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RESUMEN

La generacién de tecnologia para los diferentes cultivos, considera aspectos impor-
tantes como los métodos y distanciamientos de siembra para incrementar los rendimientos.
Es este el momento donde se hace necesario conocer la respuesta del cultivo a estas prééti-
cas y adicionarle otras, con el fin de obtener beneficios para la alimentacién popular, asi-

mismo como ventajas econdmicas que estimulen al productar.

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer la respuesta del Amaranthus
hypochondriacus L. a los métodos y distanciamientos de siembra y su interaccién, en fun-

cién del rendimiento foliar.

La investigacion se llevé a cabo en los campos experimentales de la facultad de Agro-
nomia, situados al sur (':Ie la ciudad de Guatemala, con coordenadas 14°35°00" latitud Norte
y 90°31°00"" longitud Oeste.

Se utilizd un disefio experimental en parcelas divididas con submuestreos y dos repe-

ticiones. De cada tratamiento fueron obtenidas tres submuestras de diez plantas cada una.

Los métodos de siembra evaluados fueron: método de siembra directa y método de

siembra de trasplante o indirecta. Los distanciamientos en evaluacién fueron:

0.6 M E/Sy 0.3M E/P (densidad 55,555 plantas/Ha)
0.5M E/S y 0.3 M E/P (densidad 66,666 plantas/Ha)
0.6 M E/Sy 0.2 M E/P (densidad 83,333 plantas/Ha)
0.5SME/Sy0.2M E/P (densidad 100,000 plantas/Ha)

Las variables en estudio fueron: peso bruto, peso neto, peso seco, altura de planta y

nimero de hojas.

Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza y prueba de Tukey para
cada variable. Para el peso bruto se realizé un analisis econémico con el objeto de deter-

minar la rentabilidad de cada tratamiento. También se realizé un andlisis grafico del creci-

miento promedio por dia para cada método en estudio.




Los resultados obtenidos fueron positivos en cuanto a la respuesta del cultivo a los

métodos y diferentes distanciamientos en estudio.

La més adecuada combinacion en cuanto a rendimiento foliar bruto por unidad de
drea fué utilizando el método de siembra directo y un distanciamjento de 0.6 M E/Sy 0.2
M E/P (densidad 83,333 plantas/fHa). Desde el punto de vista econémico, el tratamiento
que proporciona la mas alta rentabilidad es utilizando el método de siembra directo y dis-
tanciamientos de 0.6 M E/S y 0.3 M E/P {densidad 55,555 plantas/Ha).




I. INTRODUCCION

A pesar de los grandes avances tecnolégicos de la agricultura moderna, el mundo
enfrenta a grandes problemas de hambre y desnutricion. Muchos cientificos sostienen que
para mejorar esta situacion debemos aprovechar cultivos practicamente ignorados por el
agricultor actual. Al dar mas atencién a estos cultivos estaremos aprovechando recursos
propios fitonativos y de esta forma el sistema agricola establecido se diversificara y se tor-

nara menos vulnerable a los efectos contrarios de todo proceso de cultivo.

El Amaranto (bledo) constituye una especie vegetal sub-utilizada, que en determina-
do momento de la historia de los pueblos americanos constituy6 una fuente significativa de
nutrimentos. Sus hojas y semillas eran de uso muy popular y aun siguen siendo empleadas
tanto en América como en otros continentes, con efectos positivos en la dieta humana, de-

bido a sus altos indices alimenticios. {11)
El presente trabajo constituye sin duda un aporte, aunque en muy modesta escala,
en los inicios de la generacion de tecnologra para el Amaranthus hypochondriacus L. v asi

cultivarlo comercialmente.

En lo que a prdcticas mejoradas se refiere, los distanciamientos y métodos de siem- -

"bra son importantes, puesto que de la respuesta que tenga el cultivo, se determinaran rndi-

ces de produccion que nos permitan maximizar los rendimientos con la adicion de otras

préacticas de cultivo,




IL HIPOTESIS

“Los métodos de siembra, distanciamientos de siembra, asf como su interaccion; tienen una

influencia diferente sobre el rendimiento foliar de Amaranthus hypochondriacus L. ”




I[l. OBJETIVOS

Generales:

1. Contribuir a la generacién de tecnologia para el cultivo de Amaranthus hypo-

condriacus L.
Especitficos:

1. Determinar el método de siembra que manifieste mejores rendimientos en la

produccién foliar de Amaranthus hypochondriacus L.

2. Determinar los distanciamientos de siembra que manifiesten mejores rendi-

mientos en la produccién foliar de Amaranthus hypochondriacus L.

3. Determinar la combinacién de método y distanciamientos de siembra que ma-
nifieste mejores rendimientos en la produccién foliar de Amaranthus hypo-

chondriacus L.




IV. REVISION DE LITERATURA

Martinez, A. y Azurdia, C. {9) indican que los recursos fitogenéticos deben ser con-
siderados como recursos naturales, que potencialmente son utiles al hombre como nuevas
fuentes de produccion, ILa variabilidad de estos recursos tienen una distribucion no uni-
forme en el mundo, estando mds del 750/0 fuera de la regién industrializada; pues segun
Vavilov y otros sefialan ocho regiones en el mundo como centros de origen y diversidad
vegetal entre los cuales se menciona a Mesoamérica (sur de México y Centro América) como

uno de los mas importantes.

Los mismos im}estigadores (9) consideran que por encontrarse Guaternala en el cen-
tro de esta regidn, es un pals poseedor de gran riqueza vegetal fitogenética y por ende no
hay necesidad de recurrir a importar esos recursos, sino a réscatar, investigar y fomentar la
utilidad de ellos. Ademds, en Guatemala los estudios que se han realizado no han sido

su ficientes para aprovechar la flora nativa.

