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"EVALUACION DE RENDIMIENTO EN SEMILLA (Kg/Ha) DE 16 CULTIVARES DE
AMARANTO (Amaranthus spp.) EN EL VALLE DE LA ASUNCION, GUATEMALA".
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xii
EVALUACION DE RENDIMIENTO EN SEMILLA (Kg/Ha) DE 16
CULTIVARES DE AMARANTO (Amaranthus spp.)
EN EL VALLE DE LA ASUNCION, GUATEMALA.

EVALUATION OF 16 CULTIVARS OF AMARANTH (Amaranthus spp.)
SEED GROWING IN THE VALLEY OF LA ASUNCION, GUATEMALA

RESUMEN

Guatemnala cuenta con diversidad de cultivos nativos, entre ellos el género Amaranthus,
conocido como bledo o amaranto, el cual segin evaluaciones realizadas posee un alto contenido de
proteina en su semilla. Debido al potencial que existe en este cultivo, se han colectado muestras de
amaranto en toda la Repiblica de Guatemala y se ha introducido germoplasma de otros paises,
obteniendo gran cantidad de materiales los que se han identificado y caracterizado en cuanto a
rendimiento en semilla, corto ciclo vegetativo entre otras caracteristicas.

En este trabajo, se evaluaron 16 cultivares, 8 proceden de diversas regiones de Guatemala, 7
de EE.UU. y 1 del Peni. Los materiales introducidos fueron sembrados desde 1983 en la finca
propiedad del Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama -INCAP-, Las semillas de cultivares
nativos e introducidos utilizados en esta investigacién proceden de la cosecha del afio anterior. Se
pretende identificar los cultivares que en base al fenotipo deseable combinen caracteristicas tales como
baja altura a cosecha, alto porcentaje de proteina en la semilla y alto rendimiento en semilla.

El estudio se realizé en los campos experimentales de la Facultad de Agronomia, Universidad
de San Carlos de Guatemala, habiéndose evaluado las variables dias a germinacién, porcentaje de
germinacidn, dias a floracion, altura de planta a floracion, dias a cosecha, altura de planta a cosecha,
porcentaje de proteina en la semilla y rendimiento en semilla expresado en Kg/Ha. Se utiliz6 el disefio
de bloques al azar con tres repeticiones, efectuindose el respectivo andlisis de varianza, pruebas de
medias segin Tukey y correlaciones entre las variables. Las variables altura de planta a floracién y
a cosecha resultaron ser no significativas, mientras que las otras fueron altamente significativas.



Xiii

El rendimiento de semilla varia de 333.41 Kg/Ha a 2,814.97 Kg/Ha, el rendimiento maés alto
lo dié el cultivar INCAP 23201 y el mds bajo corresponde al cultivar INCAP 18 P CAC 55 B,
cultivares nativo e introducido respectivamente.

El contenido de proteina en la semilla estd desde 13.25% hasta el 16.65%, el mis alto
correspondio al cultivar INCAP 7 USA 82 S 1011 y el mds bajo el cultivar INCAP 8 USA 82 S 434,
ambos cultivares introducidos.

Todos los anilisis de correlacion efectuados fueron no significativos, por lo que no se puede
definir en este estudio la interaccion entre las variables estudiadas.

En conclusién, el cultivar INCAP 23201 report6 rendimiento en semilla de 2,814.97 Kg/Ha
con el 14.38% de proteina en semilla, altura de planta al momento de la cosecha de 146.33 cm. Ciclo
vegetativo de 142 dias. El cultivar INCAP 7 USA 82 S 10 11 reporté rendimiento en semilla de 2,237

Kg/Ha, contenido de proteina en la semilla 16.65%,altura de planta al momento de la cosecha de 153
cm. Ciclo vegetativo de 142 dias.

Por lo tanto es recomendable que los anteriores cultivares sean utilizados para estudios de
fitomejoramiento. Ademais se deben evaluar los requerimientos de N-P-K en las diferentes etapas de
desarrollo del cultivo del amaranto y efectuar estudios para explicar las correlaciones, tomando en

cuenta el tamafio de la panoja en los cultivares més rendidores de semilla.



1. INTRODUCCION

El género Amaranthus, del cual existen varias especies comestibles distribuidas en diversas

regiones del mundo, tiene un valor nutritivo que en alguna forma puede contribuir a satisfacer la
demanda protefnica, de minerales y vitaminas, de los pueblos. Ademds, para determinados paises
podria significar la diversificacion en la produccién de alimentos (23).

En Guatemala el bledo es de consumo popular, muy importante ya que provee en parte los
requerimientos de la dieta alimenticia de la poblacién. Esta planta se caracteriza porque se puede
consumir en hoja, la cual tiene un sabor agradable, con alta calidad nutritiva rica en proteinas,
minerales y vitaminas. El consumo en semilla también es del conocimiento de la poblacién, su rico
sabor a nuez la hace mds apetecible por aquellos que han encontrado en este cereal el alimento

ideal para su nutricién, puesto que al igual que sus hojas, la semilla también contiene un alto
porcentaje en proteina.

El programa de amaranto 6 bledo se inici6 en 1,982 con una evaluacién preliminar de
germoplasma, colectado en el altiplano de Guatemala y materiales introducidos de Peri y México
por el INCAP. En ese mismo afio se iniciaron exploraciones de colecta por técnicos de ICTA y
Facultad de Agronomia, reuniendo 93 muestras de bledo provenientes de diferentes partes del pais
(5). Este germoplasma se ha diferenciado en sus caracteristicas morfolégicas y bromatolégicas,
producto de ello se han seleccionado 8 materiales colectados en el pafs y 8 materiales introducidos

por INCAP que han sobresalido en produccién de hoja y semilla, ademés de su corto ciclo
vegetativo.

En el presente trabajo se efectuaron evaluaciones de rendimiento en semilla de los 16
cultivares, de los cuales dos resultaron ser los mds prominentes, el cultivar INCAP 23201 reporto
2,815 Kg/Ha, con un 14.38% de proteina en la semilla, altura de planta al momento de la cosecha
de 146.33 cm., con un ciclo vegetativo de 142 dias. El cultivar INCAP 7 USA 82 S 1011 report6 un
rendimiento de 2,238 Kg/Ha de semilla, 16.65 % de contenido proteinico en la semilla, altura de
planta al momento de la cosecha de 153 cm., con un ciclo vegetativo de 142 dias.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la poblacién guatemalteca y del mundo tiene problemas en cuanto a su
alimentacién se refiere, necesita de una dieta balanceada rica en proteinas. Por ello los agricultores
de Guatemala, en su mayoria campesinos necesitan que s¢ les presente opciones para encontrar un
cultivo que llene sus expectativas de nutricion. El género Amaranthus, conocido como bledos

presenta caracteristicas aceptables para su consumo en semilla.

El bledo no es desconocido en el pais, sin embargo debido a lﬁ variabilidad de cultivares
existentes, es conveniente que antes de transferir el manejo del cultivo a los agricultores se genere
elementos tecnolégicos bdsicos aplicados al proceso productivo, tal es el caso de variedades
adecuadas para las condiciones ambientales de la regién en .donde se puede producir
potencialmente.

Se han caracterizado 80 cultivares de amaranto a través de instituciones tales como el
Instituto de Investigaciones Agronémicas -IlA- de la Facultad de Agronomia -USAC- e ICTA,
producto de ello se han seleccionado 8 materiales colectados en el pais y 8 materiales introducidos
por el INCAP de Estados Unidos y Perd, los cuales han demostrado ser los mejores en
caracteristicas agrondmicas.

El presente trabajo tiene como propésito evaluar 16 cultivares de amaranto bajo las
condiciones del valle de la ciudad de Guatemala y presentarlo como una opcién de cultivo que se
pueda realizar en el pais. Sabiendo que existe diversidad de los mismos, se necesita conocer los
aspectos agrondmicos relevantes que poseen estos 16 cultivares en estudio. .

PROPICOAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLDS DF GUATEMALA |
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3. MARCO TEORICO.

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Caracteristicas Generales de la Planta

El género Amaranthus spp. comprenden hierbas anuales procumbentes o erectas, lisa o
pubescentes, generalmente ramificadas, con hojas alternas, pecioladas, las cuales son enteras u
onduladas, frecuentemente puntiagudas. Las plantas son monéicas, diddicas o poligamas, con flores
pequeiias, bracteoladas y bibracteoladas, aglomeradas, en el conjunto se encuentra en forma de
cabeza compacta axilar; espigadas o paniculadas; sépalos en nimero de 5 o raramente de 1 a 3,
membranosos, iguales o desiguales, algunas veces endurecidos en la base después de la antesis,
normalmiente con estambres, los filamentos bien definidos filiformes o subulados; antera oblonga
0 linea oblonga de 4 células; ovario ovulado compresado separable a manera de cipsula o
abriéndose irregularmente, membranosos o coridceos, algunas veces de 2 a 3 dentaduras en el dpice,
semillas rectas, comprimidas, lisas (32).

Las especies de Amaranthus spp. alcanzan hasta dos metros de altura. Generalmente tienen un
solo eje central con pocas ramificaciones laterales. Su raiz pivotante es corta y robusta. El tallo es
estriado con aristas fuertes y hueco en el centro en su etapa de madurez,

El fruto es en cdpsula que se abre transversalmente ficilmente, contiene semillas de color blanco,
negro, café y rojiza, es lisa brillante y tiene forma lenticular (29, 33).

