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RESUMEN

race muchos aros el Amaranto constituyd un cultivce de
mucha importancia en la dieta de Pueblos Aztecas y Mayas, en
la acrualidad e. cultivo ha perdido importancia debido a di
versos factores v uno de los principales es el desconocimien
to que se tiene iel cultivo por una hiena mayoria de la Do

- .~
flaciorn.

Es una planta cuyo consumo es mayor en el area rural, vy
al momento actual no se han realizado trabajos de investiga-
cidn a pesar que el cultivo compite en forma sorprendente en
cudnto a sus caracteristicas nutricionales con otras hortali

zas foraneas de mayor consumo en nuestro medio.

La literatura reporta que las semillas del género Ama-
ranthus presentan dormancia y en algunas especies ésta puede
durar hasta mds de un aho. Por eso se considera de importan
cia probar métodos de escarificacién para poder romper dicha

dormancia.

Se realiz® un experimento en los campos de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, u
tilizando dos especies diferentes de semillas de Amaranthus
A. cruentus, A. caudatus ., Las semillas de ambas especies
fueron escarificadas con los métodos siguientes: remojo de
semillas en agua a temperatura ambiente durante 24 horas, re
mojo de semillas en agua a temperatura de 60°C durante medio
minuto, semillas en refrigeracidn a temperatura de 5°C duran
te 24 horas y semillas sin tratamiento. La finalidad de tra
tar las semillas fué la de romper su dormancia y por consi-
guiente acelerar la germinacién de las semillas. Para la
slembra se utilizaron dos profundidades de siembra: superfi

cial y enterrado.



El disefilo estadistico que se utilizd fué: Parcelas sub-
divididas con bloques al azar con cuatro repeticiones y 1
variedades estudiadas fueron: dias a emergencia, porcenta

de germinacidn, altura de plantas, grosor del tallo y peso

liar. Los datos obtenidos fuernn sometidne a3 andlia e Ae v
riAan~3 v nruehba DM
e e oUL @dy L Yo eln aUL L ol

Para porcentaje de germinacidn las semillas no tratada:
tuvieron el porcentaje més alto; en culnto a las variedades
utilizadas no hubo diferencia en culnto al porcentaje de ger
minacidén. Para dias a emergencia al tratar las semillas con
agua normal durante 24 horas provocd una mis répida emergen-
cia de las plantas.

Comparando las dos variedades utilizadas se observé que
la especie cruentus tuvo mds rdpida germinacidn y un mayor
peso foliar.

Es importante resaltar que la profundidad de siembra no
afectd el porcentaje ni la velocidad de germinacidn.



INTRODUCCION

La blsqueda de nuevas fuentes de alimentos, especial
mente dentro de la flora y fauna nativa es una alternati-
va para satisfacer la demanda de alimentos en cantidad vy

calidad.

Se han realizado esfuerzos tecnolégicos para incre-
mentar los indices de produccidn y productividad de algu-
nos cultivos, pero se han abandonado por completo el estu
dio y mejoramiento de muchos cultivares nativos, tales co
mo el Amaranto ( Amaranthus sp), Hierba mora (Solanum sp),
Chipilin (Crotalaria sp), Guicoy (Cucurbita e ), Pito

(Erytrina rubrinervia), etc.

Es importante notar que en la mayoria de los casos
la adopcidn de un cultivo fordneo no mejora los aspectos
nutricionales, ni resulta mlds f&cil o barata su prepara-
cidn como alimento; en hortalizas, se ha probado en dife-
rentes lugares de los trdpicos que la adopcidn de las hor
talizas europeas no implica ninguna mejora en la cantidad
de vitaminas o minerales que suplen las hortalizas nati-
vas. Tampoco resulta mis econbmica su produccidn o su

preparacidn para el consumo. (11)

El bledo (Amaranthus sp), constituye un cultivo de
particular importancia en la dieta de la poblacidn guate-
malteca, principalmente del &rea rural. Ocupa un lugar
muy relevante como fuente de proteina a la par de muchas
hortalizas que tienen un mayor consumo dentro de la pobla

c1ién.

El mérito principal del amaranto es que el grano y

las hojas son fuente de proteina de una calidad aceptable.



La proteina contenida en el amaranto tiene un porcentaje
mucho mayor de aminodcido que otros cereales; por lo tan
to el amaranto es un alimento importante para la pobla-

cidn rural, donde la deficiencia de proteina es un grave

problema nutricional.( 6)

El menor aprovechamiento del bledo estid determinado
por la falta de conocimiento que se tiene sobre éste cul
tivo e incluso por las caracteristicas sociales que pre-
valecen en nuestro pais, ademis estid determinado por va-
rios otros factores entre los que figuran el poco o casi
nada desarrollo de la investigacidn y consecuentemente

el de la tecnologia.

-ebido a .a importancia del cultivo mencionada ante
riormente, se considera de sumo interés estudiar los as-
pectos relacionados con el letargo que presentan las se
millas y algunos métodos sencillos de escarificacidn pa-

ra romper dicho letargo.

Es de hacer notar que a pesar que en otros paises
se han realizado algunos experimentos en el nuestro fal

ta mucho por hacer.

erow -ent. L T _ente Traba o rre-ende  on
tribuir al desarrollo de la investigacidn del amaranto.
estudiando uno de los aspectos como lo es Latencia y Ge
minacidén de la semilla y a la vez pretende dejar la in-
quletud para que en un futuro se siga investigando y pc

der darle la debida importancia que tiene el cultivo.



DEFINICION DEL PROBLEMA

La escacez de alimentos, relativa actualmente pero
que se agudizard en el futuro, ha motivado una serie de
investigaciones orientadas a la blsqueda de nuevas fuen
tes alimenticias entre la fauna y la flora nativas de

una regidén geogrdfica o de un pais determinado.

Guatemala es parte de uno de los centros de origen
de plantas cultivadas m&s importantes del mundo. Las
dreas de Guatemala a@in no manejadas intensamente o poco
controladas por el hombre constituyen excelentes bancos
genéticos de plantas y animales de gran potencial econd
mico, ecoldgico, cientifico y cultural para el mundo.
Sin embargo, "muchas de las especies nativas no cultiva
Jdas o aln poco conocidas, tienden a desaparecer en fa-
vor de otras de alto rendimiento por tradicidn e imposi
cibdn cultural". A ello se agrega la falta de &areas sil
vestres localizadas estratégicamente en diferentes re-
giones del pais de acuerdo a la representatividad de e-

cosistemas.

Guatemala, por sus condiciones biogeograficas es u
na de las areas de Mesoamérica con mayor diversidad fi-
togenética, a ello se agrega la riqueza cultural y cono-
cimiento de algunas de dichas plantas heredadas de los
Mmayas, aunque parte de dicha herencia afin no la hubiése-

mos recobrado o recogido adecuadamente. (? )

El proceso de germinacidn del Amaranthus es descono
cido en la actualidad pues en Guatemala aGn no se han
realizado trabajos de esa indole. La literatura muestra
que las semillas del género Amaranthus presentan laten-
cia y viabilidad; de ahi 1la importancia de estudiar méto
dos de escarificacidn para poder romperla y asi acelerar

la germinacién de las plantas.



