
3.1, Localizacidn del Area Experimental.
Se establecid en terrenos que pertenecen al Campe Experimental ‘'Va--
lle de Méxica" (CEVAMEX), del Centro de luvestigaciones Forestales y Agro
pecuarias del Estado de Méxlco {CIFAP MEX), que se ubican en el Rancho ~-

Santa Lucfa de Prias, Km }4 de la carretera México-~Texcoco.

Las coordenadas geogriaficas en las cunles quedd comprendido el expe-
rimento son, 19°17' lacitud Norre y 98°53' longitud Oeste y una altura so

bre el nivel del mar de 2 249 m,

3.2, Vegetacién,
La vegetacidn de estn zona estd compuests por pirles Schinus molle L.

eucaliptos Eucalfptus sp, diente de ledn Taraxacum afficinale Weber, como

tambi&n por asoclaciones o agrupacicnes de pastes como Hilaria cechoride,

Bourelova radicoss, Boutelova hirsuta y Abildardin mexicana. Otros elemen

tos vegetativos presentes son el nabo o jaramno Eruca sativa Mill y las -

inseparable compafieras del cultive de amaranto, el quintonil Amaranthus -

hybridus y el quelire Amaranthus retroflexus.

3.3. Clima,

Congiderando lo establecido por Carcfa (1981}, en la zona prevalece_
el clima C(w)(w)(1)g, que corresponde a un templado subhimedo con una tem
peratura media anual de entre 1@ y 18°C, con poca oscilacibn térmica {(en-
tre 5 y 7°C). Las lluvias se presentan primordi{almente en el veranoc con -

un porcentaje de precipitacidn invernal menor de 5 mm.



La precipitacidn media anuanl que se presentn es de 670 mm y una tem-—

peratura media anul de 15.2°C,

3.4, Moterial Genético

Fué el correspondiente a la Lfnea 153-5-3, de A. hypochondrincus tipo

de grano mercado, originaria de Amilzingo, Morelos. Esta linea es la se--
leccidn nlimero 3 de la seleccidn masal realizada a 1a colecta 153-5, que_
es el resultado de una mezcla natural ocurrida entre las especles de A, -
hypochondriacus tipo mercado y A. cruentus tipo mexicano (Comunicacibn --
personal Espitria). Algunas caracterfsticas como altura de planta, dfas a_
floracidn, madurez asf como rendimiento de grano de la 1inea se muestran_

en el Cuadro 1.

3.5. Preparacidn del Terreno.

El barbecho, rastrn y surcado se realizaron a partir de Marzo hasta_
finales de Mayo de 1988. Las labores se llevaron a cabo en los tiempos re
queridos y de acuerdo a las recomendaciones propias para el establecimien

to del cultivo.

3.6. Disefio Experimental.

Se empled una Matriz Plan Puebla I1, con prolongaciones que arroja--
ron un total de 15 tratamientos (Fig 2), (Cuadro 2). La distribucidén de -
los tratamientos, fué en bloques al azar con cuatro repeticiones (Cuadro_
3). Los factores que se evaluaron son: fertilizacidn nitrogenada, fosfora
da y densidad de poblacidn. Como fuente de elementos nutritivos se cmplea

ron Urea (46% de N) y Superfosfato de Calcio Triple (46% de Py05) a nive-
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CUADRO: 1. EVALUACION PRELIMINAR DE LA LINEA 153-5-3 DE AMARANTO

EN CUATRO LOCALIDADES DE LA MESA CENTRAL.

Dias a Dias a Altura de{ Rend. de
ZONA Floracidn Madurez Planta Grano
©M I de Grano cm Ton/ha
Chapingo 73.0 135.4 154.4 2.36
La Aguanaja, Tlax, 79.5 145.7 177.2 4.51
"San Nicolas Tetel-] 82,0 143.0 70.8 2.09
co, D.F.
Zacapalco, Mor, 46.0 80.8 121.5 1.21
Loc. de la Mesa 70.3 126.0 131.1 2.55
Central
Promedio 70.1 126.8 131.0 2.55

Comportamiento en Estabilidad = Variedad FEstable.

Fuente: Espitia; R.E, 1987
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120-80-160

120-60-200
160-60-200
80-60-160 120-60~160
P
80-60-120 120-60-120
np
80 4
200
60 4
! 160
]
X 40 4
80-40~160 120+40-160 120
20 4
80
40-40-120 80-40-120 {20-40-120 . . ; :
0 60
80+40-80 40 8 120 1
80-20-120 N = Nirrdgeno Kg/ha.
P = Fdsforo Kg/ha.
Fig. 2. DISENO DE TRATAMIENTOS DE LA MATRIZ DP = Densidad de Poblacidn

PLAR PUEBLA IT CON SUS PROLONGAGLORES. (miles de plantas/ha.



CUADRC: 2. LISTA DE TRATAMIENTOS DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA

11, CON PROLONGACIONES Y TRATAMIENTO ADICTONAL.

Dés{s de Fertilizncidn Kg/ha. Densidad de Poblacidn
Tratamiento
Mitrdgeno Fosforo Potasio | Miles de plantas/ha.
1 80 40 00 120
2 80 40 00 160
3 40 60 00 120
4 80 60 [eli]} 160
5 120 14 ag 120
6 120 40 no 160
7 120 60 [1]¢] 120
8 120 60 00 160
9 1-0. 40 a0 120
10 160 60 00 160
11 8¢ 20 fely) 120
12 120 80 00 100
13 80 40 00 80
14 120 60 00 200
15 00 a0 00 120
16% 80 0 60 120

* Tratamiento adf{cional.
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CUADRO: 3. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS POR RLOQUE,

MATRIZ PLAN PUEBLA 11

w1 4 6 7 8
2 %% | 6 7 5 1 11 13 14
16 15 14 13 12 11 10 9
4 9 3 15 10 8 16 12
17 18 19 20 21 22 23 24
9 14 8 1 12 7 2 6
32 31 30 29 28 27 26 25
11 16 4 15 13 5 10 3
33 34 35 36 37 38 39 40
13 1 12 9 14 15 11 7
48 47 46 45 44 43 42 41
10 3 5 2 6 16 8 4
49 50 51 52 53 54 55 56
2 8 13 12 7 16 14 5
64 63 62 61 60 59 58 57
11 4 6 9 15 3 1 10
* Parcela
** Tratamiento
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les de 0 a 160 Kg/ha y 0 a 80 Kg/ha respectivamente., Fn el caso de la den-

sidad de poblacidn el intervalo fué de 80 a 200 mil plantas/ha.

El tratamiento 16 que incluye Potasio (60 Kg/ha), se aplicd para obser
var el efecto que este elemento tiene al conjugarse con Nitrdgeno, Fésforo
y densidad de Poblacidn a niveles de 80 Ry/ha de N, 40 Kg/ha de Py0g y 120

mil plantas/ha, respectivamente.

3.7. Unidad Experimental.
Fué de cuatro surcos con una longitud de 5m y una sepavacidn entre e-
llos de 80 cm. El dArea de cada unidad experimental fud de 16 m2 y la total

experimental de 1 062.4 m2.