3.12 Importancia del amaranto.

"Se ha probado en diferentes lugares de los tropicos, que la adopcién de las hortalizas
fordneas o europeas, no implica mejora de calidad o cantidad de vitaminas que suplen las hortalizas
nativas. Pero, desde la conquista esparfiola, el prestigio de los cultivos fordneos estd asociado con
las clases dominantes, reforzado con la propaganda comercial y por las campafas de extensi6n

agricola y de nutricion. Contrasta esto con el interés que hay en otras partes del mundo por cultivos
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que se abandonan en esta region. El amaranto, conocido cominmente como alegria o bledo
(Amaranthus spp.), {:uya. cultivo estd muy reducido en México y Guatemala, es objeto de trabajo
de mejoramiento en Australia y California, por el valor en proteinas de las hojas y de las semillas,
comparables a los mejores cereales y hortalizas" (9).

Las hojas de amaranto son una fuente excelente de proteina y pueden contribuir con un 2 al
5% de los requerimientos diarios, son también una fuente rica de vitamina C, hierro, beta caroteno
y calcio (26). Segun Devadas, R. y Saroja S., las dietas que contienen amaranto son excelente fuente
de Beta caroteno (13).

Respecto a la composicion quimica de las semillas, Sdnchez M., (29) dice que éstas contienen
en promedio 14.7 por ciento de proteina, 3.1. por ciento de grasa y 60.7 por ciento de carbohidratos
y son muy. ricas en minerales: 510 mg de calcio, 397 mg de fésforo y 11 mg de hierro. Tienen
ademds proporciones minimas de tiamina, riboflavina, niacina y vitamina C.

Es importante sefialar que el amaranto es de vital importancia porque su semilla contiene un
promedio del 15 por ciento de proteina con un buen patrén de amino4cidos, segiin lo recomendado
por FAO/OMS, (30).

3.1.3 Cultivo del Amaranto de grano.

Segin Martineau, J.R. (22) tres son las principales especies de Amaranthus spp. que se
utilizan para la obtencién del grano. Estas son: A. caudatus, A. cruentus y A, hypochondriacus; la
primafe'i crece en las regiones andinas de Bolivia, Perti y Argentina; la segunda crece en el sur de
México y Guatemala; mientras que la Gltima es procedente de la parte central de México y se puede
encontrar en Nepal, América Central y la India.

El cultivo del amaranto tuvo gran importancia para los habitantes de México y otros lugares
antes de la conquista espafola. Pero, debido a la asociacién que habia entre el amaranto y las
creencias religiosas, los conquistadores prohibieron su cultivo y empleo (8). Sin embargo, Bressani,

R. (7) dice que es necesario analizar el problema en forma mds objetiva, a fin de determinar por



qué hoy dia en los sistemas de produccion agricola no figura este promisorio grano.

Si en el pasado el pueblo tenia el amaranto en tan alta estima, es dificil aceptar que sélo por
razones de origen religioso sea las que expliquen el por qué hoy no se produce en el volumen
requerido para hacer de su cultivo y uso, una actividad econémica productiva. Debe haber otras
razones, y esas causas tienen que ver con las dificultades que su produccion agricola conlleva.
Podria argiiirse que la falta de uso de la semilla limita la produccién agricola, porque su demanda
no es suficiente. Esto desde luego, es un hecho; sin embargo, estdn a la disposicién las tecnologias
requeridas para su uso inmediato, y aunque ciertas investigaciones sobre este aspecto deben
continuar, el énfasis de esa investigacién debe centrarse en aquellos problemas de relacién directa
con las limitaciones actuales de que adolecen los sistemas agricolas (7).

Bressani, R. (7), considera que deben atenderse entre otras dreas las siguientes: Seleccién
de cultivares de amaranto con caracteristicas précticas mejoradas. En los momentos actuales,
muchos o la mayoria de cultivares alcanzan alturas que dificultan su cosecha. Problemas de cosecha.
El problema més apremiante en este campo es el tamafo de la semilla. Entre variedades de la
misma especie hay una variabilidad significativa en lo que el tamafo del grano concierne. Por
ejemplo, en el caso de A, caudatus, el peso de la semilla varia de 0.49 a 0.93 mg/semilla. Esta es
una caracteristica a tener en cuenta en programas de seleccién. El tamafo de la semilla también
estd asociado con las précticas de cosecha. La cosecha manual es un factor que ficilmente puede
inducir a los agricultores a que opten por no sembrar este cultivo ya que, obviamente, constituye un

componente significativo en término de costo y rendimiento.

Martineau, J.R. (22) reporta que los agricultores norteamericanos .cunsid'eran como buenos
los rendimientos en semilla de 400 a 500 Kg/Ha, sin embargo, no se reporta si hubo o no
fertilizacion. En los Estados Unidos, los mejores genotipos parecen ser los tipos mexicanos de
semilla de la especie A. cruentus.

El amaranto es una planta extraordinariamente resistente, crece en lugares donde se goza de
plena luz solar y suficiente humedad. Ademds algunas especies pueden cultivarse bajo condiciones

salinas. La semilla es rica en proteina de alta calidad y contiene cantidades apreciables de
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amilopectina, constituyente del grano de almidén, ya sea con la semilla molida o reventada. La
importancia potencial del amaranto estriba en su combinacién de caracteristicas agrondmicas,
calidad de su composicién desde el dngulo nutricional, y su factibilidad de aplicacién como alimento
y como forraje (6).

Las semillas de amaranto, de forma lenticular, son muy pequenas con un didmetro de 1a 1.5

mm y un peso de 0.6 a 1.0 gr. por 1,000 semillas, generalmente tienen colores pélidos pero el color
puede variar desde blanco hueso, café claro, rojo, pardo y negro (6).

Rao, K.S.S. y otros (27) en parcelas experimentales en la India, en el estado de Gujarat,
reportan rendimientos en semilla de 1,340 Kg/Ha en A, cruentus; 1,309 Kg/Ha en A.
hypochondriacus.

Las investigaciones realizadas en diversos paises muestran que en los ensayos efectuados por
diferentes investigadores se han obtenido rendimientos en semilla que oscilan en un rango de 683
a 3,900 Kg/Ha (1).

3.1.4 Investigaciones de amaranto en Guatemala

3.1.4.1 Colecta de amaranto.

El programa de colecta del amaranto (Amaranthus spp.) y otras especies nativas de
Guatemala, se inici6 en 1982, a raiz del programa general titulado "Bisqueda, conservacién y
desarrollo de los recursos genéticos vegetales de Guatemala" aprobado por el Consejo Internacional
de Recursos Fitogenéticos -CIRF- el cual fue propuesto por el Instituto de Investigaciones
Agronémicas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y avalado
por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-. Después de cuatro afios de trabajo

1982-1985, se reunié gran parte de la variabilidad genética de Amaranthus spp. (bledos) y otros
géneros nativos (5).

Durante la etapa de recoleccion se identificaron 93 muestras de bledo en 72 localidades de
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la Repiiblica de Guatemala a partir de poblaciones ruderales 6 arvenses. De esta forma, en la zona
célida del pais se encontraron las especies de amaranto: A. polygonoides, A. hybridus, A, dubius y
poblaciones hibridas, tales como A. virides x scariosus, A. hybridus x scariosus, A. scariosus x

hybridus y A. dubius x hybridus. Ademds de estas especies se encontré6 Amaranthus spinosus
(giiisquilete) la cual no tiene utilidad desde el punto de vista de alimentacién humana (5).

-~

En el departamento de El Petén se reporta que ¢l bledo crece libremente despueés de que el
agricultor considera que ha pasado el periodo critico de competencia, antes del cual es
completamente eliminado. Es importante anotar que lnicamente se acostumbra usar la hoja y

brotes tiernos en alimentacién humana y en ninguna localidad se informa del uso de la semilla de
bledo. Siendo mas frecuente las especies: A. hybridus, A. caudatus y A. polygonoides (5).

En el altiplano central el bledo es una de las hortalizas nativas mas solicitadas por la
poblacién y la alta demanda existente no puede cubrirse con el bledo en forma arvense o ruderal
y se han establecido verdaderos cultivos del mismo. En los poblados de San Juan Sacatepéquez y
San Pedro Sacatepéquez del Departamento de Guatemala es frecuente encontrar aldeas que se
dedican exclusivamente al cultivo del bledo. La diversidad existente en el 4drea es alta, ya que es
frecuente la presencia de A. hybridus x scariosus, A. cruentus, A. polygonoides, A. caudatus, A,
dubius y A. viridis; dentro de éstas, los agricultores han seleccionado material genético con
caracteristicas deseables, tal como lo es la alta produccién de materia verde y semilla. La especie
que retine estas condiciones es A, caudatus. Otra especie interesante es A, cruentus, frecuentemente
en la regién, utilizindose la mayoria de veces como planta ornamental, debido a la coloracién rojo
pirpura que tiene, solamente en la localidad de San José Poaquil, en el departamento de
Chimaltenango, se recabd informacién referente a que la semilla de este bledo es utilizada en
alimentacion humana. Las otras especies anotadas se encuentran presentes como malezas y/o
ruderales, caracterizdndose por tener un porte y tamano de hoja intermedio (5).

En la Costa Sur del pais es frecuente encontrar el denominado bledo blanco, el cual
corresponde a Amaranthus hybridus, caracteristico por ser buen productor de hoja, asi como de
semilla. Es importante anotar que las recolecciones se realizaron tnicamente en localidades en las

cuales persiste en parte el uso de tecnologia tradicional y mds importante ain, se conserva el aspecto
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culwral del consumo de bledo, situacion €sta que se mantiene en los parcelamientos agrarios, tales
como La Blanca y Nica en el departamento de San Marcos; Caballo Blanco en Retalhuleu; La
Méquina en Suchitepéquez; Nueva Concepcién y Cuyuta en Escuintla. En dichas dreas el bledo es
una maleza del cultivo del maiz, pero también los agricultores cultivan el bledo a nivel de huerto
familiar (5).