OBJETIVOS

3.1 Estudiar el efecto de diferentes tratamientos
de escarificacidn sobre la latencia de la se-
milla y la velocidad de germinacidn a diferen
tes profundiades de siembra.

3.¢< .stimar la influencia de las diferentes pro-
fundidades de siembra en cuénto al procentaije

de germinacidbn y emergencia.
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Hay efecto en cudnto a romper latencia vy acele
rar la germinacidn de la semilla del Amaran

thus usando diferentes tratamientos de escar

ficacibn.

La profundidad a que se deposite la semilla
riene influencia en el porcentaje de germina-

cidn y emergencia.



5.

REVISION DE LITERATURA

5.1

Generalidades

Devlin, define el reposo o letargo como la de-
tencidn del crecimiento debida a la falta de algfn

factor indispensable del medio externo.(8)

Otros autores consideran que la suspensidn
del crecimiento, mientras se hallan en un medio se-
co, no debe ser considerada como latencia sino més
bien como una imposibilidad para crecer debida a la
falta de un factor tan esencial para el desarrollo

como es el agua. ()

Las causas que provocan el letargo son varia-
das, estando centradas en asincronias entre el desa
rrollo del embridn y endospermo, impermeabilidad
de las cubiertas seminales y presencia de inhibido-
res, sean de tipo fisico o quimico. El primero de
los casos, siendo en teoria el més sencillo, es el

aue con menos frecuencia se presenta.

La asincronia se logra por circunstancias adn
desconocidas cuando el endospermo alcanza madurez
encontradndose el embridén inmaduro. La viabilidad
que el disponer de nutrientes adecuados para desen-
cadenar el proceso de germinacidn proporciona el en
dospermo se ve entonces detenida por la incapacidad
del embridn para utilizarlos adecuadamente . para 1

niciar la diferenciacidn celular.

La naturaleza de las cubiertas seminales inci-

de directamente sobre la rehidratacidn de los teji-



dos y el intercambic gaseoso. Cuando la numedad ambiental
act@la como factor limitante del proceso y se dan las con
diciones Optimas, .as cubiertas oponen mayor resistencia
fisica a la penetracidn seglin su composicidn, estable-
ciendo ademd@s, en uncidn de ésta, una co

~3rtaridn de Arua cor ¢ e

ravorecerd o imped:ra el paso de gases, oxigeno y didxido

de carbono princ.palmente

Las cubiertas seminales pueden ser 1 rencrt CTME A
bles tanto al oxigeno como al agua, y a pesar de todo,
continuar manteniendo la semilla en fase de reposo. Por
ejemplo, las semil.as de Amaranthus silvestre tienen una
cublerta semina. permeabie al oxigeno y al agua, pero su-
“iclentemente resistente como para no permitir la expan-
s16n del embridn. Estas semillas pueden en ocasiones con
~ervar su estado de reposo sin dejar de ser viables duran

Te mucno.

Cuando lia germinacidn resulita inhibida por la resis
tencia mecénica de la cubierta seminal o por la impermea

r.lidad de éstas al paso del agua o de oxigeno, puede in

e escari .cac.dn mecanica de las semilias de cub.or
ta dura se realiza mediante algln tipo de tratamiento «
la semilla que rompa o desgaste la cubierta seminal, ta.
como la agitacidén de semillas con algln tipo de material
abrasivo (Ej. arena) o mediante raspado, ¢ cortando la cu

“1erta con cucrille,



eficaz para interrumpir el reposo debido a la cubierta se
minal. Si se sumergen las semillas en &acidos fuertes, co-
mo el &cido sulfirico, o en disolventes organicos, como
la acetona o el alcohol, se puede lograr interrumpir éste

tipo de reposo.

Para éste propdsito, incluso se ha empleado con éxi-
to el agua hirviendo. Como la escarificacidn mec@nica, la
escarificacidn guimica interrumpe el reposo por debilita-

miento seminal. (8)

M&s estudiado es el problema de semillas en letargo
por accidn de inhibidores. La existencia de temperaturas
Optimas para la germinacidn de numerosas especies indica
va que temperaturas extremas alejadas de ese Optimo, pue-
den impedir indirectamente la germinacidn. La recepcidn
de luz por parte de cromdforos especificos en los cotile
dones puede actuar tanto de inhibidor, como activando el

proceso de la germinacibn.

Los 11 i1tidores quimicos revisten particular impor-
+ancia por su extrema variabilidad y por su utilizacidn
agricola. Se trata de compuestos que alteran procesos me
tabdlicos esenciales, bien sea a nivel de obtencidn de e-
nergia o a nivel de sintesis protéica por lo que el em-
bridén no puede crecer. Compuestos fendlicos que intervie
nen en la formacidn de ligninas, tales como los &cidos
cumdrico, cindmico y caféico que se encuentra en altas
concentraciones en suelos de origen orgénico por degrada-
cibén microbiana de la madera, pueden actuar también como

inhibidores de la germinacidn. (7)

En cué&nto al Amaranthus la literatura reporta gque la

mayoria de las especies del género Amaranthus se caracte



rizan por ser de tipo bioldgico anual. Por tanto, la se-
milla tiene una importancia sustancial en la multiplica-

cidn de las especles.

Ademds posee una enorme capacidad para regenerar sus
poblaciones, ya que el nlmero de semillas producidas por

individuos se estima alrededor de «+0,000.

Distintos autores sitlan la temperatura dptima para
la germinacidén de A. retroflexus y A. hibridus L. entre
20 y 30°C. Otro autor considera que 35°C es la temperatu
ra mixima para la germinacidn de la primera especie. Por
otra parte se sabe que la luz estimula la germinacidn.

Un estudio muestra que la dormancia de A. retrofle-
xus no es afectada por el &cido giberélico a la dosis de
500 ppm, y se verifica que ésta ausencia sdlo actfia cuan-

do las semillas tienen cierta edad.

La dornicidén o dormancia de la semilla de A. retro-
flexus parece estar ligada esencialmente a un problema
de penetracidn de agua y oxigeno al interior de la semi-
lla. Esta dormicién innata esta causada por la impermea

bilidad o la resistencia mecé&nica de la semilla.

Otro autor (1869), senald la existencla de la varia
cidn en la germinacidn de las poblaciones. Su estudio
de 15 especies "de malas hierbas representada por 22 po-
blaciones distintas mostrd la existencia de especies que

presentan "polimorfismo germinativo" . (5)

La germinacidn del Amaranthus se ve influenciada en

forma directa por el periodo de siembra después de la re
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coleccidn de la semilla como se muestra en un ensayo reali-
zado en cuatro especies de Amaranthus, sometiendo las semi-
llas a oscuridad y a la luz fluorescente continua y a tempe

ratura constante de 30°C.

Estos ensayos se realizaron en cé@maras de cultivos, em
pleando placas petri con papel filtro y esponja esteriliza-
da a 120°C. Se ensayd con 50 semillas (sin desinfectar)
por cada planta y tratamiento. Las observaciones se hicie-
ron 10 dias después de comenzar el ensayo, obteniéndose los

resultados siguientes (ver cuadro * y 2)

CUADRO 1

Germinacidn (expresada en %) de las cuatro especies
principales de Amaranthus en oscuridad o a la luz y a 30°C

de temperatura (tres meses después de la recoleccidn de la

semilla)

ESPECIE LOCALIDAD 30°C OSCURIDAD 30°C LUZ

A. cruentus Terrer 0 8
Aula Dei 0 12

A. h bridos Terrer 25 70
Aula Dei 0 56

A. retroflexus Peregiles 10 100
Aula Dei 0 100

A. blitoides Terrer 2 80

Aula Deil 0 96



CUADRO 2

Germinacidn (en %) de A. cuenTrus; A.