3.8. Forma y Fecha de Siembra.

El estudio se realizd bajo condiciones de temporal. En el trazado de_
los bloques se emplearon cordeles y estacas que delimitaron perfectamente_
el drea experimental. La siembra se realizd el 24 de Junfo de 1988, tiempo
en el que el temporal quedd blen establecido, para realizar esta actividad
se abrid una pequeiia zanja en el costado del surco, donde se depositd la -
semilla de corrillo, que posteriormente fué cubierta con una capa de tie--

rra de aproximadamente 0.5 cm de espesor.

3.9. Fertilizacidn.
Se realizd en forma manual, para posteriormente cubrirlo con la tie--
rra que se desplazé hacia la parte baja del surco cuando se abrié la peque

fia zanja. Las d8sis empleadas, previamente fueron preparadas para cada --
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unidad experimental.

3.10. Labores Culturales.
3.10.1. Nivelacidn.

Esta actividad se efectud a los 10 dfas posteriores a la siembra. Es

ta consistid, en bajar la tierra de la parte alta del surco al lado con—-

trario del sembrado, evitando con esto dafiar las plantas.

3.10.2. Escarda.
Las escardas fueron dos, la primera a los 24 dfas y la segunda a los

60 dias después de la siembra. Estas fueron en forma manual y con azadén.

3.10.3. Aclareo.

Fué a los 38 dfas posteriores a la slembra. Este se efectud con la -
finalidad de dar la densidad aproplada a cada uno de los lotes experimen-
tales, desechando los excedentes de planta que no se ajustaban a los re--
querimientos de cada lote. Para tal objeto se calcularon las distanclas -
aproximadas que deberfa de haber entre plantas para cada una de las densi

dades y son:

Densidad de Poblacidn Distancia
(Miles de plantas/ha (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 renlizdé a los 45 d¥a, una vez terminade el aclareo, con la finali-
dnd de proporcionarle sostén a la planta. Para tal motivo se empled un trac

tor con cultivadora de doble ala.

3.11, Plagas y Enfermedades.
3.11.1. Plagas.

Fueron varias las plagas que se presentaron en el cultivo, pero el ma
yor dafio lo ocasiond el barrenador del tallo (Sciara sp.; Sciaride: Curcu-
lionide). La larva de este insecto rcaliza una serie de galerias en la par
te central del tallo, que impiden la translocacidn de sustancias nutriti--
vas a las partes altas y rafz, ocasionando consecuentemente el debilita~--

miento de 1a planta y una baja en el rendimiento.

Otra plaga que presentd una considerable incidencia fué la chinche -~

Ligus lineolaris P. de Beau; Miridae: Hemiptera. Este insecto causd dafios_

al follaje y planta en general. El adulto al succionar la savia de las ho-
jas jévenes, secreta una sustancia téxica que necrosa los tejidos que cir-
cundan la lesidn. El dafio principal es causado en las semillas tiernas de_

las cuales estos insectos se alimentan ocasionando su aborto.

El gusano telarafiero Gambus mutabilis y el pulgdn Aphis fobae Scop --

también se presentaron en el cultivo aunque su grado de incidencia fué me-

nor.
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3.11.2, Enfermedades.

La mancha parda del talle Phoma lonpissima fué la predominante en el

cultivo desde su iniclo, Ubicandose principalmente en el tallo y rafz,

Hay que

connlderar, que tanto para plagas como para enfermedades no_

fué utilizado ningiin producto quimico, por considerar que los dafios no ==

eran de importancia econdmica. Para la mancha parda del tallo, concreta--

mepte, no existe afin algln producto quimlco especifico.

3.12, Pardmetros Evaluados.

a)
b)
c}
d

-~ <

e

£)

~

g

h

pot

i

~

Rendimlento de Grano

Rendimiento Bioldgleo

Peso de Mil Semillas

Contenido de Protefnn en el Grano
Indice de Cosecha

Altura de Planta

Didmetro del Tallo

Longitud de la Panoja

Didmetro de la Panoja

Todos los caracteres evaluados consideraron 5 plantas, tomadas al -~

azar de la parte ceuntral de cada uno de los lotes, antes de la cosacha.

-

a) Rendimiento. de grano.~ La semllla perfectamente limpia de cada -~

uno de los tratamientos de la parcela Gtil fué pesada. Posteriormente se_

realizd la conversidn a Kg/ha de cada uno de los pesos obtenidos.
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b) Rendimiento bioldgico.- Debe considerarse que a} momento de la cg
secha varios lotes hablan perdido las hojas a causa de la helada que ne -
presentS, Por lo tanto y para los efectos de este parimetro se pesaron ta
llos con rafz y paja de las panojas de cada parcela Gtil.

¢) Peso de mil semillas.~ Se pesaron mil semillas al azar de cada --
tratamiento en una balanza analftica.

d) Contenido de protefna.- La determinacién del porcentaje de protef
na en la semilla se realizd con la técnica pars la determinacidn automati
zada del Nitrdgeno Amoniacal, en el lahoratorio de calidad de protelna del
CIFAP México, utilizande 6.25 como factor de conversidn.

e) Indice de cosecha.- Es 1a relacifn que existe entre el peso seco_
de la planta completa. Esta relacifn se expresd en porcentaje y es de la_

sigulente manera:

Peso Seco del Grano X 100
Peso Seco de la Planta Completa

Indice de Cosecha =

f) Altura de la Planta.- Se evalud cuando la planta alcanzé su madu-
rez fisloldgica, midiendose desde la altura del cuelle de la planta a el
dpice de la inflorescencia.

g) Didmetro del tallo.- Se tomé con la ayuda de un Vernier, a 20 cm_
sobre la superficie del suelo.

h) Longitud de panoja.- Abarcd de la parte basal a el dpice de la in
florescencia.

1) Didmetro de la panoja.- Se midid en la parte media de la misma --

con la ayuda de una regla.

3.13. Observaciones y Repistro de Datos.

Las observaciones realizadas al lote experimental se dividieron en -
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dos tipos: fenoldgicas y cuantitat{vas. En el primer caso se consideraron
aquellos aspectos como germinacidn floracidn, formacidn de panoja y perlo
do de llenado de grano. En las cuantitativas quedaron comprendidas las va
riables evaluadas al momento de la cosecha como rendimiento de grano, ren
dimfento bioldgico, peso de mil semillas, contenido de protelna en el gra
no, Indice de cosecha, altura de planta, difimetro de tallo, longitud de -

la panoja y diimetro de panoja.

3.14. Andlisis Estadfstico de Datos.

El paquete SAS (Statistical Analysis System) de Barry y Goodnight ~-
(1972), fué el emplendo para el procesamiento de datos, Se obtuvieron los
andlisis de varianza para las variables: rendimiento de semilla, rendi---
miento biolégico, pesc de mil semillas, contenido de proteina, Indice de_
cosecha, altura de planta, difizetro del tallo, longitud de la panoja y ~-
didmetro de la panoja. Estos anidlisis de varianza valoraron con una signi

ficancia del 10Z.

3.15. Cosecha.

Se realizd entre el 9 y el 1! de Noviembre de 1988. Como parcela i--—
til se consideraron 3m 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 parfimetro para la cosecha se considerd la madurez fisiolégica -

de la planta que fué cuando presentd amarillamiento general de la misma y

desprendimiento de semilla.
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Las panojas y tallos con raf: obtenidos de cada tratamiento se encos

talaron por separado con su etiqueta de {dentificacidn,

La semilln obtenida al trillar las panojas se pasd por tamices y ven
tilador para separarla de la paja con la finalidad de hacer mis f#cil su_

evaluacidn.