3.1.42 Conservacién del germoplasma de amaranto recolectado.

El germoplasma recolectado se instalé en la estacion experimental del ICTA en
Chimalienango, en donde existen estanterias apropiadas, envases plasticos no herméticos,
deshumificador, libro de entradas y salidas de semillas, pero, carecen de un sistema refrigerante.
Por lo que se empez6 a utilizar el material para rejuvenecer el germoplasma de esta forma se coloct
a disposicion de instituciones nacionales e internacionales para investigacién, seleccién vy
caracterizacion de amaranto. Actualmente se conserva en el banco de germoplasma de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (5).

3.143 Caracterizacion e Investigaciones de amaranto en Guatemala,

Judrez Gonzilez, J.R. (21) realizé una caracterizacion preliminar de 16 muestras de bledo
(Amaranthus spp.) de las regiones del Occidente, Centro y Oriente de Guatemala, llegando a
establecer la existencia de tres especies, A. hybridus L., A, caudatus L. y A. scariosus L. Los rangos
de las caracteristicas observadas son: Dias a emergencia 6 a 26 dias; color del tallo: verde, rojo y
listado (rojo-verde); color de la hoja: verde, roja 0 morada y listadas; peso foliar de 0.46 a 8.76
gr/planta; altura de planta a inicio de floracién 43 a 117 em.; color de inflorescencia: verde, rojo o
morada y listado (rojo-verde); dias a madurez fisioldgica de 71 a 146; dias a cosecha 94 a 146; color
de la semilla negro o café; nimero de semillas 1,511 a 3,911 en 0.5 gramos, rendimiento en semilla
de 0.69 a 10.35 gr/planta entre otros datos.

Méndez F., C.A. (25), en el estudio "Evaluacién del rendimiento de semilla a diferentes

niveles de fertilizacién (N-P-K) en A. hypochondriacus L." reporta que el tratamiento testigo
produjo 375 Kg/Ha de semilla bajo condiciones naturales de fertilidad, mientras que el mayor
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rendimiento fue de 1,831.15 Kg/Ha con niveles de fertilidad de 45-22-58 Kg/mz de N-P,0Os
K,O respectivamente.

Alfaro Villatoro, M.A.(2), evalu6 el rendimiento y composicion quimica del amaranto
(Amaranthus hypochondriacus L.) en tres diferentes épocas de corte, su objetivo era encontrar la
época mds adecuada de las hojas, en donde la planta tuviera acumulado la maxima cantidad de
alimentos, pero sin que su calidad fuera disminuida. Realiz0 cosechas a los 25, 40 y 60 dias de
haber emergido. En cada corte se evalué variables tales como altura de planta al momento del
corte, peso bruto, peso neto, niimero de hojas, promedio de drea foliar y peso de materia verde.
Concluye que la mejor época de corte es a los 40 dias después de la emergencia, ya que en esta

época se conjugé adecuados rendimientos de materia verde (6,530 Kg/Ha) y contenido promedio
de proteina 22,7 por ciento.

Corado Castellanos, M.A. (11), en la "evaluacién del rendimiento foliar de amaranto
(Amaranthus hypochondriacus L.) utilizando dos métodos y diferentes distanciamientos de siembra”
reporta rendimientos en materia verde (hojas y peciolos) desde 2,438.87 a 3,372.21 Kg/Ha, con
densidades de siembra desde 66,666 a 100,000 plantas por hectirea por el método de siembra
directa; mientras que en el método de trasplante y con las mismas densidades de siembra reporta
desde 644.44 a 841.66 Kg/Ha de materia verde (hojas y peciolos).

Tujab M., H.L. (34), evaluando el rendimiento de semilla en cinco cultivares de amaranto
(Amaranthus spp.) reportd los siguientes datos: rendimientos en grano de 820.12 Kg/Ha hasta
lE?S.SﬁHKg,’Ha; porcentaje de proteina en la semilla del 14.4 al 17.1%; dias a cosecha de 49 a 98
dias; altura de la planta a floracién de 41.9 a 223.2 c¢m.; dias a germinacién de 4 a 6 dias. Concluye
el autor, seglin andlisis de correlacién que a mayor dias de floracion menor es el contenido en
porcentaje de proteina en semilla y de igual forma a mayor dias a cosecha menor es el contenido
de proteina en la semilla. También observé que a mayor diferencia de dfas entre la cosecha y la
floracién mayor es el rendimiento de semilla del cultivar.

Estrada M., M. R. (14) al evaluar el efecto de la época de poda sobre el rendimiento de
semilla en cinco cultivares de bledo (Amaranthus spp.). La podas fueron en las siguientes épocas:
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a) Poda al inicio de la floracion; b) Poda a los 35 dias después de la emergencia de las plantas y,
¢) Sin poda. La poda se realizd a cinco centimetros del suelo, cortando transversalmente el tallo
con una hoja de afeitar y cuidando no dadar los tejidos. Los datos obtenidos son los siguientes:
Dias a emergencia de 4 a 5 dias; solamente el cultivar 23206 emergi6 a los 7 dfas; las alturas medias
de los materiales que fueron podados a los 35 dias después de la emergencia, oscilaron entre 11.2
y 16.1 cm.; los materiales podados al inicio de la floracion presentaron alturas medias entre 34.9
y49.3 cm. Dias a floracion después de la emergencia, se observé que en los tratamientos podados
al inicio de la floracion y en los no podados varié desde 49 hasta 56 dias. También reporté que
después de efectuada la poda, transcurrieron en general de 37 a 40 dias para que ocurriera la
floracién, este periodo fue similar al podar a los 35 dias, como al inicio de la floracién después de
la emergencia. En cuanto a dias a madurez fisiolégica, transcurrieron de 89 a 94 dias, para que los
cultivares que no fueron podados la alcanzaran. La altura de planta al momento de la cosecha en
los materiales no podados presentaron alturas medias que variaron desde 93.5 hasta 120.8 cm.
Estrada M., M.R., concluye que el material 23206 present6 rendimientos mds altos en semilla de
2,416, 2,831 y 1,816 Kg/Ha, cuando se podé al inicio de la floracién, a los 35 dias después de la
emergencia y cuando no se podé respectivamente; mientras que los rendimientos mds bajos lo
produjo el cultivar FA 492, con 1044, 1,437 y 1,146 Kg/Ha, cuando se pod6 al inicio de la floracién,
a los 35 dias después de la emergencia y cuando no se podé respectivamente.

32 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Localizacién.

El Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia -CEDA-, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, estd situado al sur de la ciudad capital de Guatemala y de la Ciudad
Universitaria zona 12. El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
-INSIVUMEH- (17) indica que est4 localizando a una altitud de 1502 m.s.n.m., ubicado a 14° 34’
40" Latitud Norte y 90° 33’ 20" Longitud Oeste (16).
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322 Clima y zona de vida,

Segin la clasificacion de zona de vida basado en el sistema Holdridge, R.L. (12), y segin el

mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la Repiblica de Guatemala, a escala 1:600,000
publicado por el Instituto Nacional Forestal -INAFOR- (18), la ciudad de Guatemala se encuentra

dentro de la zona ecolégica: Bosque himedo subtropical templado.

Las condiciones climéticas registradas por el INSIVUMEH (17) para el drea donde se

desarroll6 el ensayo son las siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

Precipitacion media anual: 1,216.2 mm. distribuidos en 110 dias, de mayo a octubre.
Humedad relativa (media): 79%.

Temperatura media anual: 18.8 °C.

Temperatura méixima: 24.7 °C.

Temperatura minima: 13.7 °C.

Evaporacién media: 4.1 mm/dia

Insolacién promedio: 6.6 horas dia.

Radiacién: 0.33 cal/cm’/minuto.

Velocidad media del viento: 15.4 Km/hora, direccién NNE.

3.2.3 Suelos

Simmons, Tarano y Pinto (31), clasifican los suelos del 4rea experimental en "Serie

Guatemala, que se caracterizan por ser originados de ceniza volcdnica poméacea de color claro, que

presentan un relieve casi plano y un buen drenaje interno; su suelo superficial es de color café

oscuro, franco arcilloso, friable, de 0.3 a 0.5 mts. de espesor; su suelo subsuperficial es de color café

amarillento a café rojizo, franco arcilloso, friable, de (.5 a 0.6 mts. de espesor. El declive dominante

es de 0 a 29, el drenaje a través del suelo es lento, la capacidad de abastecimiento de humedad es
muy alta, el peligro de erosién es bajo, la fertilidad natural es alta y el problema especial que
presentan en el manejo del suelo es el mantenimiento de la materia orgénica”.
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Se analiz6 el contenido de nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio en el laboratorio de

suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola -ICTA-. Los resultados se presentan en
siguiente cuadro.

Cuadro 1.  Condiciones del suelo en el drea de ensayo.

pH 6.4

fasforo 30.42 ppm

potasio 258.00 ppm

Ca 16.71 Meqg/100 ml de suelo

Mg 4,02 Meq/100 ml de suelo
Fuente: Laboratorio de suelos Instituto de Ciencia y Tecnologia

Agricolas -ICTA- Guatemala 1987.

3.2.4 Origen y caracteristicas de los cultivares de amaranto Hﬂudum
A. Cultivares nativos.
Se han identificado 93 muestras de amaranto procedentes de 72 localidades de la
Repiblica de Guatemala, habiéndose diferenciado este material en sus caracteristicas
morfoldgicas y bromatologicas, producto de ello se han seleccionado 8 materiales que
han sobresalido en produccién de hoja y semilla, ademas de su corto ciclo vegetativo

(5). En el Cuadro No. 2 se presentan datos de recoleccion de los cultivares nativos.



Cuadro 2. Datos de recoleccion de los cultivares nativos.