11

n briduos; A. re-

troflexus y A. blitoides ur :~ lespués le recoger las se-
millas)
ESPECIE LOCALIDAD LUz 0S'URIDAD LUZ/0SCURIDAD
CONT INUA CONTINUA 12h. 12h.
A. cruentus Terrer 84 b7 86
A. h bridos Terrer 9y 92 88
A. retroflexus Peregiles 100 42 100
A. Dplitoides Terrer 88 66 LN

Las concluciones a las que se llegd fuerom las si-

guientes: en el ensayo realizado con semillas de 3 me-
ses en oscuridad se obtuvieron porcentajes de germina-
~ién muy débiles. Sin embargo, temperatura de 30°C y

Lluz continua dieron excelentes resultados en A. retro-
-~ lexus. En la oscuridad las semillas observadas duran
te un afio, germinaron en mayor nimero que las conserva

das tres meses . ( )

Las altas temperaturas tlenen intluencla en el re-
tardo del crecimiento vegetativo del Amaranthus, &sto

fué demostrado en un ensayo con Amaranthus caudatus.

El tratamiento que se le siguid a Amaranthus se hi

zo -como sigue: (ver cuadro 3



CUADRO 3

_AJAS TRATAMIENTO

D)

Pre-emergente

Post-emergente

Post-emergente

Control

L0OS tTraramientos

TEMPERATURA

Calor a ub5°C

calor a 38°(C

Calor a 38°C

Sin calor

TIEMPO DE EXPOSICION POR
DIA

Por 10 nrs. el primer dia

Por s hre. los dias 13 y 14

Por 8 hrs. los dias 18 y 19

rueron repetidos cuatro veces, y el ex

perimento total se repitid dos veces, obteniéndose los mismos

resultados.

las conclus.ones a las jue se .legd ‘ueron las siguientes:

L0s resultados muestran que la cantidad de peso fresco de

los retonos fué significativamente disminuido en las cajas A

y B. El peso fresco de las hojas fué significativamente dismi

nuido en las cajas A y B.

El peso frescc de las hojas fué sig

nificativamente disminuido en todos los tratamientos efectua-

dos (A, B, C).

De esto se deduce que ambos tratamlentos, pre y post-emer

gente, redujeron los contenidos significativamente. (12)

La luz es un estimulante de la germinacidn en el caso del

Amaranthus, la oscuridad es un inhibidor. Esto fué& demostrado

en un pequefio experimento realizado en la Universidad de El1

Salvador Dr. José Matias Delgado, donde a nivel de laboratorio



se sembraron semillas de Amarantnus tanto en luz como en
oscuridad. Las semillas expuestas « la luz germinaron,

las colocadas en la oscuridad no germinaron.*#

#%*3ANTAMARIA R.E. Santa Ana, El Salvador. Comunica-

. »
c10n personal.
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Germinacidn Latencia

En 1975, Ikenaga et al. estudiaron las condi-
ciones &éptimas de germinacidn de semillas de Ama-

tanthus viridis y observaron lo siguiente:

A) El tratamiento con &cido sulflrico concentrado
(aproximadamente dos minutos) elevd el porcen-
taje de germinacidn tres veces mads que el de

las semillas no tratacas.

B) la temperatura Optima para la germinacidn fué
de 35°Cobteniéndose un porcentaje de alrededor
de cien. Con la disminucidn de la temperatura,
ese porcentaje de germinacidn disminuia. E1
tratamiento con &cido sulflirico no fué efect.
vo en condiciones Optimas de calor, pero con

temperaturas baias su efecto fué excelente; y,

C) La giteralina no a“ectd la germinacidén de las

semilias.

En Ames, Iowa, utilizando semillas de Amaran-
thus retroflexus recolectadas en Norteamérica y el
este de Europa, Macwilliams et al. encontraron que
ia germinacidén de semillas del norte, a 20°C, era
significativamente mayor que la de semillas del sur,
a la misma temperatura. Los porcentajes de germina-
216n fueron mayores en todos los casos, a 35°C. No
se encontrd una correlacidn entre el porcentaje de
germinacidén a 35°C y la latitud, pero hubo una am-
plia variacidn en la respuesta a la germinacidn.

Las poblaciones de las partes mas secas de Estados

Unidos tendieron a mostrar una mayor latencia. Se



concluyd que las variacioneg en el porcentaje de
germinacidn entre poblaciones a cualquier tempe-
ratura eran el resultado de una diferenciacibn

ecolbgica.

Jsualmente se piensa que una especlie tiene
grados de latencia y germinacidn caracteristicos
en todo su rango de adaptacidén. Sin embargo, es
ta aseveracidn parece no ser valida para A. re-

troflexus.

Existe evidencia que demuestra que aconte
cen hibridaciones entre A. retroflexus y A. powe-
11i, wuna especie con semillas a las que es di-
ficil romper la latencia. Algunos hibridos natu-
rales presentaron caracteres intermedios en mor-
fologia, peso de semilla y latencia de ésta. La
hibridacidn podria explicar la existencia de po-
blaciones de A. retroflexus con latencia de semi-
lla en Norteamérica, de donde ambas especies son
aparentemente nativas, pero no explicaria la va-
riacidn en las colecciones europeas. Pueden ha-
berse introducido a Europa semillas de diferen-

tes periodos de latencia. (’

Caracteris*~icas enerales gilistrioucidn del Ama-

ranto

El género Amaranthus comprende hierbas anua-

les procumbentes o erectas, con hojas simples, al-

ternas enteras y largamente pecioladas. Plantas

generalmente matizadas con un pigmento rojizo lla-

mado amarantina; algunas formas cultivadas son in-
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tensamente coloreadas. Las flores son unisexuales,



monoicas o dioilcas, en densos racimos situadc: ern
las axilas de las hojas; cada dicacio lleva una
prédctea persistente de punta espinosa. Tépaloc
L*bres, 3-5. Ramificaciones del estilo 3, pluuc
sas. Utriculo circunsésil o indehicente. Sem!:
.la lenticular, café oscura o blancas, con el em-
oridn enrrollado alrededor de un endospermo ami .l
50. was hojas suelen presentar diversos colorecs
de ahl que se les utilice ccro plantas de orna

~a, (7

Las e-neclesc -1ivestres estdn ampl'a
mente distribuidas er. todo el mundo. Do
de ellas, A. h bridus y A. Powelli, tie
nen particularmente un rango de latitudecs

muv amplioc.

A. s 1nosus v A, dublus scn malezas
Trcpicales bastante esparcidas. Esta Glti
ma se distingue racilmente de las otras
DOr sus pecullares espilnas y por los arre-
gios andmalas de las flores estaminadas y

s .=t2ladas en ia 1o lorescencia.