3.16. Andlisis de Suelo.

Para conocer las caracterfsticas fisico-quimicas del drca donde se -
establecid el experimento se tomaron muestras de suclo a una profundidad_
de 0-15 y 15-30 cm. El andlisis de estas se reallzd en el Laboratorio de_
Relaclones Agua-Suclo-Planta y Atmdsfera de CIVAP México (Cuadro 1a.).

3.17. Datos Termopluviométricos.

Las temperaturas, precipitaciones y evaporaciones existentes durante
el experimento fueron obtenidas de la estacidn metercoldgica de la Univer
sidad Auténoma de Chapingo. Estos registros comprenden un perfodo de seis
meses que inicia el primero de Junilo y concluye el 30 de Noviembre de ---
1988, intervalo en el cual se ubicd el ciclo del cultivo de este estudio.

(Cuadro 4a.) (Figura la).
A
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CUADRO: 4. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION, EVAPORACION Y

TEMPERATURA (maxima, media y minima) MENSUAL,

CICLO PRIMAVERA ~ VERANO DE 1988,

CONCEPTO MAR ABR MAY JUKH Jut AGO SEP ocT
Precipitacidn 1.4 0.5 1.1 3.3 3.4 1.8 3.3 0.4
(mm)
Evaporaciaon 5.0 6.13 5.7 4.1 3.3 3.6 3.9 3.9
(mn)
Temperatura 23.8 26.8 129.1 24.7 23.7 24,1 23.6 23.6
Mixima (°C)
Temperatura 18.0 20.8 21,4 19.7 18.4 18.9 18.1 17.1
Media (¥C)
Temperatura 5.1 6.7 7.6 }11.0 j10.4 J10.2 8.1 6.3
Minima (°C)
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1V. RESULTADOS Y DISCUSION
En términos generales, el andlisis estadlstico de la mayorfa de las varia
bles estudiadas en el experimento no presentd diferencias estad{sticas en
tre tratamientos, cxcepto la variable peso de mil semillas y contenido de

proteina.

Cabe mencionar que un factor ambiental que influyd sobre la manifes~
tacidn de los actuales resultados fué el descenso de temperatura (0.2°C)-
{Cuadro 4) registrado la madrugada del 10 de Septiembre de 1988, que cau-
s6 dafios severos a las hojas ¢ Inflorescencias recien formadas, lo que --
probablemente afectd de manera driistica la respuesta del cultivo a través
de los diferentes caracteres cuantificados, ya que la helada negra (des--
censo de temperatura) se presentd cuando éste se encontraba en perlodo de

1lenado de grano.

Rendimfento de Grano.

El intervalo de rendimiento alcanzado fué de 1.0 a 1.4 Ton/ha con --
las formulas 80-20~00-120 y 120-60-00-160 respectivamente. El promedio ge
neral fué de 1.3 Ton/ha. El testigo (00-00-00-120) y el tratamiento adi--
cional (B0-40-60-120) presentaron rendimientos pramedio de 1.06 y 1.49 --

Tontha respectivamente (Cuadro 2a)

Contrarfamente a lo que se esperaba esta variable no presentd efecto

estad{stico alguno a los tratamlentos probados (Cuadro 3a).

La prueba de Tuckey al 5%, marca un grupo uniforme que indica que no
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hay diferencin alpuna entre las medias y por lo tanto entre tratamientos_
(Cuadro 5). En la figura 3 se observa el comportamiento de esta variable
2 los elementos probados. En ella se aprecia que las curvas de miximos ni
veles (X-60-160, 120-X-160 y 120-60-X) son las que manifiestan una res---
puesta positiva hasta los niveles de 120 Kg/ha de N, 60 Kg/ha de P05 y -
160 mil plantas/ha, punto en el cual se alcanza un rendimiento de grano -~
de 1.49 Ton/ha. La diferencin entre el tratamiento testigo y el de mdximo
rendimiento fué de 490 Kg. Este aumento en rendimiento de alguna manera =
expresa el efecto que la fertili{zaci{én y la densidad de poblacidn tuvieron
sobre el cultivo. El clemento nitrégeno pudo ser el que promovid esta di-
ferencia en rendimiento, considerando que este ne es muy abundante en el
suelo como se observa en el aniilisls de suelo practicado a las muestras ~

(Cuadro la).

En un estudio realizado a la misma lf{nea en diferentes zonas produc-
toras y que incluyd un sitio cercano al del presente experimento, encon--—
traron que el intervalo en rendimiento varid de 1.21 a 4.5 Ton/ha con --—

una fertilizacién de B0-40-00.

Otros estudios realizados a esta misma especile en una zona cercana -
al sitio experimental mostraron que el rendimiento alcanzado por el testi
go sin fertilizacién nitrogenada fué de 1.39 Ton/ha y producciones mdxi--

mas que superaron las 2 Ton/ha (Gavi et al., 1988 y Cardona, 1988).

Sabori (1989) empleando 200 Kg/ha de Nitrato de Potasio y 482 Kg/ha_

de azufre con una densidad de plantas de 200 000 plantas obtuvo rendimien
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FIGURA 3. Respuesta de la voriable rendimlento de grano de amaranto a varios tratamientos

de fertilizacién y densidad de poblacidn.



CUADRO 5 PRUEBA DE TUCKEY * PARA RENDIMIENTO DE

GRANO.

No. Tratamiento Media
Trat, N P K DP (Ton/ha
1 80 40 00 120 1223
13 80 40 o0 80 119a
6 120 40 00 160 112a
8 120 60 00 160 112a
14 120 60 00 200 112a
3 80 60 00 120 110a
5 120 40 00 120 109a
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 103a
11 80 20 00 120 102a
9 40 40 0o 120 Q4a

nSH 649.8

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

la columna no son significarivamente diferentes
entre si (Tuckey P = 0,05).
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tos miximos de 1.3 Ton/ha. Por su parte Pulido (1987), determind que los
mis altos rendimientos (29 g/maceta) se obtuvieron al combinar 23% de hu-

medad con 375 Kg/ha. de Nitrdgeno.

Rendimiento Bioldglco.

En la figura 4 se reporta el comportamiento del componente al rendi-
miento bicldgico. El anflisis estadistico (Cvadro 4a) no muestra diferen~
cia alguna entre tratamientos, al igual que la prueba de Tuckey para me--

dias {(Cuadro 6).

El mayor rendimiento alcanzado fué de B.22 Ton/ha que correspondid -
al tratamiento 80-40-60-120, el valor minimo fué de 6.9 Ton/ha para el --
tratamiente 40-40-00-120. El promedio general alcanzd 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 aprecla que el efecto de los -~
tres elementos probados interactuaron de alguna manera sobre el rendimien
to bioldgico. En las tres figuras se observa que los miximos rendimientos
(8.2 Ton/ha) se obtienen a un nivel de 120 Kg/ha de P05 y 160 mil plan--

tas/ha, es decir en los niveles superiores de cada elemento probado.
Se han reportado diferencias altamente slgnificativas al emplear fer

tilizantes que permitieron obtener producciones de hasta 7.5 Ton/ha de ma

teria seca con la fdrmula 150-200.00 (Mérida, 1986).
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4a. Respuesta al Nitrégeno

4b. Respuesta al Foésforo

4e. Respuesta a la Densidad
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FIGURA 4 Respuesta de la variable rendimiento biolégico a varios tratamientos

de fertilizacidn y densidad de poblacién.