No. Identificacion Especie Lugar de Recoleccidn | Coordenadas Altitud
MSnm,
t 1 | FAe3T A. caudatys | Puente Escondido. 14° 38' N 2,130
Santiago o0 40" W
Sacatepéques,
2 | FA @97 A. cruepius | Santa Maria Cauqué. 14° 39 N 2,000
Santiago o 41" W
Sacatepéquez.
" 3 | FA 747 A. caudatus | Tenedores, Morales. 15° 39" N 25
Izabal. 83" 41' W
4 | FA HSY A. caudatus Solold, Solola. 14° 46" N 2114
91° 11" W
5 | Fa 350" A crusnius | BYOusis, La Fragua | 14°58'N 185
Zacapa. 89° 31' W
|| 6 | INCAP 23201 A. caudatys San Raymundo, 14° 45' N 1,585
Guatemala. 90" 35°'W
7 | INCAP 23206 A. caudatus | San Antonio Pachali, 14°30' N 1,560
San Juan S0° 31" W
Guatemala, Finca
INCAP
8 INCAP 17 GUA ** A. cruentus San Antonio Pachali, 14° 30 N 1,560
San Juan o0 31' W
It Sacatepéquez
Guatemala, Finca
INCAP
_—
Fuente:
2 Azurdia P., C. A.; Gonzdlez 5., M. (3)
w T

a2 Martinez, A. (24).

e Estrada M., M.R. (14)

A Dr. Ricardo Bressani -INCAP-
Comunicacion personal.
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B. Caracteristicas de los cultivares de amaranto nativos.

1. FA 637.
Tujab, M. (34), Rivera C. (28) y Herndndez D. (19) para este cultivar reportan lo siguiente:
Sus hojas, tallo e inflorescencia son de color verde. Semillas de color negro. Emergencia de
las plantas entre 5y 6 dias; porcentaje de emergencia el 51 al 100 %; floracion 60 a 66 dias;
altura de planta a floracién 94.4 em.; se cosecha entre 106 a 137 dias, a una altura de planta
a cosecha de 125.66 a 167.33 cm.; rendimiento en semilla desde 1,154.1 a 1,258.22 Kg/Ha;
proteina en la semilla desde 13.93 al 15.61 %.

2. FA 492,

Los autores mencionados en el cultivar anterior, reportan para el cultivar FA 492 las
caracteristicas siguientes: Hojas de color manchado (rojo-verde), tallo listado (rojo-verde)
6 rosado, inflorescencia de color rojo, semillas son de color negro. Ademas se reporta que
la emergencia de las plantas es de 4 dias, porcentaje de emergencia de las mismas desde el
85 al 100 %; floracion entre 49 a 79 dias; altura de planta a floracién 48.7 cm.; cosecha entre
100 a 140 dias; altura de planta a cosecha entre 129.6 a 186.63 cm.; rendimiento en semilla
560.40 a 1,531.61 Kg/Ha; proteina en la semilla desde 13.66 a 19.24 %.

3. FA 747.
Rivera C. (28) y Hernandez D. (19) realizaron evaluaciones de rendimiento en semilla,
.repurtandﬂ para este cultivar los siguientes datos: Sus hojas son verdes o manchadas (rojo-
verde), tallo rojo o rosado, inflorescencia de color rojo o corinto, semillas son de color negro.
Dias a emergencia 5, porcentaje de emergencia de las plantas desde el 73 al 96 %: floracion
entre 55 a 64 dias; cosecha desde 103 a 140 dias; rendimiento en semilla desde 1,285.40 a
1,686.48 Kg/Ha; proteina en la semilla 15.66 al 16.64%.

4. FA HS.
Herndndez D. (19), evalu6 el rendimiento y otras caracteristicas de este material, reportando
que sus hojas e inflorescencia son verdes, tallo rosado y semilla de color crema. Ademas dice

que emergen las plantas a los 4 dias, con un 100% de emergencia; floracién a 61 dias, se
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cosecha a 140 dias, a una altura de planta a cosecha de 166 cm.; obtuvo rendimiento en
semilla de 1,358.30 Kg/Ha; proteina en la semilla de 15.80%.

5. FA 350
Tujab M. (34), Rivera C. (28) y Herndndez D. (19) encontraron para este cultivar las
caracteristicas siguientes: Hojas de color rojo, rojo-morado ¢ manchado (verde-rojo), tallo
rojo 6 rosado, inflorescencia de color rojo 6 corinto y semillas de color negro. Reportan que
la emergencia de las plantas estd entre 3 y 5 dias, emergiendo entre el 72 al 100 % de las
plantas; floracién 49 a 69 dias; altura de planta a floracién, 80.7 cm.; se cosecha entre 98 a
140 dias, a una altura de planta a cosecha de 110.50 a 157.50 ¢m.; rendimiento en semilla es

muy variado reportando desde 325.50 hasta 1,457.31 Kg/Ha; proteina en la semilla desde
16.23 al 18.03 %.

6. INCAP 23201
Rivera C. (28) Hernandez D. (19) reportan para este cultivar lo siguiente: Hojas verdes, tallo
verde 6 rosado, inflorescencia verde y semillas de color negro 6 negro-café. Las plantas
emergen a los 3 dias, 87 y 90% emergen de las mismas; floracién 61 y 67 dias; se cosecha a
los 102 y 137 dias, con una altura de planta a cosecha de 138.76 y 157.27 cm.; rendimiento
en semilla de 1,306.4 y 2,032.29 Kg/Ha; proteina en la semilla 14.12 y 17.70 %.

7. INCAP 23206
Este cultivar es reportado por los autores Tujab, M. (34), Rivera C. (28) y Herndndez D.
(19) registrando resultados diversos tales como: Emergencia de las plantas entre 4 a 6 dias;
porcentaje de emergencia desde el 83 al 100 %; floracién desde 54 ﬁ 65 dias, altura de planta
a floracién de 89.3 cm.; cosecha entre 101 a 140 dias; altura de planta a cosecha de 133.53
a 163.30 cm.; rendimiento en semilla oscila entre 1,189.25 a 2,162.50 Kg/Ha; proteina en la
semilla desde 14.80 a 18.05 9. Todos los autores mencionados reportan que sus hojas, tallo

e inflorescencia son de color verde y semillas de color negro.

8. INCAP 17 GUA _
Rivera C. (28) y Herndndez D.(19) evaluando este cultivar en Sabana Grande, Departamento
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de Escuintla y Salcajd, Departamento de Quetzaltenango respectivamente, encontraron las

siguientes caracteristicas: Hojas y tallo de color verde, inflorescencia color amarillo-verde 6

verde y semillas de color blanco-amarillo 6 crema.

Las plantas emergieron a los 5y 6 dias, emergiendo el 53 y 90 % de las mismas; floracién
a los 61 y 67 dias; cosecha a los 104 y 140 dias; con una altura de planta a cosecha de 133.45
y 154.38 cm.; rendimiento en semilla de 757.81 y 1,428.20 Kg/Ha; proteina en la semilla del
16.47 y 18.10 %.

C. Cultivares de amaranto introducidos.

En 1,983, el Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd -INCAP- recibi6 un total
de 88 muestras de amaranto, de las cuales 35 provenian de EE.UU., 25 del Peri y el resto
de otros paises, tales como México, Kenya e India. Los materiales fueron cultivados en la
Finca del INCAP, ubicada en la Aldea San Antonio Pachali, Municipio de San Juan
Sacatepéquez, Guatemala, en donde se seleccionaron en base a caracteristicas propias de la
planta, entre ellas la pureza de la semilla, rendimiento de semilla por planta, que no
presentaran dehiscencia, plantas erectas, drea foliar etc. De esta forma los cultivares
2-USA-A-982, 3-USA-A-1113, 8-USA-82-5-434, 10-USA-82-§-1023, 7-USA-82-§-1011,
17-USA-80-S-649 y 20-USA-80-S-1157 utilizados en el presente trabajo, proceden del
Centro de Investigaciones Rodale (Rodale Research Center) Kutztown, Pensilvania
(EE.UU.). ' El otro cultivar incluido en esta evaluacién es el 18-P-CAC-55-B el cual
pertenece a un grupo de 25 variedades procedentes de Cuzco, .Penl y al igual que los
anteriores, fueron sembrados y cosechados en 1,983 en la finca eiperimental del INCAP; las
semillas de estas 25 variedades fueron proporcionadas por el Ingeniero Luis Sumar
Kalinowski, peruano, investigador agricola dedicado al estudio del cultivo de Amaranto (20).

Entrevisia con el Doctor Ricardo Bressani ex-jefe de la Division de Ciencias Agricolas -INCAP-,
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D. Caracteristicas de los cultivares de amaranto introducidos.

1. 2-USA-A-982

Se’ han efectuado evaluaciones de este cultivar por autores tales como Rivera C. (28) y
Herndndez D. (19) reportando las caracteristicas siguientes: Hojas de color verde, tallo e
inflorescencia pueden ser listados (rojo-verde) 6 verde, las semillas son de color crema 6
blanco. Ademés reportan entre 5 a 8 dias la emergencia de las plantas, con un 52 al 96 %
de emergencia de las mismas; floracion entre 68 a 74 dias. Cosecha entre 118 a 145 dias,

con altura de planta a cosecha desde 137.8 a 210.17 cm.; rendimiento en semilla desde
404.68 a 560.40 Kg/Ha; contenido de proteina en la semilla del 14.16 al 15.57 %.

2. 3-USA-A-1113

Rivera C. (28) y Herndndez D. (19) reportan para este cultivar las caracteristicas siguientes:
Hojas y tallo son verdes, inflorescencia puede ser verde 6 verde amarillo, la semilla es blanca
6 crema. Mencionan ademds que la emergencia de las plantas es de 6 dias, emergiendo del
53 al 100 % de las mismas; floracién 61 a 72 dias; cosecha entre 114 a 145 dias; con altura
de planta a cosecha de 129.55 y 215.63 cm.; los rendimientos en semilla estdn en 843.40 y
904.68 Kg/Ha; proteina en la semilla es de 15.24 y 18.14 %.