ESPECIE C SINONIMIA

Méxicc A, h ocondriacus
. cruentus
. h bridus

4. retroflexus

= I
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Estados Unidos

Centre v Sudamérica

Asia

Africa

Europa

Oceania
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Los cuatro anteriores y
ademas:

A. owelli y otros.

L0S clnco anteriores y
ademas:

4. caudatus

f. ultensic

dubius

.
=
.

("

an eticos

lividus

tristis

h ocondriacus

s 1nosus

cruentus

e N E

. Tracilis

. h ocondriacus

> 1>

retroflexus

caudatus

melancholicus
albus

leucocarnus

> W>I? > 1> |

1zvidus

an eticus

caudatus

> 1> |

cruentus
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Im ortancia del Amaranto

Las especies silvestres se empleaban como hor
talizas o legumbres en sopas, atoles, estofados vy
otras formas, llegando a constituir una apreciable
fuente de energia, proteina, minerales y vitaminas.
Al asociarse las semillas de amaranto con las del
malz, probablemente en época: posteriores, se lo-
grd integrar un alimento mds paianceado y raciona!l,
i0 que indudablemente rué& un gran adelanto respectc
a la dieta de las fribus primitivas. EIl amarant
llegd a constituir, segln Sa*ford, el origen de .a

agricultura en el Nuevo Mundc y lo considera "

un
cerealde los incas", por otros investigadores, va
que la especie A. caudatus, cultivada desde hace si
Zlos en el Perli, llegd a ser un importante alimento
conocido entonces con los nombres de quihuiche e
inca-pachaqui. Linneo mismo sugirid que A. caudatus

se origind probablemente en Per(i, Persia o Ceiléan.

En México, la espec-e A. hvrochondriacus o A.
leucocar us como se la ha llamado repetidas veces,
rué quizas la mds utilizada como alimento, conjunta
mente con A. cruentus, también llamada A. anicula-
tus. En cambio, se conocia la especie peruana A.
caudatus como cultivo que llegd a extenderse hasta
la Argentina y Bolivia utilizandose como grano y

hortaliza.

Por otra parte, las especies A. uiltensis y A.
dubius llegaron a utilizarse como grano y hortali-
zas en varias regiones sudamericanas, lo cual repre
sentd un rengldn muy importante en la alimentacidn
de varias tribus autdctonas. Se sabe asi mismo,

que las especies silvestres A. hybridus, A. Powelli
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y A. retro:lexus tambi&n se utilizaron en esos tiem

pos como legumire: ,

Es 1nteresante senalar gue en la India los u-
sOs antiguos del amaranto son similares a los de
México: en forma de panes, con el nombre de patties
y en forma de pequefias esferas con el nombre de
laddoos, en ambos paises se empleaban las semillas
reventadas y el jarabe en su elaboracidn. Sing in-
dica que en algunas regiones los granos reventados
se mezclan con nata de leche o se muelen para hari-
nas, y que en otras partes las semillas se cuecen
con arroz afiadiendo o no hojas tiernas de mostaza
y algo de sal; el producto resultante recibe el nom
bre de phambra. En otras regiones utilizan la hari
na para hacer el equivalente de la tortilla mexica-
na o del pinole. Aln la manera de preparar el re-
ventado y las proporciones de jarabe son similares

a las usadas en México para elaborar "alegria".

Por toco lo que acaba de anotarse, resulta evi
dente Jue el amaranto fué en otros tiempos un vege-
tal de gran importancia econdmica y alimentaria y
que su cultivo en los tiempos recientes ha disminui
do ostensiblemente, razdn por la cual es preciso in-
sistir en que debe reincorporarse a la economia agri

cola moderna. (7 )



CUADRO No. 4

20

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL AMARANTO

(Composicidn por 100 grs. de porcidn comestible)

ANALISI:

Valor energético (cal)

Humedad
Proteina

Srasa

(% )
(gm )
(gm )

Hidratos de carbono (gm)

Fibra
Ceniza
Calcio
Fésforo

Hierro

(gm )
(gm )
(mg )
(mg )
(mg )

Vitamina A actividad(mcg)

Tiamina

Riboflabina

Niaczna

Acido ascbriico

Fuente:

(mg )
(mg )
(mg )

)

(me

4. .a de Compoc.

AMARANTO b

y
8

N

7

~J [a») (0%)

.8
ol
1.5
2.1
313.0
74,0
5.6
16060.00
0.05
0.24
1.2
65.0

- Almentos. INCAP
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MATERIALES Y METODOS

6.1

Materiales

Semillas de 2 variedades diferentes de Amaranthus

Terreno
Herrami
Termdme
Agua

Refrige

Estacas

s de la Facultad de Agronomia
entas de trabajo de campo

tro

rador

Cinta métrica

Tijera
Cubetas
Balanza

Vernier

Métodos

Descri

de podar

cidn del &rea ex erimental

_oca.izacidn vy suelos

£l experimento se efectlo en el campo ex-
perimental de la Facultad de Agronomia, el cual
se localiza a una altitud de 1502 m.s.n.m. los
_uelos donde se realizd el experimento pertene-
cen a la serie Guatemala (GU); material madre:
-~eniza volcénica color claro; relieve casi pla-
no; drenaje interno: bueno; textura vy consisfeg
~ia: Franco arcillosa; friable; peligro de ero-

~ién: baja; fertilidad natural alta; Nitrdgeno

fy

‘6 ppm; fésforo 35 ppm; potasio 370 ppm, calcio
b

1t mec /120 gramos.



Catoo

22

£.2.2 Condicicne:z climaticas
Precipitacidn: 1246.8 mm distribuidos en 110
iias; humedad relativa 79%, temperatura maxi
ma de 24,7°C, media de 18.,2°C y minima de
13.9°C, Evaporacidn media: 4.1; insolacidn
—edia 6.6, viento; velocidad media 15.4, di-
recci®n NNE. ()

Caracrer? "+ 'zcar -». ~'~a_c- e lcc ~_1- vares -~z

dos

Bob.2 TATANTI ol D aelT

“ariedad recolectaca en sacsuy, san Juan Sa-
catepequez, Guatemala a una altura de 1845 m,
“on No. de recoleccidn del INCAP 23202.(u4)

color de semilla negro, semilla brillosa, tex
tura de la semilla lisa, mucha frondosidad,
color del tallo verde, color de la hoja verde,
ramificacidén simple, arquitectura erecta, co-
_or de la raiz rosada, color de inflorescen-
-1a verde-rojizo, tipo de inflorescencia espi
@, posicidn de inflorescencia axilar termi-

nal,

‘ariedad promisoria para el consumo de hojas. (14)

Amarantnus Caudatus

Variedad recolectada en San Raymundo, Guatema-
la a una altura de 1560 m con nimero de reco-
~eccidén del INCAP de 23201, (4)

Lclor de la semilla negro, semilla brillosa,
textura de la semilla lisa, frondosidad media,
color del tallo verde, color de la hoja verde,
ramificacidén simple, arquitectura erecta, co-

_or de Ta rair rosado, 2olor de la inflores-
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cencia roa, *Inc le _creccencia espiga,

.CenT 4 axi_.ar terminal.

A
3
J

.