CUADRO 6 PRUEBA DE TUCKEY * PARA RENDIMIENTO

BIOLOGICO,

No. Tratamiento Media
Trat. N P K il (Ton/ha)
16 80 40 60 120 8.23a
8 120 60 00 160 8.22a
6 120 40 00 160 8.04a
13 80 40 00 8O 8.03a
12 120 80 00 160 7.96a
1 80 40 00 120 7.7 a
14 120 60 0n 200 7.68a
10 160 60 00 160 7.6la
2 80 40 00 160 7.58a
5 120 40 00 120 7.57a
3 80 60 00 120 7.53a
7 120 60 o0 120 7.52a
11 80 20 Qo 120 7.34a
4 80 60 00 160 7.25a
15 00 oo co 120 6.99a
9 40 40 00 120 6.94a

DSH 3.29

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

la columna no son significativamente diferentes
entre sI (Tuckey P = 0.05).
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Igualmente se ha determinado que al aumentar 1a dSsis de Nitrdgeno -
y humedad se fncrementd el peso seco total a niveles de 109.34 g/maceta -
con 23% de humedad y 375 Kg/ha de Nitrdgeno (Pulido, 1987). También se ha
reportado que el rendimiento biolégico (8.1 Ton/ha) es mayor al incremen-—
tarse el nivel de NitrSgeno hasta niveles prdximos a 200 Kg/ha, ya que al

rebasar este nivel se estabiliza la respuesta (Sabori, 1989).

Peso de Mil Semillas.

Para esta variable s{ se reportan diferencias significativas entre -
tratamientos, como se observa en el cuadro 5a. El aniilisis de varianza de
efectos factoriales demostrd que el fSsforo fué el elemento que promovié_
este comportamiento (Cundtro 6a). Al analfzar 1la figura 5 no se observa un
comportamiento bien definido de la respuesta de esta variable. La prueba_
de separacidn de medias (Tuckey al 5X) agrupa a estas en dos hloques en -
el primero (a) se encuentran los primeros 14 tratamientos y en el segundo
bloque (b) quedan comprendidos el testigo y el tratamiento adicional (Cua
dro 7), que fueron los que promediaron los mis bajos pesos (0.77 respec-—

tivamente).

Los miximos pesos obtenidos se alcanzaron cuando se emplearon los ni
veles bajos tanto de Nitrdgeno (con 40 Kg/ha = B90 mg) como de Fdsforo --
(con 20 Kg/ha = 870 mg), ya que.al pasar a niveles mis altos de estos ele
mentos el pesco disminuye considerablemente, El efecto de la densidad de -
poblacidn es contrario nl observado en los clementos anteriores observan-~
dose aumentos paulatinos conforme se¢ incrementa el ndmero de plantas/ha.-

{Cuadro 5),
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CUADRO 7 PRUEBA DE TUCKEY * PARA PESG DE 1000

SEMILLAS.
No. Tratamiento Media
Trat, N r K Dp mg
9 40 40 00 120 8902
1 80 20 00 120 870a
4 80 60 00 160 840a
3 80 60 00 120 832a
14 1200 60 o0 200 832a
8 1200 60 00 160 820a
5 120 40 00 120 810a
12 120 B8O 00 160 810a
13 80 40 QD 80 810a :
6 120 40 08 160 80%a !
10 160 60 00 160 8050
7 120 60 00 120 8024
1 80 40 00 120 792a .
2 80 40 00 160 785a
15 0 00 00 120 7724
16 80 40 60 120 772b

DSH 114

* Los valores con la (s) letra (s) {gual (es) en
la columna no son significarivamente diferentes

entre si (Tuckey P = 0.05).
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Lo anterior parece indicar que niveles bajos de Nitrdgeno y Fésforo_
y altas densidades de poblacidn permiten aleanzar un mayor pesc por grano
que el emplear altas désis de elementos nutritivos y bajas densidades de_

poblacién.

Contenido de Proteina en el Grano,

El anfilisls estad{stico para esta variable muestra diferencias esta-
disticas entre tratamientos. El efecto observado se debiS a la interaccién
_de Nitrbgeno - Fdsforo (Cuadro 8a). La prueba de separacién de medias -~
forma dos grupes {Cuadro 8) en los elementos del segundo bloque se en-—-
cuentran los tratamlentos 80-20-00-120 con 18.2% y el B0-40-60-120 con ~—

16% que fueron los porcentajes miis bajos alcanzados de esta variable.

Los valores de proteina aquf obtenidos en donde el nivel miximo fué_
para el testigo (00-00-00-120) con 21% y promedio de 19% con los reporta-
dos por Castilla (1980) 16 a 18.5%; Medina (1982) 15.8 a 16.2% Sdnchez -~
(1980) _15.3%, Bafiuelos et al. (1986) 15,8 a 16.8% y National Research —--
Council (1984) 16Z, se puede afirmar que este estudio se alcanzaron valo-~

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

valores obtenidos en otros trabajos.

Graficamente se aprecia que la respuesta a esta variable tiene un -
punto de miximo nivel de proteina alcanzado. El Nitrdgeno manifiesta un -
efecto favorable en la variable hasta un nivel de 80 Kg/ha a partir de —-
donde hay un decremento a medida que se Incrementan las d8sis de este cle

mento, (Figura 6a).
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FIGURA 6. Respuesta de la variable contenido de proteina en el grano a varlos

tratamientos de fertilizacidn y densidad de poblacidn.



CUADRO 8 PRUEBA DE TUCKEY * PARA CONTENIDO DE
: PROTEINA EN EL GRANO.

No. Tratamiento Medin
Trat. N P K np %
15 00 00 00 120 21.0a
14 120 60 00 200 20.5a
13 80 40 00 80 19.8a
2 80 40 00 260 19.7a
1 80 40 00 120 19.6a
12 120 80 00 160 19.5a
8 120 60 a0 160 19.4a
7 120 60 00 120 19.3a
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 18.6a
4 80 60 00 160 18.5a
10 160 60 00 160 18.5a
11 80 20 00 120 18.2a
16 30 40 60 120 16.0a
DSH 2.8

* Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en
la columna no son significativamente diferentes
entre si (Tuckey P = 0.05).
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CUADRO 8 PRUEBA DE TUCKEY * PARA CONTENIDO DE
PROTEINA EN EL GRANO.

No. Tratamiento Media
Trat. N P K np k4

15 00 00 00 120 21.0a
14 120 60 00 200 20.5a
13 80 40 00 80 19.8a
2 80 40 00 260 19.7a
1 80 40 00 120 19.6a
12 120 80 00 160 19.5a
8 120 60 00 160 19.4a
7 120 60 00 120 19.3a
6 120 40 00 160 19.2a
5 120 40 0o 120 18.9a
3 80 60 00 120 18.6a
9 40 40 00 120 18.6a
4 80 60 00 160 18.5a
10 160 60 00 160 18.5a
11 80 20 00 120 18,2a
i6 80 40 60 120 16.0a
DSH 2.8

* Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en
la columna no son significativamente diferentes
entre sI (Tuckey P = 0.05).
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VCUADRO 8 PRUEBA-DE TUCKEY # PARA CONTENIDO DE
PROTEINA EN EL CRANO.