3. 8-USA-82-5-434

Rivera C. (28) y Herndndez D. (19) en sus respectivos informes de evaluacién para este
cultivar reportan lo siguiente: Hojas son manchadas (rojo-verde), tallo puede ser rojo 6
rosado, inflorescencia rosada, semillas pueden ser de color blanco 0 crema. La emergencia
de las plantas es de 5 dias, con un porcentaje desde 72 al 100 % de las mismas; floracién
entre 61 y 66 dias. La cosecha se obtiene entre 104 a 137 dias, altura de planta a cosecha
de 129.70 a 178.53 cm.; rendimiento en semilla desde 544.1 a 701.46 Kg/Ha, proteina en la
semilla desde el 15.23 al 18.83 %.

4. 10-USA-82-8-1023
Los mismos autores del cultivar anterior mencionan para este otro lo siguiente: Color de

hojas verde, tallo listado (rojo-verde) 6 rosado, inflorescencia listada (rojo-verde) 6 verde,

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAW CARLOS DF GUATEMALA |

E_i_t_n_ij__f;_.’ccn Central '
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semillas de color blanco-amarillo 6 crema. Emergencia de las plantas entre 4 y 8 dias, 71 al
100 % de las plantas emergen; floracién entre 46 a 47 dias. La cosecha se obtiene entre 82
a 137 dias, con una altura de planta a cosecha se obtiene entre 82 a 137 dias, con una altura
de planta a cosecha desde 105.70 a 133.53 cm. Rendimiento en semilla entre 657 a 688.54
Kg/Ha, proteina en la semilla desde el 14.01 al 18.05 %.

5. 7-USA-82-S8-1011

Rivera C. (28) y Hernandez D. (19) para este cultivar dicen lo siguiente: Sus hojas pueden
ser verde-amarillo 6 manchado (rojo-verde), tallo verde 6 rosado, inflorescencia verde-
amarillo 6 verde, semillas son de color crema 6 blanco amarillo. Emergencia de las plantas
4 dias, 65 al 90 % de las plantas emergen; floracién desde 59 a 61 dias. Se cosecha entre 102
a 145 dias, a una altura de planta a cosecha desde 134.16 a 154.83 cm.; rendimiento en
semilla de 832.30 a 1,887.50 Kg/Ha; proteina en la semilla 15.25 y 20.08 %.

6. 18-P-CAC-55-B

Rivera C. (28) y Herndndez D. (19), reportan que este cultivar presenta hojas verdes, tallo
listado (verde-rojo), semilla de color dmbar 6 crema. Emergencia de las plantas 6 y 7 dias,
con un 47 y 96% de emergencia de las mismas; floracion 62.66 y 76 dias; cosecha 121 y 140

dias, altura de planta a cosecha 131.2 y 240.40 ¢m.; rendimiento en semilla 343.75 y 531.40
Kg/Ha; proteina en la semilla 14.25 y 16.79 %.

Imeri V. (20) reporta el contenido de proteina en la semilla en base seca del 14.65 % y grasa
en la semilla del 8.22 %.

7. 17-USA-80-S-649

Rivera C. (28) y Herndndez D. (19) encontraron en este cultivar las caracteristicas siguientes:
Hojas verdes 6 manchadas (rojo-verde), tallo verde 6 rosado, inflorescencia verde-amarillo
6 verde, semillas de color crema 6 blanco-amarillo. Emergencia de las plantas 5 y 6 dias, de
las cuales emergieron desde el 72 al 90 %; floracion entre 61 y 68 dias. Cosecha desde 106
a 140 dias, altura de planta a cosecha de 131.6 a 154.33 cm.; rendimiento en semilla 806.25
a 1,200.90 Kg/Ha, proteina en la semilla desde el 15.06 al 18.93 %.
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8. 20-USA-80-5-1157

Los mismos autores mencionados anteriormente reportan para este cultivar lo siguiente:
Hojas y tallo color anaranjado, inflorescencia anaranjada 6 café, color de la semilla &mbar
6 crema. Los dias a emergencia de las plantas 5, porcentaje de emergencia entre 72 al
100 %, floracién 61 a 64 dias. Se cosecha entre 102 a 137 dias, con altura de planta a
cosecha desde 134.3 a 150.93 cm. Rendimiento en semilla desde 940.62 a 985.40 Kg/Ha,
proteina en la semilla del 15.21 al 19.87 %.

Cuadro 3. Cultivares introducidos de amaranto.

B
* No. Cultivar Especie Procedencia
| INCAP 2 USA A 982 A, caudatus Centro Rodale EE.UU. |
“ 2 INCAP 3 USA A 1113 A. caudatus Centro Rodale EE.UU.
3 INCAP 8 USA 82 5 434 A. cruentus Centro Rodale EEULL
4 INCAP 10 USaA 82 5 1023 A. hypochondrigcus | Centro Rodale EE.UU.
5 INCAP 7 USA 82 S 1011 A. caudatus Centro Rodale EE.UUL
{ ] INCAP 17 USA B0 5 649 A. cruentus Centro Rodale EE.UU,
7 INCAP 20 USA B0 S 1157 A. gruenius Centro Rodale EE.UU,
8 INCAP 18 P CAC S5 B A. caudatus Cuzeo, Peri.
S
FUENTE: Dr. Ricardo Bressani

INCAP.
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4. OBJETIVOS

Evaluar 16 cultivares de amaranto (Amaranthus spp.) en cuanto a ciclo vegetativo, altura de
planta a cosecha, rendimiento y porcentaje de proteina en la semilla.

Identificar los cultivares que en base al fenotipo deseables combinen caracteristicas de
precocidad, baja altura a cosecha, alto rendimiento en semilla y alto porcentaje de proteina
en semilla.

5. HIPOTESIS

Al menos un cultivar de amaranto serd diferente del resto evaluado en cuanto a

caracteristicas agronémicas y contenido de proteina.
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6. METODOLOGIA
6.1 TRATAMIENTOS.

Para la presente investigacién se evaluaron 16 materiales de amaranto, en el Cuadro No. 4

se describen los cultivares, los que a su vez son los tratamientos respectivos.

Cuadro 4. Material genético de amaranto (Amaranthus spp.) utilizado en el ensayo.

" No. Cultivar Especie Procedencia
1 | FA 637 A, caudalus Santiago Sacatepéquez
2 | FA 492 A. crucnius Santiago Sacatepéquez
3 | FA 747 A. caudatus Morales, lzabal
4 | FAHS A. caudatus Solols, Solola
" 5 | FA 350 A. cruenius La Fragua, Zacapa
6 | INCAP 23201 A. caudatus San Raymundo,
Guatemala
7 | INCAP 23206 A. caudatus Finca INCAP, San Juan
Sacatepéquez
" B | INCAP 2 USA A 982 A. cuudatus EEUU. |
9 | INCAP 3 USA A 1113 A. caudaius EE.UU,
10 | INCAP 8 USA 825 434 A. cruenius EE.UU.
“ 11 | INCAP 17 GUA A. cruenius Finca INCAP, San Juan
Sacatepéquez
12 | INCAFP 10 USA 82 5 A. hypochondriacys | EE.UL.
1023
13 | INCAP 7 USA B82S 1011 | A. caudatus EEUU.
14 | INCAP 1BPCACS5B A. caudatus Peri "
15 | INCAP 17 USA B0 5 649 | A. cruenius EE.UU.
16 | INCAP 20 USA 80 5 A. cruenlus EE.UL.
..-=-==l=15?




6.2. MATERIALES UTILIZADOS.

- Semilla de 16 cultivares de Amaranto evaluados en el ensayo.

- Herramienta para limpia de malezas.

- Equipo de aspersién de pesticidas.

- Libreta de campo para toma de datos.

- Bolsas para colectar panojas.

- Etiquetas y rétulos de identificacion.

- Fungicida PCNB (Penta Cloro Nitro Benceno).

- Reactivos y equipo de laboratorio para el andlisis de proteina y contenido de humedad
en la semilla.

- Servicio de computo. Se efectuaron los andlisis de varianza y pruebas de Tukey en

el departamento de Computo del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-.
6.3. DISENO EXPERIMENTAL.

De acuerdo a los materiales y caracteristicas a evaluar, se utilizé el Disefio de Bloques al
Azar con 3 repeticiones y 16 tratamientos, descritos en el Cuadro No. 4. Para el andlisis de varianza

del experimento se utilizé el modelo siguiente:

Yij = M TR+ Bj + Ejj

de donde:

Yij = variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental.
M = efecto de la media general.

Ti
Bj

Eij = error experimental en la ij-ésima unidad experimental.

efecto de i-ésimo tratamiento.

efecto del j-ésimo bloque.

i

j

1, 2, 3, ......... 16 (tratamientos).

1, 2, 3 (repeticiones).



64 UNIDAD EXPERIMENTAL

El tamaiio de la unidad experimental fue de 5 metros de largo por 3.2 metros de ancho (16

mts?), con 5 surcos separados a (.80 metros, con una distancia entre plantas de 0.40 metros. Se

utilizé6 una parcela neta de 3 surcos centrales para toma de datos.

Cada unidad experimental se circul6 con hileras de maiz (Zea mays L.) para mantener aislados los
materiales al momento de la floracion.

El é4rea total del ensayo fue de 1,369.55 metros cuadrados.

6.5. VARIABLES DE RESPUESTA.

6.5.1

6.52

6.5.3

6.5.4

6.5.5

Dias de Germinacidn,

Se tomaron datos cuando la plantacién alcanzé el 50% de germinacién en cada
cultivar.

Porcentaje de germinacidn.

Se relacioné el nimero de posturas emergidas con el nimero de posturas en cada
parcela.