:
D

s

3
<

(1

Distanciags densicades Jde sienpbra

Las distancias de siembra del bledo fueron
2.20 m entre surco y surco y 0.10 m entre postura

y postura, se colocaron f semillas Dor postura.

Tratamientos otlli-ado:

Se dividieron las semillas en cuatroc lotes u..
tintos, v lo- ftratamienvtoe cue ~e les aplicaron fue
ron:

Primer lote de semillas: sin tratamiento

Segundo lote de semillas: remojo de las semi

23

llas en agua a tempe

ratura de 60°C duran

te medio minuto.

Tercer lote ce semi” lac: semillas en refrige-

‘racidén a temperatura

de “°C durante 24 ho

rac.

Cuarrto lote Ce semlll.as: Semillas remojadas

en agua normal duran-

Te 24 horas.
Diseno Ex erimenta’

El disefio estadist co utilizado fué parcelas

sub-divididas con blogues al azar, el esquema de &s-

te disefio tuvo cuatro repeticiones, 16 tratamientos

las variables estudiadas fueron: % de germinacidn
g )

dias a emergencia, altura de planta, grosor del ta-

llo y peso foliar.
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6.8 Tactores estudiados

parcela Principal = Variedades
Parcela Medias Profundidades de siembra
Parceia Chica= Tpatamiento de semilla

5.9 Técnicas ex erimentales de campo

6.9.1

Tamafio de parcela y area 0til

La unidad experimental “ué de 119,70 m.
Tendrad 17.10 m de largo orientados hacia el
norte, v 7 m de ancno o ‘lentados hacia el
este.

r] 4rea Gtil fuéd de 38.40 m cuadrados dis-
rpibuidos de la siguiente manera: Parcela
sub-dividida 0.60 m cuadrados, habréd 0.6
4e ancho vy 1.00 m de longitud del surco.

1 tamafio de parcela fué de 3.0 m, espacio

entre bloque v bloque 1.00 m.

“odelo estadistico

—

1 mocdelc estadisticc  ue se utilizd fué:

L1 _42i+ge+ii +84a Tkt 1jk+#8l+adiledykl+

Syqk1+EIGkL

_nde:
eleCle JU€ ia The ..a [
5i_- efecto del i....ésimo blo
1vj= efecto del je...Bsimo nivel .
§k= efecto del k...ésimo del Facror
ik= efecto de la inter: S
“k= efecto del error

51= efecto del....és

asjl= efecto de la interaccidn AL

yéxl efecto Ze la interaccidn BC
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adyjkl= efecto de la interaccidn ABC

£€1ikl - efecto del error C

Mane o del traba“o ex-erimental

“

1. Preparacidén del terreno: Se realizd en el mes
de marzo la preparacidén del mismo mediante un
nuestreo de suelo; luego se realizd un paso de

aradc. Z20s pafo” rastra vy Trazo del terreno.

©+ IraTamientos ce ias semil_as: en el mes de

abril se llevd a cabo los tratamientos a los

distintos lotes de semillas de la manera si-

Julente:

a) remojo de la semilla en agua normal a tempe-
ratura ambiente durante 24 horas;

-/ el segundo lote se remojd en agua a una tem-
peratura de 50°C durante 30 segundos ;

c) el tercer lote de semi_las fué puesto en re-
rigeracidn a temperatira de 5°C bajo cero
Zurante 24 horas;

-) €l cuarto lote de semillas no fué tratada.

. control de malezas: antes .e ~croceder a la

siembra definitiva se realizd un control de ma-
lezas con Afaldén en una dosis de 3 Lbs/mz; des-
oués de la siembra directa al campo, se realiza
ron 4 limpias a mano cada 12 dias despuds de la

‘embra.

. emcra: se Lrocec.d a _a s_embra para lo cuax
se utilizaron 2 profundidades de siembra: super

"lcial v enterrado.
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Riegos: se aplicd un riego posterior a la
siembra, otro cuando las semillas tenian 8
dias de sembradas, y otro a los 15 dias de

germinadas las plantas.

Control de plagas: en -orma curativa se apli
c6 Lannate 90% en dosis de 1 copa Bayer, por
rocziadora de 4 galones de agua para controlar

~a "tortuguilla" (I abrd+ica ralteatay)

Mecdiciones efectuacdas: los datos empezaron a
tomarse a partir de mayo y fueron los siguien-
tes:

7.1 Dias a emergencia

Porcentaje de germinacidn
Altura de planta (cms)

2
3

.4 Grosor del tallo (cms)
5

~1 ~3 ~I

. Peso “oliar (Grs)

Andlisis de datos: el anilisis de las 5§ varia
bles se realizd en el Departamento de Estadis-
tica y Cémputo de la Facultad de Agronomia
(USAC); obteniéndose anilisis de varianza para
las 5 variables y utilizando 1la prueba DMS,

7 trarajc -inali.d el [+ Ze ‘unio.



PRESENTACION DE RESULTADOS

Ln e. cuiacro No. , e. ané&.ls.s de varianza para
cfias a emergencia indica alta significancia entre las
dos variedades utilizadas y significancia para los tra-
Tamientos utilizados. Sin embargo, para profundidad de
siembra el resultado fué no significativo, también se ob
serva significancia para la interaccidn: variedad, pro-

"uncdidad de siembra y tratamiento.

LO aAnterior ce corro_ora ~or _a comparacidr. ce me
cias (Cuadro No. 6), en donde el material de la especie
“ruentus muestra una media de 6.6562 en comparacidn con
1a especie del material caudatus con media de 9.1484 v
para los niveles de tratamiento el nivel 3 muestra la
media superior (6.4094) que es tratamiento de la semi-

-a& con agua durante 2u horas, luego le sigue el nivel
con media 7.8625 que corresponde al tratamiento de la
~emilla con agua a temperatura de 60°C en 30 segundos,
~uego sigue el nivel 4 con media de 8,3312 que corres-
-onde al tratamiento de la semilla a temperatura de 5°C
durante 24 horas; y por Gltimo la media més alta (9.0062)
corresponde al nivel 2 en el cual no se hizo ningin
“ratamiento a la semilla. Para la triple interaccidn ob
s=2rvamos que la combinacidn de material cruentus sembra
do superficialmente y tratada la semilla con agua a
Temperatura normal durante 24 horas, presenta la media
menor (4.0375) y la media mayor la presenta la interac-
c16n del material de caudatus sembrado superficialmente

tratada la semilla con agua a temperatura de 60°C,

En el cuadro No. 7, el andlisis de varianza para el
o

"orcentaje de germinacidn sdlo nos muecstra alta signifi-

Z



cancia para tratamiento de la semilla y el resto de las

variantes no es significativo.