Ne. Tratamiento Media
Trat. N P K np 4

15 00 00 00 120 21.0a
14 120 60 o0 200 20.5a
13 80 40 00 80 19.8a
2 B8O 40 oo 260 19.7a
1 80 40 00 120 19.6a
12 120 80 00 160 19.5a
8 120 60 00 160 19.4a
? 120 60 [¢10] 120 19.3a
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 18.6a
4 B0 60 a0 160 18.5a
10 160 60 00 160 18.5a
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) en
la columna no son significativamente diferentes

entre siI (Tuckey P = 0.05).
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CUADRO 8 PRUEBA DE TUCKEY * PARA CONTENIDO DE
PROTEINA EN EL GRANO.

No. Tratamiento Media
Trat. N r K bp b4
15 00 00 00 120 21,0a
14 120 60 00 200 20.5a
13 80 40 00 80 19.8a
2 80 40 00 200 19.7a
1 80 40 00 120 19.6a
12 120 80 00 160 19.5a
8 120 60 00 160 19.4a
7 120 60 00 120 19.3a
6 120 40 00 160 19.2a
5 120 40 ol] 120 18.9a
3 80 60 00 120 18.6a
9 40 40 00 120 18.6a
4 80 60 00 160 18.5a
10 160 60 0o 160 18.5a
11 80 20 00 120 18.2a
16 80 40 60 120 16.0a
DSH 2.8

*_Lo_s valores con la {s) letra (s) ipual (es) en
la columna no son significativamente diferentes
entre sI (Tuckey P = 0,05).

- 58 -



CUADRC 8 PRUEBA DE TUCKEY * PARA CONTENIDO DE
PROTEINA EN EL GRAKO.

No. Tratamiento Media
Trat. N P K ng X
15 00 00 00 120 21.0a
14 120 60 00 200 20.5a
13 80 40 00 80 19.8a
2 80 40 00 260 i9.7a
1 80 40 00 120 19.6a
12 120 80 1] 160 19.5a
8 120 60 00 160 19.4a
7 120 60 00 120 19.3a
6 120 40 o0 160 19.2a
5 120 40 00 120 18.9a
3 80 60 00 120 18.6a
9 40 40 00 120 18.6a
4 80 60 00 160 i8.5a
10 160 60 00 160 18.5a
11 80 20 00 120 18.2a
16 80 40 60 120 16.0a
DSH 2.8

* Log valores con la (s) letra (s) 1gual (es) en
la columna no son significativamente dlierentes

entre sI (Tuckey P = 0.05).
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CUADRO 8 PRUEBA DE TUCKEY # PARA CONTENIDO DE
PROTEINA EN EL GRANO.

No. Tratamiento Media
Trat. N B K np 4
15 00 00 00 120 21.0a
14 120 60 00 200 20.5n
13 80 40 00 80 19.8a
2 80 4G 00 260 19.7a
1 80 40 00 120 19.6a
i2 120 80 00 160 19.5a
8 120 60 00 160 19.4a
7 120 60 o0 120 19.3a
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 18.6a
4 80 60 00 160 18.5a
10 160 60 00 160 18.5a
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) en
la columna no son significativamente diferentes
entre sf (Tuckey P = 0.05).
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CUADRO 8 PRUEBA DE TUCKEY * PARA CONTENIDO DE

PROTEINA EN EL GRANO.

No. Tratamiento Media
Trat. N P K iy 4
15 oo 00 00 120 2t.Ca
14 120 60 00 200 20.5a
13 80 40 0o 80 19.8a
2 80 40 00 260 19.7a
1 80 40 00 120 19.6a
12 120 80 00 160 19.5a
8 120 60 00 160 19.4a
7 120 60 1] 120 19.3a
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 18.6a
4 80 60 00 160 18.5a
10 160 60 Q0 160 18.58
11 80 20 00 120 18.2a
16 80 40 60 120 16.0a
DSH 2.8

* Log valores con la (s) letra (s) igual (es) en

la columna no son significativamente diferentes

entre sI (Tuckey P = 0.05).
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Para el caso del Fasforo, eate promovié un miximo de respuesta hasta_
un nivel de 40 Kg/ha en donde se obtuvo un19.7% de protefna en grano (Fi-

guras 6b).

Por lo que respecta o la densidad de poblacién se observa que las al-
tas densidades de poblacidn promueven de algdn modo el incremento de pro-—
tefna, considerando que con 200 mil plantas/ha se alcanzd un porcentaje de
20.5 que es cxcelentemente bueno comparandolo con los valores menclonados

(Figura 6c).

Indice de Cosecha.

En ¢l presente trabajo se repistrd un f{ndice de cosechn mizimo de ---
23.7% con la férmula 120-60-00-120, el minimo alcanzado fué de 18.1% con -
la férmula 120-80-00-160. El tratamiento adicional (80-40-00-120) presentd
en promedio 20.7%Z y el testigo (00-00-00-120) 20.7%. El promedio fud de «-

21.3%. (Cuadro 2a).

El anfilisis estadistico practicade no manifesté diferenclas significa
tivas entre los tratamientos (Cuadro 9a). La prueba de separacidn de me---
dias (Tuckey al 5X%) agrupa a todas estas en un solo bloque que confirma lo

estadisticamente obtenido {Cuadro 9).

En la figura 7 se observa el comportamiento de la variable a los dife
rentes niveles de Nitrdgeno, Fésforo y densidad de poblacién empleados. En
general se puede decir que el comportamicnto a los elementos ensayados fué

completamente diverso, es decir no hay blen definido un comportamiento que
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FIGURA 7. Respuesta de la varlable Indice de cosecha a varios tratamientos de fertilizacidn

y densidad de poblacién.



CUADRO 9 PRUEBA DE TUCKEY * PARA INDICE DE COSECHA.

No. Tratamiento Media
Trat. N P K nP A
120 60 00 120 23.7a
6 120 40 00 160 22.4a
11 80 20 00 120 23.1a
2 80 40 00 160 22.6a
t 80 40 00 120 22.5a
8 120 60 00 160 ‘| 22.3a
10 160 60 00 160 22.2a
4 80 60 00 160 21.3a
= ) 3 80 60 00 120 21.2a
! 9 40 40 00 120 20.9a
16 80 40 60 i20 20.7a
15 00 00 Q0 120 20.7a
14 120 60 0o 200 20.2a
13 80 40 00 0] 19.8a
5 120 40 00 120 18.6a
12 120 80 00 160 18.1a
DSH 8.1

* los valores con la (s) letra (s) igual (es) en
la columna no.son significativamente diferentes
entre si (Tuckey P = 0.05).
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permita establecer un criterio bien defintdo. Respuestas regularmente favo
rables se observan en Nitrdgeno (Figura 7a), en donde se aprecia un creci-~

miento positivo de las curvas al pasar de BO a 120 Kg/ha de este elemento.