Dias a floracidén.

Esta informacién se obtuvo cuando los cultivares alcanzaron el 50% de su floracién,

Dias a cosecha.

Este dato se obtuvo desde la emergencia hasta el corte de las panojas para su cosecha.

Rendimiento de semilla en Kg/Ha.

Se tomd el peso de semilla de 10 plantas por cultivar, haciendo la conversién a

Kg/Ha.



6.5.6

6.5.8

6‘5'9'
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Altura de planta a floracién y a la cosecha.

Se midi6 en centimetros 10 plantas por unidad experimental a partir del suelo hasta
el inicio de la inflorescencia principal.

Color de planta y semilla.

Se tomaron datos de color de la planta, de acuerdo a cada una de sus partes en cada
parcela experimental. Procediendo de la siguiente manera: Hojas, tallo,
inflorescencia y semilla.

- Porcentaje de proteina en la semilla.

Por cada uno de los cultivares se tom6 3 muestras de semilla de aproximadamente 25
gr. cada una, las cuales se molieron individualmente en un molino ciclén Neotec. El
andlisis de proteina se hizo en base seca, determinando la cantidad de nitrégeno
utilizando la técnica Macro-Kjeldahl (3), cada uno de los resultados se multiplicé por
la constante 6.25, obteniendo de esta forma un porcentaje de proteina (10). Este
andlisis se realizé en la Divisién de Ciencias Agricolas del INCAP.

Porcentaje de humedad en la semilla.

Para determinar este porcentaje se relaciond el peso fresco de semilla de cada cultivar
con su peso seco, por deshidratacién en horno a 75 °C por 24 horas.

MANEJO DEL EXPERIMENTO.

6.6.1

6.6.2

Preparacién del suelo.

Se preparé el suelo a través de arado y dos pasos de rastra hasta dejarlo bien mullido.

Siembra.

Se utilizé el método de siembra directa, realizindose en la primera semana del mes
de julio de 1,987. En promedio se colocaron 10 semillas por postura a una
profundidad de 1 cm., la distancia de siembra fue de 0.80 metros entre surcos y de

0.40 metros entre plantas. Las semillas provienen de la cosecha del aiio anterior.



6.6.3

6.6.5
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Raleos.

Se efectud entresaque de plantas a los 20 dias después de emergidas las plantas
dejando una planta por postura.

Control de malezas.
Se efectud con azaddn cada 20 dias hasta la floracién del cultivo.

Fertilizaci6n.
No se utilizé en esta investigacion ningiin tipo de fertilizante.

Control de plagas y enfermedades.
Al suelo no se aplicé ningun tipo de pesticida. 25 dias después de la siembra se aplicod

. Folidol M-48 (Metil-paration), O,0-dimetil-O-P-nitrofenil-fosforiotato al 44.8 % para

6.6.7

6.6.8

el control del atague de tortuguilla (Diabrotica spp.). Se identific6 un hongo del
género Thilletia spp. atacando principalmente la inflorescencia de los cultivares
INCAP 7 USA 82 S 1011, INCAP 10 USA 82 S 1023 e INCAP 23201, para su

control se efectuaron 3 aplicaciones del fungicida PCNB (Penta cloro nitrobenceno).

Cosecha.

Se efectud en forma manual cortando cada una de las inflorescencias las cuales se
secaron al sol durante 3 dias, luego se trillaron manualmente. Se guardé la semilla
de cada uno de los cultivares y se identificaron en su respectiva bolsa con el nombre
del cultivar y tratamiento al que pertenecio.

Aplicacion de riego.

Debido a un espaciamiento largo de falta de lluvia, se aplicb riego por aspersién a los

15 dias después de la siembra.



6.7 ANALISIS DE LA INFORMACION.

En base al modelo estadistico de Bloques al Azar descrito en el numeral 6.3, se realiz6 el
Anilisis de Varianza para las variables medidas con un nivel de confianza del 95% para cada una
de las variables y en los casos de significancia se realizaron pruebas de medias segin Tukey.
También se efectuaron correlaciones utilizando el programa estadistico del Centro de Cémputo del
ICTA, con el propésito de observar y determinar el grado de asociacién que se mantiene entre una

variable con respecto a la otra. De esa forma se realizaron las correlaciones siguientes:

1. Dias a floracién/rendimiento en semilla.

2. Dias a cosecha/rendimiento en semilla.

3. Altura de planta a cosecha/rendimiento en semilla.
4, Dias a cosecha/% de proteina en semilla.

5. Alwra de planta a cosecha/% de proteina en semilla.
6. Rendimiento de semilla/% proteina en semilla.

7. Dias a floracién/% proteina en semilla.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

De acuerdo al resumen de los andlisis de varianza del Cuadro No. 4, existe alta significancia
en las variables: dias a germinacién, dias a floracién, dias a cosecha, rendimiento de semilla en
Kg/Ha, porcentaje de humedad y porcentaje de contenido proteinico en la semilla. Las (nicas

variables no significativas fueron altura de planta al momento de la cosecha y altura de planta a
floraci6n.

Analizando el coeficiente de variacién, se observa que los valores se encuentran dentro del

rango de aceptacién, por lo tanto se deduce que el experimento fue bien manejado y los resultados
de este andlisis estadistico son confiables.

Un resumen de las caracteristicas de los 16 cultivares evaluados, contenido en el Cuadro No.
6 indica que los dias a germinacion oscilan de 4 a 6 dias, siendo los cultivares: INCAP 3 USA A
1113 (9), INCAP 7 USA 82 S 1011 (13) e INCAP 18 P CAC 55 B (14), los de més répida
germinaci6n; los cultivares mas tardios en emerger fueron FA 637 (1), FA 350 (5) y el FA 747 (3).

El porcentaje de germinacion oscila entre el 10 al 82%, siendo los cultivares INCAP 10 USA
82 S 1023 (12) e INCAP 20 USA 80 S 1157 (16), los de maés bajo porcentaje de germinacién y el
cultivar INCAP 8 USA 82 S 434 (10), el de més alto porcentaje de germinacion.

Para los dias a floracién y a cosecha, los cultivares se comportaron bastante uniformes, sin
embargo el cultivar INCAP 10 USA 82 S 1023 (12), manifest6 mayor precocidad con 62 dias a
floracién y 113 dias a cosecha, los cultivares florearon entre 60 y 74 dias, 132 a 152 dias a cosecha,
el cultivar mas tardio en cosechar fue el INCAP 23206 (7) con 152 dias a cosecha.
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Cuadro 5. Resumen de los andlisis de varianza de las variables estudiadas, cultivo de Amaranthus

spp.
Variable Fc FL. C.V.
(%)
0.05 0.01

Dias de germinacion. 3,58 *» 201 270 1712
Porcentaje de germinacion 2998 ** 2,01 2,70 170
Dias a floracién 335.22 *» 201 2,70 0.31
Dias a cosecha B.9q ** 201 2.70 351

~ | Rendimiento de semilla en Kg/Ha. 1297 2+ 201 2.70 18.58 |,
bl Altura de planta a cosecha en cm. 169 N.5. 20 270 16.55
Altura de planta a floracién en cm. 1.91 N5, 201 2.70 21.03
Porcentaje de bumedad en semilla 323 ¢ 2m 270 10.86
Porcentaje contenido de proteina en semilla 351 ** 201 20 6.06

Altamente significativo al 1%
N.S. No significativo
C.V. Coeficiente de Variacion



Cuadro 6. Resumen de las caracteristicas de los cultivares.

VARIABLL M A T B R I'lLA L B B
1 F 3 4 5 [ 7 g 9 10 11 12 13 4 15 16
1. Dias 8 germinacidn .66 5.3 633 433 i 6.00 533 433 4.00 4.66 6.00 5.66 166 4.00 5.00 5.66
2. Porceninjc de 42 63 56 4 k] m ] 56 a2 82 62 10 68 65 33 4|
germinacidn
3. Dias a Noracidn 73.00 B1.00 T4.00 69.00 B1OD £1.00 81.00 TG B1.00 62.00 T4.00 62,00 T2o6 B1.00 T0.00 72,66
4, Dias a cosccha 14166 142.33 143.660 14333 142.33 142.00 152.00 14333 | 1166 13266 138.66 113.00 142,00 14360 144.00 132.66
5. Rendimicnio de 120208 | 1R07.18 1640.65 1680.52 114517 | 2814.97 | 1540.65 | 38735 120507 | 151549 174437 | 1B84.86 | 2237.79 | 3334) 132177 1704 51
semilla Kg/Ha
. Altura de planta al 13233 123,00 12933 156,33 12366 146.33 12333 | 11966 15966 | 134.00 135 113.00 153.00 160.33 141.00 104,00
momento de la cosecha.
7. Porcentaje humedad en | 1266 13.66 1283 11.00 1316 11.50 11.66 1100 11.00 i 12.16 1150 1116 11.00 10.16 .33
scmilla
E. Porcentaje contenido 14.47 14.61 14.46 1609 1587 14.38 14.39 13.26 1437 1325 1550 1554 16,65 14.35 15.62 15.67
proteina en la semilla
9. Kgs. de proteina en 17394 264.03 23724 039 16174 | 40479 21,70 | 7188 17317 | 20080 270,38 329 nse (4784 20958 26710
semilla por hectdrea.
Color de hojas verde verde verde verde verde vende verde verde verde | verde verde verde verde verde verde naranja
manchado man- manchado manchado | manchado
(rojo- chado (rojo- (rojo- (rojo-
verde) (rajo- verde) verde) verde)
verde)
rosado rosado rosado | rosado | verde verde werde rosado verde rosado | crema listado rosado naranja
neg-cafe crema cafe negro negro | crema | crema | crema crema | crema | crema | beige blanca amarilla
foninio verde corinto | verde verde verde verde rosado verde verde verde verde verde naranja
—— L-m — ==
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En la altura de planta a cosecha, se obtuvieron plantas desde 104 a 160 cm. de altura en

promedio. El cultivar de mayor altura fue INCAP 18 P CAC 55 B (14) con 160 cm. de altura en

promedio. El cultivar INCAP 20 USA 80 S 1157 (16) reportd 104 cm. de altura en promedio. Los

demds cultivares reportaron entre 119.70 a 156.30 cm. de altura en promedio al momento de la
cosecha,

El rendimiento de semilla en los 16 cultivares de amaranto vari6 desde 333.41 a 2,814.97
Kg/Ha. El cultivar que di6 el més alto rendimiento es el INCAP 23201 (6), siguiéndole en su orden
los cultivares INCAP 7 USA 82 S 1011 (13), INCAP 10 USA 82 S 1023 (12), FA 492 (2),
INCAP 17 GUA (11), INCAP 20 USA 80 S 1157 (16); el rendimiento més bajo se obtuvo con el
cultivar INCAP 18 P CAC 55 B (14).