En la comparacién de medias Cuadro No. 8, es el ni
vel 2 o sea semilla sin tratamiento que muestra la me-
dia mds alta 24.4987 y la mds baja, la presenta el nivel
3 o sea el tratamiento con agua a temperatura normal du-
rante 24 horas (13.5012)

En e. _uadrc No. 5 se presenta e. andlisis de va-
rianza para grosor del tallo en el cual se observa signi
ficancia entre variedades y alta significancia para pro-
fundidad de siembra., tratamientos v las diferentes inter

acciones,

En el Cuadro Nc. 10 correspondiente a la comparacién
de medias para grosor del tallo, nos muestra superiori-
dad del material de Caudatus con media de 0.6784 cm. Su
perioridad para semilla superficial con media de 0.7697
cm y superioridad en los niveles 2 con media superior de
(0.7744) en el cual no se hizo ningln tratamiento de la
semilla, y el nivel 1 con media de (0.7587) que corres-
ponde al tratamiento de la semilla con agua a temperatu-
ra de 60°C durante 30 segundos. En este mismo orden la
interaccidén del material de cruentus y siembra para se-
milla superficial, muestra una media superior de 0.904u,
En la interaccidn de variedad con tratamiento las medias
superiores corresponde al material de Cruentus con media
de (0.9587) correspondiente al nivel 1 que es tratamien-
to de la semilla en agua a temperatura de 60°C durante
30 segundos y el material Caudatus con el tratamiento 2
que corresponde a semilla sin tratamiento con media de

(0.7987). En la interaccidn profundidad de siembra por

28
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tratamiento las medias superiores corresponde a semilla
superficial con los tratamientos 2 y 1 respectivamente
J.9587 y 0.7987. Para la triple interaccidn las medias
superiores corresponden a la interaccién del material
de Caudatus con semilla superficial con los tratamien-
tos 2 y 4 que corresponde a semilla sin tratamiento y
semilla en refrigeracidn a temperatura de 5°C (0.9375

y 0.9100 respectivamente).

El cuadro Nc., 11, nos muestra a.tva significancia
en alitura de plantas para variedades y en los tratamien
tos; para éste caso el Cuadro No. 12 que es comparacidn
de medias para altura de plantas muestra la superiori-
dad del material de Caudatus con media de 25.7371 cm,
asi mismo la semilla sin tratamiento mostrd una media
mayor de 27.9131 cm y la media mds baja correspondid al
tratamiento de la semilla con agua a temperatura normal

durante 24 horas.

El Cuadro No. 13, nos muestra que no existe signi-
fican.i para ningQn factor en lo que respecta a peso
foliar, por lo tanto, también en .a comparacidn de me-
dias Cuadro No. 14 observamos una leve diferemcia entre
las profundidades de siembra, sierdc superior la media
correspondiente a la semilla sembrada superficialmente
con media de 54.8249 grs.; esta influencia de la profun-
didad de siembra se observa en sus interacciones de o-
tros factores en la siembra superficial muestran las me-

dias mayores.



FUENTE
Bloques
Factor A
Error (A)

Parc. Grandes

Factor B
Inter A*B
Error (B)

Parc., Medias

Factor C
Inter A*C
Inter B*C
Inter A*B*C
“rror (C)

TOTAL

G. LIBERTAD

15

36

63

CUADRO No.

S

DIAS A EMERGENCIA

S. CUADRADOS

13.1965
99,3911
6.3684

118.9561

2.1802
29,2129
130.0913

280,440k

58.1558
9.8271
1.4204

52.4209

219.0859

621.3506

CUADRADOS MEDIOS

99.3911

2.1228

2.1802

29,2129

21.6819

19.3853
3.2757
0.4735

17.4736

6.0857

30

46.8207

0.1006

1.3473

3.1854
0.5383
0.,0778

2.8713
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CUADRO No. &

PROMEDIOS DE LOS NIVELES DEL FACTOR A

Nivel - 1 Media = 6.6562
Nivel - 2 Media g,1u48u

PROMEDIOS DE LOS NIVEIES DEL FACTOR C

Nivel - 1 Media = 7.862%
Nivel - 2 Media = 9,00t
Nivel - 3 Media = 6.409u

= ed oa ~,3312



Interaccidn
Interaccidn

Interaccidn

1
1
1

PROMEDIOS DE LA INTERACCION
con 1 Media
con 2 Media
con 1 Media
con ~ edia

Interaccidn

?

PROMEDICS LI LA INTEZRACCION

Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn

- v
Interaccion

Int r» cidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn

Interaccidn

NN N B R B

[}

con 1 Media
con 2 Media
con 3 Media
con 4 Media
con 1 Media
con ?2 Media
con 3 Media
con Yedia

PROMEDIOS DE LA INTERACCION
con 1 Media
con 2 Media
con 3 Media
con 4 Media
con 1 Media
con 2 Media
con 3 Media
con 4 Media

Interaccidn

NN NN R R B

i

1l

5.7969
7.5156
9.6u406
8.6567

6.143"7
8.1125
4,.862°%
7.50672
8.5817
39,9000
7.9567

N A
a,1527

7.5687
9.0812
6.1625
8.0625
8.1562
8.9312
£.6563
8.6000
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PROMEDIOS DE LA INTERACCION A#*B*C

W o W W ow w W w ww W w w w w W

I S O L e e T T e S R S S = S

O O O O O O O O O O O 0O 0 OO 00

Fow N R E N R w N R

[EEN

Fow

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

F 4,3125
= 8.9500
= 4,0375
= 5.8875
= 7.9750
= 7.2750
= 5.6875
= 9.125¢0
=10.82%50
= 9.2125
= 8.2875
=10.237¢
= 8.,3375
=10.5875
7.6250
8.0750
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SUENTE

Ploques
Factor A

Error (A)

“arcelas grandes

¥

factor *
Inter A*B

Error (B)

Parcelas medias

factor C
Inter A*C

nter B#*C

Inter A*B*C

Zrror (C)

“otail

CRADOS DE
LIBRERTAD

~ W W

CUADRC No.

SUMA DE
CUADRADOS

2 3.531-
105.8047
76.769°¢
386.105.

78.6758
145,9255%
755.4648

YBU, "
15.7148
£9.7227
17.7813

560,316k

26032.,085¢

7

PORCENTAJE DE SERMINACICN

CUADRADOS:

MEDIOS

1eL.7HT8
78,6752
24,3210

128.0286
5.2383
23.2409
5.9271
15,5643

3y

L,13u6

5.9520
3.2349

21,075¢
0.3366
1.4932
0.3808



CUADRCO No. 38

PROMEDIOS LE LOS NIVELES DEL FACTOR A
Nivel - 1 Media = 17,7506
Nivel A Med: 20,5396

YRCMEDIQOS DE LOS NIVELES DEL FACTOR B
Nivel - 1 Media = 17,7506
Nivel n Medla 22,7578

PROMEDIOS DE LOS NIVELES DEL TFACTOR C
Nivel - 1 Media = 18,.886"
Nivel - 7 Media = 24,498/
Wivel - 3 Media = 13,501¢

Vedi o oLl s"0
Lo ( i t'v"b
raccidn 1 con 1 Media = 17,5737

‘nteraccidn 1 con 2 Media = 18,3637

_nteraccidn 72 con 1 Media = 17.9275

Interaccidn 2 con ? Media = 23.1518

PROALDICS DE LA INTZERACCION A#C

Interaccidn 1 con 1 Media = 417.4725%

Interaccidn 1 con 2 Media = 22,4962

Tnteraccidn 1 con 3 Media = 12.4212

"nteraccidn 1 con Media = 19.485¢C

Interaccidn 2 con 1 Media = 20.3000

Interaccidn 2 con 2 Media = 26.5012

Tnteraccidn ? con 3 Media = 14,5825

Interaccidn 2 con Y Media 20,7750
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PROMEDIOCS

Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn

Interaccidn

PROMEDIOS DE LA INTERACCION A%®

A -1
A -1
A -1
A -1
A -1
A -1
A -1
A -

A -2
A - 2
A -2
A -2
A -2
A -2
A -2
A 2

T W W w www w ww www w w

R N N N

DE LA INTERACCION B*(C

con

con

con

con

con

con

0O
O
3

con

RN N R R R RN N R Yy

F w N - Fw N

GO O 0O 000000000000 o0

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

16.3775
22.0800
13.5362
19.0087
21,3850
26.9175
13.4675
21.2512

’, ,,
' Y oa
wiow

15.2525
21,4825
13,4950
20.0650
19.6925
23.5100
11.3475
18.9050
17.5025
22,6775
13.5775
17.9225
23.0975
30.3250
15.5875
23.5975
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CUADRO No. 9

GROSOR DEL TALLO

FUENTE LTBERTAD CURDRADOS MEDIOS.