En la figura 7b de Fésforo, se observa que no hay una respuesta al --
elemento probado, todas las curvas a excepcidén de la 120-X~120 que presen-

ta un crecimiento positivo.

En densidad de poblacién (Figura 7c¢) la variable expresa un crecimien
to exponencial de 80 a 120 mil plantas/ha, que se estabiliza y desciende -

cuando se emplea un mayor niimero de plantas/ha.

Como se manifestd anteriormente la respuesta de esta variable fué mi-
nima a los elementos probados, mds sin embargo hay reportes de que el ama-
ranto presenta respuestas favorables del fndice de cosecha a altas densida
des de poblacidn y niveles de fertilizacidn principalmente nitrogenada —--
(Wagoner, 1983 y Pulido, 1987). Cardona en 1988 obtuvo Tndices de cosecha_
de 24.7 a 26.5% con producciones de grano de 1.75 a 2.33 Ton/ha. Mientras_

Sabori en 1989 alcanzd valores de &ste pardmetro de 11.8 a 15.2%.

Altura de Planta.

Estadi{sticamente, todos los tratamientos se comportaron de manera si-
milar, la tendencia general de la altura de planta fué a disminuir confor-
me se incrementaba la fertilizacidn y densidad de poblacidn (Figura 8a, b,
y ¢). La prueba de Tuckey agrupa a todas las medias en un grupo, lo que co

rrobora lo estadfsticamente obtenido (Cuadro 10a).
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ALTURA DE PLANTA m

N p bp N P jg N p bp
————— X =~ 40 -~ 120 80 ~ X ~ 120 —— B0 - 4} - X
—re— X - 40 - 160 i 80 - X - 160 —— B0 - 60 ~ X
——— X = 60 ~ 120 e [20 = X = 120 ——— 120 ~ 40 - X
1300 — e X - 60 - 160 e 120 - X = 160 —— 120 - 60 ~ X
1.204
1.10] >’(/ﬂ.
1.00 { -
0.90 {
0.80 )
.70}
0.20?}
100
46 80 120 160 20 40 60 80 aoM 1204 1604 2004
Kg de N/ha. Kg de Py0g5/ha. Plantas/ha.

Ba. Respuesta al Nitrdgeno

8b. Respuesta al Fésforo

dc. Respuesta a la Densidad de
Poblacién

FIGURA B. Respuesta de 1a variable altura de planta a varios tratamientos de
fertilizacidn y densidad de poblacidn.



CUADRO 10 PRUEBA DE TUCKEY * PARA ALTURA DE PLANTA.

No, Tratamfento Medla
Trat. R P K hp m
1 80 40 00 120 1,22a
13 80 40 00 80 1.19a
6 120 40 00 160 1.12a
8 120 60 0O 160 1.12a
14 120 60 0O 200 1.12a
3 80 60 00 120 1.10a
5 120 40 00 120 1.09a
12 120 80 00 160 1.09a
2 80 40 00 160 1.07a
4 86 60 00 160 1.07a
10 160 60 00 160 1.07a
16 B0 40 60 120 1.07a
15 00 00O 00 120 1.06a
7 120 60 00 120 1.03a
11 80 0 00 120 1.02a
9 40 40 00 120 0.94a
pSH 0.33

* Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en
la columna no son significativamente dlferentes
entre si (Tuckey P = D.05).
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La respuesta’ a los tratamientos indica que independientemente de los_
niveles de fertilizacidn y densidad de pohlacién, la altura de planta de ~
los diferentes tratamientos {ué semejante (Cuadro 2a),La mayor altura re--
glstrada en este experimento fué de 1.22 m empleando la férmula 80-40-00--
120. E1 testigo, con la misma densidad alcanzd un promedio de 1.06 m y el
mis bajo nivel alcanzado fué de 0.94 m con 40-40-00-120. El tratamiento —-
adicional (80~40-60-120) promedit 1.07 m y el promedio general fué de 1.09
m.

Si blen es cierto que la respuesta general observada en esta variable
no fué significativa, la altura promedio obtenida fué menor a la observada
en otro estudio con la misma lfnea en donde se registrd un promedio de al-

tura de 1.54 m (Espitia, 1987).

Otros estudios reportan que si hay un aumento en Ia altura de la plan
ta asi como en el rendimiento de grano, protelna foliar y rastrojo com una

fertilizacién consistente en 80 Kg/ha de ¥ y 60 Kg/ha de P05 {(Lara, 1985).

En el caso especifico de 1a densidad de poblacifn se encontrd que al_
aumentar esta, se presenta una menor altura de planta al igual que una me-
nor ramificacidn por planta con la consecuente reduccidn de panojas latera
les (Trinidad et al., 1986).

Didmetro del Tallo.

El didmetro miximo obtenido fué de 1.6 c¢m, el minimo de 1.3 em, el —-=
testigo promedié 1,42 cm que lo ubica al mismo nivel del promedio general

(1.44 cm). El tratamiento adicional presents un didmetro del tallo de 1.57
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cm (Cuadro 2a).

El anilisds de varianza y la prueba de Tuckcy (5%} no detectaron di-

ferencia alguna entre tratamientos y entre medias {Cuadro U y 1la),

El efecto del NitrSgeno sobre el difmetro del tallo (Figura 9a) fué_
minimo, considerande que la diferencia observada entre los tratamientos
de mayor y menor aplicacidn (40 y 160 Kg/ha de N) {ué de mil{metros. El -
f6sforo (Figura 9b), promueve una respuesta favorable a niveles Inferig~-
res de este clemento (20 a 40 Kp/ha) en los cuales tambidn se combinaron_

el de Nitrdgeno (40 a 80 Kg/ha).

La deasidad de pablacidn (Figora 9c) presenta un comportamiento nega
tivo desde cl nivel mis bajo de densidad (80 mil plantas/ha) al nds alto_
{200 mil plantas/ha), lo que fndica que las densidades probadas a medida_

que son mayores reducen considerablemente el difdmetro del talle,

Lo observado por otros autores para esta varlable, es una reducciﬁq_
del didmetro del tallo ademds de una mayor longltud de panoja, maduracifn
uniforme y una reduccién de la suscepribilidad a plagas y enfermedades -~

cuando se emplean altas densidades (Duncan y Volak, 1979).

Longitud de la Panoja.
El anflisis estad{stico, no detectd diferencia significativa alguna_
al igual que la prucba de Tuckey (5%). La mayor longitud de la inflores~-—

cencia fué de 27.1 em que correspondid al testigo y el mds bajo fué de --
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DIAMETRO DEL TALLO cm.

— X - 40 - 120 — B0 - X - 120
e X = 40 - 160 ——ca— 80 - X - 160
——— X - 60 - 120 ——— 120 - X ~ 120
—— = X - 60 ~ 160 o 120 - X - 160
\\
N,
N
- Pid Y
e ~
——— \\

——

-} + ~—t- +- T t t t 1 t t t
40 80 120 160 20 40 60 80 80M 1204 160M  200M
Kg de N/ha, Kg de Py0s5/ha. Plantas/ha.
9a. Respuesta al Nitrdgeno 9b. Respuesta al Fésforo 9c. Respuesta a la Densidad de

Poblacidn

FIGURA 9 .Respuesta de la variable didmetro del talleo a varios tratamientos de
fertilizacién y densidad de poblacidn.