Al efectuar comparaciones de rendimiento en semilla obtenidos en esta investigacién con
autores tales como Rivera Célix, R.E. (28) que al efectuar evaluaciones de amaranto en la Unidad
Docente Productiva, Sabana Grande, Escuintla, reporta rendimientos desde 343.70 a 2,662.50
Kg/Ha; Herndndez De Ledn, GJ. (19) al evaluar materiales de amaranto en Salcajd,
Quetzaltenango, obtuvo rendimientos en semilla que oscilan entre 325.50 a 1,428.20 Kg/Ha y Tujab
Medina, H. (34) reporta rendimientos en semilla que van desde 1,189.25 a 1,531.61 Kg/Ha. El
Cuadro No. 11 nos indica que los resultados obtenidos en este estudio son similares en algunos casos
para los cultivares FA-637 (1), FA 492 (2), FA 747 (3), FA HS (4), FA 350 (5), INCAP 17 GUA
(11), superiores en los cultivares INCAP 23201 (6), INCAP 3 USA-A-1113 (9), INCAP 8 USA 82
S 434 (10), INCAP 10 USA 82 S 1023 (12), INCAP-7-USA-82-5 1011 (13), INCAP 17 USA 80S 649
(15); inferiores en los cultivares INCAP 18 P CAC 55 B (14), INCAP 232(}6 (7) con respecto a los

autores mencionados.

La prueba de Tukey demostré que los cultivares de mayor rendimiento en semilla son:
INCAP 23201 (6) e INCAP 7 USA 82 § 1011 (13), con 2,814.97 y 2,237.79 Kg/Ha respectivamente.

- El porcentaje de proteina en la semilla va de 13.25 % en el cultivar INCAP 8 USA 82 S 434
(10) introducido de EE.UU., hasta 16.65 % en el cultivar INCAP 7 USA 82 S 1011 (13), el cual es
introducido de EE.UU. Estos datos son similares con el rango descrito por los autores mencionados
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en el Cuadro No. 11 el cual es de el 13.66 al 20.08 % (19, 28, 34).

Con estos resultados se confirma una vez maés el alto valor nutritivo que posee el amaranto
(Amaranthus spp.) especialmente el alto contenido de proteina de los cultivares INCAP 7 USA 82

§ 1011 (13), FA HS (4), FA 350 (5), siendo el primero introducido de EE.UU, y los dos ultimos
nativos.

La prueba de Tukey nos indica que el cultivar INCAP 7 USA 82 S 1011 (13) tiene el méximo
contenido de proteina.

Los cultivares INCAP 23201 (6), INCAP 7 USA 82 S 1011 (13), INCAP 10 USA 82 S 1023
(12) y FA 492 (2) conjugaron un buen rendimiento de semilla y porcentaje de proteina. En los
cultivares FA HS (4), FA 350 (5), INCAP 20 USA 80 S 1157 (16), INCAP 17 USA 80 S 649 (15),

INCAP 17 GUA (11) se obtuvo un alto porcentaje de proteina del 15.50 a 16.09 % y cuyos
rendimientos de semilla fueron desde 1,145.00 Kg/Ha a 1,744 Kg/Ha.

El Cuadro No. 6 nos indica que al relacionar el rendimiento de semilla con el porcentaje de
proteina, el mejor resultado en cuanto a rendimiento de proteina en kilogramos por hectdrea se
obtuvo en el cultivar INCAP 23201 (6) con 404,79 Kg/Ha, siguiéndole en su orden el cultivar

INCAP 7 USA 82 S 1011 (13) con 372.59 Kg/Ha de proteina, debido a que conjugaron un buen
rendimiento de semilla y el mds alto porcentaje de proteina.

De acuerdo a las pruebas de Tukey, el cultivar de mayor porcentaje-de humedad en la semilla
fue el INCAP 23201 (6) con el 15 % y los de menor porcentaje INCAP 17 USA 80 S 649 (15) y FA
HS (4) con el 10.17 % y 10.33 % respectivamente.
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Cuadro 7.  Prueba de Tukey para las variables significativas.
Porcentaje de germinacion .

No. Cultivar Comparador
10 INCAP 8 USA 82 S 434 82.00 A W=22.03
6 INCAP 23201 69.67 AB

13 INCAP 7 USA 82 5 1011 68.00 ABC

7 INCAP 23206 67.67 ABC

14 INCAP 18 PCAC S5 B 65.33 ABC

F 4 FA 492 63.00 ABCD

11 INCAP 17 GUA 62.33 ABCD

9 INCAP 3 USA A 1113 62.00 ABCD

3 FA 747 56.00 BCDE

8 INCAP 2 USA A 982 55.67 BCDE

4 INCAP HS 46.00 CDEF

1 FA 637 42.00 DEFG

. FA 350 37.37 EFG

15 INCAP 17 USA 80 S 649 33.00 FG

16 INCAP 20 USA 80 S 1157 21.33 GH

12 INCAP 10 USA 8251023  9.66 H

Dias a floracién

9 INCAP 3 USA A 1113 81.00 A W=218
2 FA 492 81.00 A

) INCAP 23206 81.00 A

6 INCAP 23201 81.00 A

5 FA 350 81.00 A

14 INCAP 18 PCAC 55 B 8100 A

8 INCAP 2 USA A 982 79.00 A

15 INCAP 17 USA 80 S 649 7600 B

3 FA 747 74.00 BC

11 INCAP 8 USA B82S 434 74.00 BC

1 INCAP 17 GUA 73.00 C

16 INCAP 20 USA 80S 1157  72.67 &

13 INCAP 7 USA 82 S 1011 72.67 K

4 FA HS 69.00 D

10 INCAP 8 USA 82 § 434 62.00 E

12 INCAP 10 82 S 1023 62.00 E

W = Comparador. Difer

ffe
estadisticamente diferente.

cia minima que debe existir entre medias para ser
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Cuadro 8.  Prueba de Tukey para las variables significativas,
Dias a cosecha
No. Cultivar X Comparador
7 INCAP 23206 1520 A W=17.61
15 INCAP 17 USA 80 s 649 144.0 AB
14 INCAP 18 PCAC S5 B 143.7 AB
9 INCAP 3 USA A 1113 143.7 AB
3 FA 747 143.7 AB
4 FA HS 1433 AB
8 INCAP USA A 982 1433 AB
2 ¢ FA 492 1423 AB
- FA 350 1423 AB
6 INCAP 23201 142.0 AB
13 INCAP 7 USA 82S 1011 142.0 AB
1 FA 637 1417 AB
11 INCAP 17 GUA 138.7 AB
16 INCAP 20 USA 808 1157 1327 B
10 INCAP 8 USA 825 434 1327 B
12 INCAP 10 USA 8251023 1130 C
Rendimiento de semilla en Kg/Ha
6 INCAP 23201 28150 A W=1012.46
13 INCAP 7 USA 828 1011 22380 AB
12 INCAP 10 USA 825 1023  18385.0 ABC
2 FA 492 1807.0 ABC
11 INCAP 17 GUA 17440 BC
16 INCAP 20 USA B80S 1157 1705.0 BC
4 FA HS 1681.0 BC
3 FA 747 1641.0 BC
7 INCAP 23206 1541.0 BCD
10 INCAP 8 USA 828 434 15150 BCD
15 INCAP 17 USA B80S 649 13220 BCDE
9 INCAP 3 USA A 1113 12050 CDE
1 FA 637 12020 CDE
5 FA 350 11450 CDE
8 INCAP 2 USA A 982 587.4 DE
14 INCAP 18 PCACS55 B 3334 E

W = Comparador. Diferencia minima que debe existir entre medias
para ser estadisticamente diferente.



Cuadro 9.

Prueba de Tukey para las variables significativas.