Bloques 3 4.7220 W\

Factor A 57.6843 57,6843 23,3491
Error (A) 7.4115 2.4705

Parcelas grandes E2.8276

Factor B 47,1237 47,1287 19.7224%
Inter A*B 42.4775 42,4775 17.7760
Error (B) 14.337¢ 2.3836

Parcelas medias 173.7617

Factor C 3 48.2781 16.0927 14.7630
Inter A*C 3 47,9116 15.9705 14.6509
Inter B*C 3 56.3781 18.7927 17.2399
Inter A#%*B#*C 3 57.3258 19,1086 17.5297
Error (C) 6 39.2425 1.0901

TOTAL 3 422.8977



<JADRO No. 10

PROMEDIOS DE LOS NIVELES DEL FACTOR A

Nivel - 1 Media - 0.678=

i4 = ©cooe7
Media - (C.z257

-]

N

NIvel

PROMEDIOE DE LOS NIVELES DEL FACTCH

os]

Nivel - 1 Media = 0.769"°
ou

Nivel 2

FPROMEZZOS DE LCS NIVELES DEL FPACTOR C

Nivel - 1 Media = 0.7587
Nivel - 2 Media = 0,774k
Nivel - 3 Media = 0.2330
Nivel - 4 Media = 0.2647

PROMEDIOS DE LA INTERACCIGH: A«

Interaccidn 1 con 1 Media = 0.6350
Interaccidn 1 con 2 Media = 0.7219
Interaccidn 2 con 1 Media = 0.9044
Interaccidn 2 con 2 Media - 0.4250

PROMEDIOS DE LA INTERACCION A*C

Media 0.5587
Media = 0.7987
Media - 0.5287
Media = 0.8275
Media = 0,9587
Media = 0.7500
Media = 0.4132
Media = 0.4467

H

Interaccidn con

Interaccidn con

Iinteraccidn con

Interaccidn con

- L
Interaccion con

Interaccidn

1

1

1
Interaccidn 1 con

2

2

2 con

2

F ow N R ow N R

Interaccidn con



PROMEDIOS DE LA INTERACCION B*C

Tnteraccidn
- .2
Interaccion
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
- .,
Interaccidn
Interaccidn

Interaccidn

1
1
1

Ny N N 2

5

1

PROMEDIOS

i
O O N

e S s S -~ . =
|
W W wwww wwwww ww w W

i
NN NN NN NN

N RN N RN R P R BN NN B B

con

con

con

con

con

con

DE LA INTERACCION A =

w N P FE W N

OO O O 0O O 000 0000000

F ow N R Fw N R W N R W e

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

Media

Media

‘Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

C.8175
0.8750
0.5837
0.8025
0.7000
0.6737
0.4077
C.u4k492

0.9375
0.5275
0.7450
0.7875
0.6600
0.5300
0.9100
0.1350
0.8125
0.6400
0.8600
0.6125
0.6875
0.7625
0.8875
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CUADRO No. 11

ANALISIS DE VARIANZA
ALTURA DE PLANTA

FUENTE LIBERTAD  CUADRADOS  MEDIO

Bloques 3 860.,3125

Factor A 1 789.0195 789.,0195 60.5785
Error (A) 3 39.07u2 13,0247

Parcelas Grandes 1688.4062

Factor B 1 7.0703 7.0703 0.0170
Inter A*B 1 58.5185 58.5195 0.1411
Error B 3 2488,6758 414,7733

Parcelas medias 5 L242,6719

Factor C 3 1160.2424 386.7u473 4.7596
Inter A*C 3 35L4,3242 118,.,1081 1.4535
Inter B*C 3 108.4570 36.1523 O.4449
Inter A*B*C* 3 556.4258 185.4753 2.2826
Error (C) & 2925.1953 81.2554

Total 3 °347,316k



CUADRO No.

PROMEDIOS

Nivel

Nivel

<OMEDIOS
Nivel -
Nivel
PRCMEDIOS

Nivel -

Nivel

Nivel

Nivel

PROMEZIOS

-r > 2
Interaccidn
- : 2
nteraccidn
.nteraccidn

-
o 5 : Cr

E_o1Ub
_riteraccidn
_nteraccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn

Interaccidn

1
2

1

Vi

= w N

DE

1
2

oL

NN B R

LA

con
con

con

oA
con
con
con
con
con
con
con

Corn

12

Media -

Media =

Media

Media =

Media
Media

Media =

Media -

DE LOS NIVELES DEL FACTOR A

18.71489
25,7371

DE LOS NIVELES DEL FACTOR B

21,8953
22.5568

DE LOS NIVELES DEL FACTOR C

20.2187
27,9131
16.554k
24,2181

INTERACCION A*EB

1 Media
2 Media
1 Media

~)

17.4281
20,0018
26.3625

12.8662
26.7262
13.1562
22,1112
27.5712
29.1000
19.9525

D,
P



L A e T T

N R N R RN RN RN R Y S b i 1 | s

PRCMEDICS 2Z

LI an

Tnteraccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
— .,

“nteraccidn
Interaccidn
Interaccidn

Interaccidn

PROMEDIOS

W w W w w w wWw w w w wow w wow Ww
I I
NN N RN R R R R DN NN R R s

2 cen 2

con

[RY

con

1 con

[ S]

cor:

1

con

con

N

2 con

DE LA

O O O O O O O 0O 0O O 0 O OO0
|

(@@

F o ow N

A

F w N R F oW N R s w N

INTERACCION 3#C

Media
Media

Media

rO

)

- Media

(SN

Media
2 Media

[¥D)

Media
4 Media

INTERACCION

Media
Media
Media
Media
Media
Media
"Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

6.6175
31.5700
12,9800
18.5450
19,1150
21,8825
13.1325
25.6775
29,6350
27.4175
19.1800
29.2175
25.5075
30,7825
20,7250
23,4325

42



CUADRO No.