CUADRO 1} PRUEBA.DE TUCKEY * PARA DIAMETRO DEL TALLO.

No. Tratamiento Media
Trat. N P K op cm
13 80 40 [¢1s] 80 1.60a
16 80 40 60 120 1.57a
3 80 60 00 120 1.55a
11 80 20 00 120 1.52a
1 80 40 00 120 1.47a
5 120 40 oo 120 1.45a
6 120 40 00 160 1.45a
7 120 60 0c 120 1.45a
8 160 60 00 160 1.45a
14 120 60 00 200 1.42a
15 00 00 00 120 1.42a
2 80 40 00 160 1.402
& B0 60 00 160 1.35a
8 120 60 00 160 1.35a
12 120 80 00 160 1.32a
9 40 40 00 120 1.30a
DSH 0.44

*

Los valores con la (s) letra (s) igual (es) en
la columna no son significativamente diferentes

entre sf (Tuckey P = 0.05).
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24.8 cm para el tratamiento 80-20-00-120. E1 promedlo general fué de 20,0

cm y el tratamiento adicional promedld una lJongitud de 26,1 cm (Cuadro Za).

CGrdficamente se observa que hay un ligero aumento en el tamafio de la
inflorescencia (Figura 10a, b y ¢). Este incremento observado se presenta
en la curva X-60-160 de nitrégeno (Figura 10a), as{ como en la B0-X-120 y
120-60-X de fdsforo (Figura 10b) y densidad de poblacidn (Figura 10¢) res
pectivamente. En los tres casos el efecto fué minimo en cada tratamiento,

por lo cual estadIsticamente no se encuentra significancia.

Se ha reportado que el efecto de la fertilizacidn nitrogenada princi
palmente (90 a 250 Kg/ha), as{ como las bajas densidades de poblacidn ~--
(30 000 plantas/ha) promueven la expresidn de una mayor longitud de pano-

ja (Alejandre y Gémez, 1981, Pulido, 1987 y Trinidad y Mérida, 1987).

Didmetro de la Panoja.

El didmetro miaximo obtenido fué de 6.1 cm con una densidad de 160 --
mil plantas/ba, el menor registrado correspondid al testigo con 4.1 cm y_
el promedio general fué de 5.5 cm, que es muy cercano a los 5.8 cm del -~

tratamiento adicional (Cuadro 2a).

Estadisticamente no hubo diferencias significativas observables (Cua
dros 13a). La prueba de Tuckey al 5% igualmente marcé a todas como un sole

grupo que indica el nulo efecto de los elementos evaluados (Cuadro I3).

Respuestas favorables se observan hasta niveles de 80 Kg/ha de N (Fi
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FIGURA '10. Respuesta de la varisble longitud de la panoja a varios tratamientos
de. fertilizacién y densidad de poblacidn.



- 'CUADRO 12 PRUEBA DE TUCKEY * PARA LONGITUD DE LA

PARQJA.

No. Tratamiento Media

Trat. N P K bp cm
10 160 60 00 160 27.1a
15 00 00 00 120 27.1a
14 120 60 00 200 26.9a
13 80 40 00 80 26.7a
3 80 60 ali} 120 26.5a
[ 120 40 G0 160 26.5a
2 80 40 a0 160 26.4a
4 80 60 60 160 26.1a
16 80 40 60 120 26.1a
iz 120 80 oo 160 25.8a
5 120 40 00 120 25.7a
i 80 40 00 120 25.5a
10 120 | 60 00 160 25.5a
9 40 40 00 120 25.3a
120 60 00 120 25.0a
11 B0 20 00 120 24.8a

st 4.48

* Los valates con la (s) letra (s) igual (es) en
la columna no son significativarente diferentes
entre sf{ (Tuckey P = 0.05).
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gura 11a) y 40 Kg/ha de Pa0s5 (Figura 11b). Aunque a los oltos niveles de_
N parece haber respuesta, este efecto es inferior al miximo alcanzado. El
caso del Fésforo es contrario ya que al pasar de los 40 Kp/ha de este ele
mento se observa un decremento total en la respuesta de la variable a es-~

te elemento.

La respuesta a las densidades de poblacidn probadas evidencian un ~-
efecta positivo, lo que indica que de anlguna manera la densidad de pobla-
c¢idn conjuntomente con la fertilizacidn presents algin efecto sobre el ~-

cultivo (Fig. Iic).

En otros estudios se menciona que cuando e aplicaron 375 Kg/ha de ~
nitrdgeno se obtuvieron los mayores diimetros de panoja (32.5) en una con
dicidn de humednd del 23X para A. hypochondriacus (Pulido, 1987). Aspec-~
tos que coinciden con lo reportado por Alejandre, 1981 y Mérida, 1986, -~
quicnes encontraron que tanto el perimetro de panojs como la longitud de
la misma se incrementaron con las altas dosis de fertilizacidn nitrpgena—

da.
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DIAMETRO DE LA PANOJA cm
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FIGURA 1l. Respuesta de la variable difimetro de la panoja a varios tratamientos de
fertilizacién y densidad de poblacidn.



CUADRO 13 PRUEBA DE TUCKEY * PARA DIAMETRO DE LA

PANOJA,
No. Tratamiento Media
Trat. N P K bp cm
1 80 40 00 120 6.1a
2 80 40 00 160 6.0a
13 80 40 00 80 5.9a
14 120 60 00 200 5.9a
10 160 60 00 160 5.8a
16 80 40 60 120 5.8a
6 120 40 00 160 5.7a
5 120 40 00 120 5.6a
8 120 60 00 160 5.6a
7 120 60 00 120 5.5a
11 80 20 00 120 5.5a
4 80 60 00 160 5.3a
12 120 80 00 160 5.2a
3 80 60 0o 120 5.1a
9 40 40 00 120 5.0a
15 00 00 00 120 4.1a

DsH 1.6

* Los valores con 1a (s) letra (s) igual (es) en
columna no son significativamente diferentes
entre sI (Tuckey P = 0.05).
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CONCLUSTONES
De acuerdo a las condiciones prevalecientes durante el desarrollo —-
del experimento, las conclusiones a las que se puede llegar son:
1) El cultive respondid minimamente a las aplicaciones de nitrégeno_
y {6sforo, bajo las condiciones ambientales (helada negra, en 1le
nado de grano) que prevalecieron durante el desnrrollo del experi

mento.

2

Los elementos conjugados de fertilizacidn y densidad de poblacidn,
no modificaron significativamente la respuesta de los componentes
de rendimlento que se analizaron a excepcidn de peso de mil semi-

lias 'y contenido de proteina en el grano.

3

~

El rendimiento de grano varid de 1.06 a 1.49 Ton/ha con las férmu
las 00-00-00-120 y 120-60~00-160 respectivamente, lo que {indica -
que la fertilizaciln promovidé de alguna manera un aumento en la -
expresidn de este caracter, adn cuando estadfsticamente no se de-

tectaron diferencias para este cardcter.

4

~

El rendimiento biolSgico presentd una respuesta que fué de 6.99 a
8.23 Ton/ha con los tratamientos 00-00-00-120 y 80-40-60-120. Aun
que estadlsticamente no hubo respuesta se obtuvo un aumento en pe

so de 1.24 Ton/ha.