Porcentaje de humedad en semilla

No. Cultivar X Comparador
6 INCAP 23201 15.00 A W=4.60
. FA 492 13.67 AB
3 FA 747 13,50 AB

1 FA 637 12.67 AB
5 FA 350 12.50 AB

11 INCAP 17 GUA 12.17 AB
T INCAP 23206 11.67 AB

12 INCAP 10 USA 825 1023 11.50 AB

16 INCAP 20 USA 805 1157 1133 AB
13 INCAP 7 USA 82 § 1011 11.17 AB

14 INCAP 18 PCACS55 B 11,00 AB
8. INCAP 2 USA A 982 11.00 AB
9 INCAP 3 USA A 1113 11.00 AB

10 INCAP 8 USA 82 5 434 10.67 AB
4 FA HS 1033 B

15 INCAP 17 USA 80 S 649 10.17--B

Porcentaje de contenido de proteina en semilla

13 INCAP 7 USA 82 § 1011 1665 A W=3.23
4 FA HS 16.09 AB
5 FA 350 1588 AB

16 INCAP 20 USA 80 S 1157 1568 AB

15 INCAP 17 USA 80 S 649 1563 AB

12 INCAP 10 USA 8251023 1554 AB

11 INCAP 17 GUA 1550 AB
- FA 492 14.61 AB

1 FA 637 1448 AB
3 FA 747 1446 AB
7 INCAP 23206 1439 AB
6 INCAP 23201 1438 AB
9 INCAP 3 USA A 1113 1437 AB

14 INCAP 18 PCACS5 B 1435 AB
8 INCAP 2 USA A 982 1326 B

10 INCAP 8 USA 82 5 434 135 B

W = Comparador. Diferencia minima que debe existir entre medias
para ser estadisticamente diferente,

ER 1L W



Cuadro 10. Resultados del andlisis de correlacion.
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VARIABLE CORRELACION
(r)
Dias a floracion/rendimiento de semilla. -0.196 N.S.
Dias a cosecha/rendimiento de semilla. -0.105 N.S.
Altura de planta a cosecha/rendimiento en semilla. +0.283 N.S.
Dias a cosecha/% de proteina en semilla, -0.139 N.S.
Altura de planta a cosecha/% proteina semilla. +0.123 N.S.
Rendimiento en semilla/% de proteina semilla. +0.250 N.S.
Dias a floracion/% proteina en semilla. -0.123 N.S.

N.S. No significativo

En cuanto al anilisis de correlacion en el Cuadro No. 10 se observa que todas las
correlaciones fueron no significativas, por lo que no se puede determinar el grado de asociacién

entre las variables estudiadas. Sin embargo en la correlacion altura de planta a cosecha con respecto

al rendimiento en semilla, el signo positivo de dicha correlacion (r=0.283) significaria que a mayor
altura de planta se obtiene mayor rendimiento, sin embargo no se puede definir esta situacién

debido al valor muy bajo que se obtiene en la misma correlacién. Solamente se puede inferir que

la planta a mayor altura y mayor dias a cosecha acumula méds fotosintesis y cuyos productos de la

misma se almacenan en el grano, produciendo mayor rendimiento.
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El signo negativo en las correlaciones dias a cosecha y dias a floracién contra el porcentaje
de proteina indicaria que entre més se prolonga este periodo se obtiene menor porcentaje de
proteina. Comparando este resultado con lo reportado por Rivera C. (28) se indica que se debe
principalmente a que en los cultivares mds tardios demandan més nitrégeno y este es utilizado en
su fisiologia y el poco nitrégeno existente la planta no es capaz de traslocarlo para producir proteina
en la semilla; reporta el mismo autor que en la evaluacién realizada, el contenido de fibra aument6
en las plantas considerablemente por lo tanto existe aumento en el rendimiento en semilla pero su

porcentaje de proteina disminuye.
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Cuadro 11, Comparacién de resultados con otras investigaciones realizadas en amaranto

(Amaranthus sp.).
Rendimiento de semilla en Kg/Ha.
No. Cultivar Autor del presente Rivera C., R. E. Tujab M., H. L. Hernédndez D., GJ.
trabajo (750 msnm) (1502 msnm) (2,322 msam)
{1502 msam)
1 1,202.08 1,166.66 1258.22 1154.10
2 1,807.18 1,778.12 1531.61 560.40
3 1,640.65 1,686.48 = 1285.40
4 1,680.52 i i 135830
5 1,145.17 716.66 145731 32550
6 2.814.97 2,032.29 i 1306.40
7 1,540.65 2,162.50 1189.25 1331.70
8 58735 404.68 i 1160.50
9 1,205.07 904.68 . B43.40
10 1,51549 T01.46 - 544.10
11 - 1,744.37 757.81 i 1428.20
12 1,884.86 688.54 s 657.00
13 2,237.79 1,887.50 . 83230
14 33341 4370 s 531.40
15 1,321.77 80630 4 1200.90
16 1,704.51 040.62 ok Q8540
Porcentaje de proteina en semilla
1 14.47 14.53 1428 15.61
2 14.61 13.66 14.70 19.24
3 14.46 15.66 g 16.65
4 16.09 sz 6 15.80
5 1547 10.56 16,23 18.03
6 1438 14.12 i 17.70
7 14.39 15.30 1428 18.05
8 13.26 14.16 i 15.57
9 14.37 1524 e 18.14
10 13.25 1523 o ; : 18.43
11 1550 1647 = 18.10
12 15.54 14.01 = 18.05
13 16.65 1525 e 20.08
14 1435 14.25 e 16.73
15 15.62 15.06 i 18.93
16 15.67 15.21 ks 19.87
- No existen datos

Rivera Cilix, R.E. (28)
Tujab Medina, H.L. (34)
Hernéndez De Ledn, G.J. (19)
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8. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos y diferentes andlisis realizados en el presente trabajo se
concluye:

1. Existe diferencia altamente significativa en cuanto al rendimiento de semilla y porcentaje de
proteina en los 16 cultivares de amaranto evaluados. Esto nos indica que al menos uno de
los cultivares se comporta de diferente manera con respecto al resto; por lo tanto se acepta
la hipétesis planteada en el presente trabajo.

En lo que respecta a rendimiento en semilla el cultivar INCAP 23201 (6) reporté 2,815.00
Kg/Ha, con un 14.38% de proteina, altura de planta al momento de la cosecha de 146.33 cm.,
con un ciclo vegetativo de 142 dias.

El cultivar que le sigue en cuanto a caracteristicas agronémicas es el INCAP 7 USA 82 §
1011 (13) con un rendimiento de 2,238.0 Kg/Ha de semilla, 16.65% de contenido proteinico
en la semilla, altura de planta al momento de la cosecha de 153 cm., con un ciclo vegetativo
de 142 dias.

= Las unicas variables no significativas fueron altura de planta a cosecha y altura de plania a

floracién, mientras que el resto de variables todas fueron altamente significativas.

3 Todos los anilisis de correlacién, fueron no significativos por lo que no se puede definir en
este estudio la interaccion entre las variables estudiadas.
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9. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a las ventajas que manifestaron en cuanto a produccién de semilla y contenido
proteinico, se recomienda el uso de los cultivares INCAP 23201 (6) ¢ INCAP 7 USA 82 §
1011 (13) para hacer estudios de fitomejoramiento, ya que probaron ser los mejores entre los
16 cultivares evaluados para las condiciones del drea de estudio.

Se deben realizar estudios en la misma zona donde se efectud el presente trabajo, evaluando
las necesidades de N-P-K en sus diferentes fases de desarrollo.

Se recomienda evaluar la comercializacién del grano de amaranto en el medio guatemalteco
ya sea para consumo final 6 para su industrializacion.

Se recomienda efectuar estudios para explicar mejor las correlaciones, tomando en cuenta
el tamano de la panoja en los cultivares més rendidores de semilla.
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11. APENDICE



Cuadro 12 "A", Resultados promedios obtenidos de rendimiento de semilla en Kg/Ha y

porcentaje de proteina en el presente estudio.

No. Rendimiento semilla ~ Kg. de Proteina en % de proteina

Cultivar (Kg/Ha) Semilla/Ha. en semilla
01 1,202.08 173.94 14.47
02 1,807.18 264.03 14.61
03 1,640.65 237.24 14.46
04 1,680.52 270.39 16.09
05 1,145.17 181.74 15.87
06 2,814.97 404.79 14.38
07 1,540.65 221.70 14.39
08 587.35 77.88 13.26
09 1,205.07 173.17 14.37
10 1,515.49 200.80 13.25
11 1,744.37 27038 15.50
12 1,884.86 29291 15.54
13 2,237.79 372.59 16.65
14 33341 47.84 : 14.35
15 1,321.77 209.58 15.62
16 1,704.51 267.10 15.67

PROPIEDAT DF LA UNVISSIDAD DE SAW CABLAS DE RUATEMALA
'1_“: b !_r iy a ’:_g r'r_frl:] !



Cuadro 13 "A".

Cuadro de toma de datos.

H Cultivar Blogue Dnls a % de Dyias a Dias a Allura a Altura a | Rendimiento | Color de Colorde | Colorde | Color de 'l
Germinacidn | Germinacidn | Floracitn Cosecha Floracidn | Cosecha en Semilla Hojas Tallo Floraciin Semilla
=|' = —I.__..._= e

St
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CUADRO 15 "A"

Sector Publico Agricola ¥
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS
DISCIPLINA DE MANEJO DE SUELOS o0
7. Av. 367, Zona 13, La Aurora, Tel 63942 2 8 AG(. 1987

Nombre de la Finca _Facultad de Agronomfa-USAC.

Aldea mds cercana __ =—=———=—=====

Municipio _Guatemala,
Departamento —Guatemnalaa

,qg,.mjm, Samuel Rolando Barrics QOrozco.

DIRECCION A DONDE SE ENVIARAN LOS RESULTADOS

Nombre Samuel Rolando Barrios Orozco.

Direccion _48. Av. 4=16 zona 12, Col. Guajitos.

Ciudad de Guatemala.

" NOTA: Use una casilla para cada muestra llenando original y copia
S

Carnpl:t Mo, 1
Muestra Mo, 1
Area que represenia cada muestra Bo0 mt‘?

Cultive Anterior

Fertilizante usado (fdrmula)

Cuidntos quintales uso por manzana

Rendimiento que obiuvo

Para que cultivo desea recomendacidn

Mes que sembrard

Edad si son cultivos perennes

FARA US0 EXCIUSIVO DEL LABORATORIO.

CBSERVACIONES

Muestra Labora- pH Migrogramos / ml. Megq / 100 ml de Suelo | Recomendacibn
No. torio P K_ Ca Mg Nimero
10636 ¢, |30.¥2] 268 /6,31 4,02

Fecha: 4,;5t pr-../s"_i