13

ANALISIS DE VARIANZA

GRADOS
FUENTE LIBERTAD
Bloques 3
Factor A 1
Error (A) 3
Parcelas grandes 7

Factor B 1
Inter A%B 1
Error (B) 6

Parcelas medias 1°¢

Factor C 3
Inter A%*C 3
Inter B#*C 3
Inter A%*B*C 3
Erpor (C) 36
Total 63

PESO FOLIAR

SUMA
CUADRADOCS

403901.0000
12,1875
2912.5625
43825,7500

Luuy,8750
44638.6250
19827.8750
72568,1250

874,5000
4055.1250
2327,7500
2583.0000

44707.9375
127116.4375

CUADRADOS
MEDIOS

12.1875
970.8540

4uuh,8750
4469.6250
330L4,6458

291,5000
1351.7083
775,9165
861,0000
1241.8870

0.0126

1.3450
1.3525

0.2347
1.0884
0.6248
0.6933
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CUADRO No. 1u

PRCMEDIOS DE LOS NIVELES DEL FACTOR A

Nivel - 1 Media 46,9274
Nivel - 2 Media = 45,0549

“FCMEDIOS DE LOS NIVELES DEL FACTOR B

ivel - 1 Media = 54,8249

el . Med:a 28,1574
oive —— oUS NIVELES DEL FACTOR C

el - 7 Media - 43,7849

..vel - 2 Media = 48,7012

zvel - 3 Media = 42,1393

b Mecd-a - £1,320917

'~ JMELDICS CE NTERACCION A%E
“eraccidén 1 con ° Media = 44,9042
..Teraccidén 1 con 2 Media = 46,9505
nteraccidn 2 con 1 Media = 62.7455
“era -1l con 2 Media = 29,3643

~OUMEDIOS DE LA INTERAZCION A*C

“eraccidn 1 con 1 Media = 30.4650
~teraccidn 1 con 2 Media = 54,2787
1teraccidn 1 con 3 Media - 47,4637
rteraccidn 1 con bt Media = 55,5024
~teraccidn 2 con 1 Media 57.1048
~+eraccidn 2 con 2 Media = 43,1237

~eraccidn 2 con 3 Media = 36,8150

2 L

nteraccidn con Media - 47,1762



PROMEDIOS DE

Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn
Interaccidn

Interaccidn

A
41

1
1
1
2
2
2
2

con
con
con
con
con
con
con

con

PROMEDIOS DE LA

= - S e e - .
o
NN R B | B | b b s

T W W W w w ww w w ww w w w w

= e
t
NN N RN

S S A S T = T = S T G T NG S G R = N S Gy S N

LA INTERACCION B*C

oo N R Ew N

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

i

INTERACCION A

O 0O O 0O O 0 0 0 O O 0O O 0000

W NP F oW R W N R E W N

p

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

41.8050
59.7374
53.0874
6L4.6700
45,7650
37.66u49
31,1912
38.0087

SRECE

= 13,4650

67.4349
48,1325
58.5850
47,4650
41,1225
46,7950
52.4200
70.1450
52.0400
58,0425
70,7548
44,0650
34,2075
15.5875
23.5975
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DISCUSION DE RESULTADOS.

De acuerdo con los resultados obtenidos, observa-
mos que en los distintos andlisis de varianza el Gnico
factor que muestra significancia para todas las varia-
bles observadas a excepcidn de peso foliar es el que
se refiere a los tratamientos utilizados, de estos tra
tamientos podemos observar que el no tratar la semilla
tuvo un efecto mds positivo en lo que respecta al por-
centaje de germinacidn y altura de planta, sin embargo
éstos porcentajes de germinacidn fueron bastante bajos

ya que la media para éste nivel fué apenas 24.4987%.

El nivel 3 gue correspondid al tratamiento de 1la
semilla con agua normal durante 24 horas resultd con
el porcentaje mas bajo de germinacidn (13.5019) pero
fué el tratamiento que provocd una mis rdpida emergen-
cia de la planta, en contraste cuando no se tratd la
semilla que tardd mds en germinar, asi mismo el trata-
miento en agua a temperatura de 60°C y la semilla sin
tratcm’ nto ocasiond un mayor grosor del tallo inde-
pendientemente de la variedad y de la profundidad de

siembra utilizada.

En otro orden de ideas puede observarse que en-
tre las dos variedades utilizadas no hubo diferencia
en cudnto al porcentaje de germinacién pero si en
cudnto a dias a emergencia, altura de plantas y grosor
del tallo, en este caso, la especie Caudatus resultd
superior a la Cruentus en relacidn a altura de plantas
v grosor del tallo, sin embargo, el material Cruentus
tuvo una mas rapida germinacidn y levemente superd en
peso foliar a la Caudatus. Este peso foliar se tomd a

30 dias de emergencia de la planta.
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En lo que respecta a las profundidades de siembra
ésta sblo tuvo significancia para grosor del tallo y a-
parentemente, la semilla superficial did mejores resul-
tados que la semilla enterrada, esto lo podemos demos-
trar en todas las demds variables que aunque no hubo
significancia, las medias que presenta esta forma de

siembra son superiores.

Como resultadc de esta experlencia .Zene a confir-
marse lo reportado por la literatura existente sobre la
germinacidn y dormancia en Amaranthus, ya que el bajo
porcentaje de germinacidn obtenido independientemente
de las especies y los tratamientos utilizados confirma
al menos para A. Cruentus su largo periodo de dormancia
que seglin P. Bedin et al indica que en esta especie la
dormancia puede llegar hasta mé&s de un afio y que aln el

usc de 3cido giberélico no es capaz de romperlo. (9)



9., CONCLUSIONES

En base al andlisis de varianza para todas las ca

racteristicas de los materiales evaluados, se concluye

lo siguiente:

1.

A pesar de la significancia observada para
los diferentes tratamientos en dias a emer-
gencia y porcentaje de germinacidén, se conclu
ye que ninguno de los tratamientos utilizados
tuvo efecto sobre la germinacidn de la semi-
lla, sin embargo, el tratamiento con agua a
temperatura normal durante 24 horas provocd
la germinacidn de las semillas que fisioldgi-
camente estaban aptas para germinar, siguién-
dole en efectividad el tratamiento de la semi
lla con agua a temperatura de 60°C durante

30 segundos.

Hay diferencias entre las dos especies utili-
zadas en lo que respecta a la capacidad de ger
minacidn, ya que la especie Caudatus a pesar

de tardar relativamente poco més tiempo para
germinar el porcentaje de germinacidn fué sen-
siblemente mayor que para la especie Cruentus,
asi también la especie Caudatus alcanza una ma-
yor altura y un mayor grosor del tallo que la

Cruentus.

La profundidac de siembra no tiene ninguna in-
fluencia sobre dias a emergencia y el porcenta-
‘e de germinacidn, independientemente de las

ecspecies v para los tratamlientos utilizados.
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RECOMENDACIONES

fasados en La ciscusidn generada a partir de los
andlisis realizados y las conclusiones mis importan-

tes derivadas de la misma, se recomienda lo siguiente:

. RXealizar estudios sobre la influencia del
tlempo de almacenada de la semilla sobre la
zerminacidn para lo cual deberédn hacerse
pruebas de germinacidn cada 3 meses durante
m&s de 1 afioc después de la cosecha de la se-

milla.

<. Combinar con los anteriores estudios la uti-
lizacidén de otros tratamientos mecénicos y
quimicos para romper la latencia de la semi-

oA
—id.

Los anteriores estudios se recomienda nacer-
~0s en las diferentes especies de utilidad
cconbmica tales como: Cruentus, Caudatus,

Hybridus e Hipocondriacus.
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