5) E1 peso de mil semillas manifestd una respuesta estadistica signi

ficativa, el testigo (00-00-00-120) promedid 772 mg y el trata--——
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6

-~

7

—

8

-~

9)

miento de mayor vespuesta {(60-40-00-120) 890 mg. El {&sforo fud -
el elemento que al parecer promevid este cambio, lo que represen-

ta un aumento en peso de 1iB mp.

El contenido de protefna en la gemilla encontrade fué 16 nl 21X -

con los tratamientos B0-~40-60-120 y 00-00-00~120 respectivanente.

El {ndice de cosecha no mostyd diferencias estadlsticas entre tra
tamientos, el intervalo registrado fué de 18.1 a 23.7X% con log ~-
tratamiencos 20-80-00-160 y 120 £0-00-120 respectivamente, El tes

tigo 00~00-00-120, promedid 20.7X.

Los cowponentes de rendimiento como altura de planta, difimetro --
del tallo, longitud de la panojn y diimetro de la pancjia no mos-—-
traron diferencias estadisticas en los tratamientos empleados. Nu
méricamente el Intervalo observada fué ninimo, de tal manera que
no se observé una correlacidn entre el rendimiento de grano y los

componentes ya mencionados.
El tratamiento adicional que involucra presencia del fésforo (80-

40-60-120) no ocasiond un comportamienta diferente de los demds -

tratamientos, excepto en rendimiento bloldgleo.
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V1. RECOMENDACIONES

Es necesario aumentar los niveles de apilcacifn de nitrogeno y (6sfo
Yo, ya que en este trabajo se observd que las cantidades aplicadas -

no ocasionaron una respuestd clara en los pardmetros registrados.

En terrenos areno-arcillosos se recomienda hacer aplicaciones de ele
mentos nutritivos preferentemente en forma fraccionada (a la siembra
¥y primera o segunda escarda) de tal manera que se pueden evitar los

problemas de perdidas del fertilizante por lixiviacién.

Se requiere determinar adecuadamente una fecha de siembra que permi-

ta hasta cierto punto prevenir daftos por heladas y obtener los mis -

altos rendimientos a todos los niveles.
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80 40 00 160 1.38 7.58 785 19.7 } 22.6 1.07 1.40 | 26.4 6.1
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CUADRO 2a COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN AMARANTO,

LINEA 153-5-3.

SANTA LUCIA DE PRIAS,

1988.




CUADRO s ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE GRANO

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3.

rv sl sC cH Fe Ft
TRATAMIENTOS 15 1412035.58  94135.71 1.47 1,64
REPETICIONES 3 712036.18 237345.39
ERROR 45  2888839.77 64196.43
TOTAL 63 5012911.53

Significancia al 10%

CUADRO 4a ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO BIOLOGICO

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3,

FV gl SC Cc™ Fc Ft
TRATAMLENTOS 15  97457.297 6497,160 1.47 1.64
REPETICIORES 4 91691.293  30653.764
ERROR 45 741932.339 16487,385
TOTAL 63 931351.029

Significancia al 10%
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CUADRO 35a ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DE MIL SEMILLAS

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3.

FV gl sc [ Fe Ft
TRATAMIENTOS 15 0.061 0.004 1,83 1.64 *
REPETICIONES 3 0.037 0.012
ERROR 45 0,100 0.002
TOTAL 63 0.198

*

Significancia al 101

CUADRO 6a ANALISIS DE VARIANZA DE EFECTOS FACTORIALES PARA

PESO DE MIL SEMILLAS

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3.

FV gl sc cM Fc Ft
BLOQUES 3 0.028 0.009 5.97

N 1 0,000 0.006  0.03

P 1 0.005 0.005 3.12 2,96 =
NP 1 0.004 0.004 2.53

i 1 0.000 0.000  0.07

NDP 1 0.000 0.000  0.07

POP t 0.000 0.000  0.38

NPDP 1 0.000 .0.000  0.01

ERROR 21 0,033 0.001

TOTAL 31 0.072

* Significancia al 10%
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CUADRO 7a ANALLISIS DE VARIANZA PARA CONTENIDO DE PROTEINA

EN FL GRARO DE AMARANTO, LINEA 153-5-3,

FV sl SC M Fe Ft
TRATAMIENTOS 15 47.024 3.134 1.47 1.64 *
REPETICIONES 4 0.15]1 0.037
ERROR 45 56.933 1.265
TOTAL 63 104.11

*Significancia al 10%

CUADRO 8a ANALISIS DE VARIANZA DE EFECTOS FACTORIALES PARA
CONTENIDO DE PROTEINA EN EL GRANO DE AMARANTO,

LINEA 153-5-3.

FV gl sC o Fe Fr
BLOQUE 3 1.840 0.613 0.8
N i 0.036 0.036 0.04
P 1 1,423 1.423 1.90
NP 1 4.111 4,111 5.49 2.96 *
bp 1 0.097 0.097 1.30
KDP 1 G.03% 0.039 0,05
PDP 1 0,069 0.069 0.09
NPDP 1 0.001 0.001 0.00
ERROR 21 15.721 0.748
TOTAL 31 23.341

*Significancia al 10%
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CUADRG 9a ANALISIS DE VARIANZA PARA INDICE DE COSECHA

DE AMARANTO, LINEA [53~5-3.

FV ‘g1 5 e Fe Ft
TRATAMIENTOS 15 0.022 0.001 0.73 1,64
REPETICIONES 3 0.000 0.000
ERROR 45 .009 0.00t
TOTAL 63 o.t12

Siginificancia al 10%

»

CUADRO 10a ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA

DE AMARARTO, LIKEA 153~5-3,

3% 8l sc o Fe Fe
TRATAMLENTOS 15 2408.399 160.599 0.92 1.64
REPETICIONES k! 1568.446  522.815

ERROR 45 7839.743 174.216

TOTAL 63 11816.589

Significancia al 10%
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CUADRO 1la ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DEL TALLO

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3,

FV gl sC M Fe Ft
TRATAMIENTOS 15 0.462 0.030 1.02 1.64
REPETICIONES 3 0.373 0.124
ERROR 45 1,361 0.030
TOTAL 63 2,197

Significancia al 10%

CUADRO 12a ANALISIS DE VARIANZA PARA LOKGITUD DE LA PANOJA

DE AMARANTO, LINEA 153-5-3.

Fv gl sC CM Fe Ft
TRATAMIENTOS 15 31.270 2.084 068 1.64
REPETICIONES 3 29.615 9.871
ERROR 45 137.665 3.059
TOTAL 63 198.550

Significancia al 10X
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CUADRO 13a. ANALISTS DE VARIAKZA PARA DIAMETRO DE LA

PANOJA DE AMARANTO, LINEA 153-5-3,

¥V gl sC o Fe Ft :
TRATAMIERTOS 15 5.904 0.393  0.95  1.64
REPETTCIONES 3 16,646 5.548
ERROR 45 18.603 0.413
TOTAL 63 41.154

Significancia al 10%

]
3

- 101 -




	Portada
	Índice
	Resumen 
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados y Discusión
	V.Conclusiones
	VI. Recomendaciones
	VII. Bibliografía
	Apéndice