Sénchez M. (11) indica que la especie hypochondriacus es la mas difundida e importante

de los amarantos cultivados en México y Guatemnala,

Campogorra, 1. (4) y Sanchez M. (11) mencionan que el Amaranto antiguamente
fué utilizado por los indios del sur de Estados Unidos asi como algunas tribus de México.
Sus usos eran bastante mz‘sticds, la semilla se utilizaba en forma de atoles, pinole, galletas,
tortillas, harina, bebidas, medicinas y ornamentos. También mencionan por otra parte que
la planta tierna se utilizaba como verdura, los tallos y hojas verdes ya maduros se comian
cocidos con sal, las hojas se usaban en estofados. FEsta planta consumida como verdura,
ha sido identificada como Amaranthus hypochondriacus L. del cual existen diversas varie-
dades.

El Amaranto es una planta de excelente follaje y abundantes semillas que puede
cultivarse no sdlo en el campo, sino en patios, jardines, huertos de pueblos y ciudades, por
lo que resulta altamente recomendable promover el aprovechamiento de sus semillas, hojas
y taﬂos; dada la extraordinaria composicién quirnica de todas esas partes de la planta, se-
gun indica Saina, D.I. citado por el investigador Sénchez M. (11)




_5_

El mismo Sdnchez M. (11) explica que las diferentes especies de Amaranto han sido
empleadas por los sectores de mas bajos ingresos econémicos con excelentes resultados des-
de el punto de vista nutricional. Los requerimientos de proteina, carbohidratos, vitaminas
y minerales, pueden ser satisfechos con la ingestion en cantidades adecuadas de las harinas y
otras partes verdes del Amaranto, especialmente si en la dieta se incluyen lequminosas y cdr-

nicos de ficil adquisicién que complementan las propiedades alimenticias de éste.

Si desde el punto de vista exclusivamente agricola, el Amaranto resulta ser un
cultivo muy importante y recomendable, la composicion quimica de sus partes lo colocan

como un alimento de alto rango, de acuerdo a la informacién presentada en el cuadro 1.
Los investigadores Martin y Ruberte recientemente han revisado estos estudios (11)

Lotti, et al citados por Sinchez M. (11) indican que las hojas pulverizadas de ciertas

especies de Amaranto revelan un estimable 23.30/0 de proteina en comparacion con el

material de la planta entera de 16.620/0.

Campogorra, 1. (4), Abbott, J.A. y Campbell, T.A. (1) indican que ademds de los
contenidos nutricionales anteriores, las hojas poseen caroteno, vitamina C y otros micro-

nutrientes, aunque no dan valores de ese contenido.




CUADRO 1: Composicién de hortalizas crudas (hojas), nutrientes seleccionadas en 100 prs.

o/o grs. mg, mg. mg. (U.L) mg. mg. mg. mg.
humedad proteina Ca p Fe Vit. A Tiamina Rivof. Niac. A. Asc.
A. hypoch. 86.9 3.5 267 67 3.9 6,100 0.08 0.16 14 80
Acelga 9l.1 24 | 89 39 3.2 6,500 0.06 0.17 0.5 32
Col rizada 85.3 4.8 250 82 1.5 9,300 0.16 0.31 1.7 152
Col comin| 87.5 4.2 179 73 2.2 8,900 - - - 125
Espinaca 90.7 3.2 93 51 3.1 8,100 0.10 0.20 0.6

51

FUENTE: Composition of foods. Handbook No. 8, USDA. Gathered Sdnchez Marroquin.
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Respecto al tallo, Sanchez M. (11) indica que usualmente estos contienen de 2.8 a
5.9 gramos de proteina, mds de 350 mg de Ca., alrededor de 30 mg de P y 2 mg de Fe en
100 grs de tallo. En los tallos de diferentes especies se han encontrado vitaminas en escasa
proporcion. Los tallos entonces tienen un alto valor nutritivo y su Unico inconveniente esta-

ria en la parte no digerible de la fibra cruda.

Alfaro V. (2) en su trabajo de investigacién con Amaranthus hypochondriacus L.
encontrd que al realizar el corte a los 60 dias a partir de la siembra la planta contenia un
55.30/0 de carbhoidratos, fibra cruda 170/0 y 57.1 mg de Fe. Por otro lado encontré un
contenido de proterna de 14.4ofo, Ca 2,173.0 mg y 497 mg de P, asimismo 18.3 mg de beta-
carotenos. Atendiendo a las correlaciones hechas por la investigadora en mencion a mayor

nimero de dias a la cosecha se obtienen menor cantidad de estos nutrimentos.

Devadas, R.P. y Saroja, S. {5) indican que las dietas que contienen Amaranto pueden
ser de excelente cantidad de beta-carotencs. Esto puede ser de interés si tomamos en cuenta

que una de las caracteristicas de la desnutricion en poblaciones humanas es precisamente la

deficiencia de vitamina A e hierro.

Respecto a la forma de cultivo del Amaranto, se mencionan dos métodos principales
de siembra: siembra directa y siembra de trasplante. (4) (6) (10)

Sanchez M. (11) indica los siguientes aspectos de cultivo para la region mexicana asi':
cuando la siembra es de trasplante, esta se practica cuando las plantas tienen de 10 a 15 cms
de alto. Las plantas si se han sembrado directamente y en forma de hileras al chorro se
entresacan entre 15 y 20 dias a partir del momento de la siembra, dejando de 1 a 2 plantas

por postura.

En cuanto a la cosecha, Campbell, T.A. y Abbott, J.A. (3) indican que en una
evaluacién de 20 materiales de Amaranto, se obtuvieron rendimientos que variaron desde 3 a
17 toneladas métricas por hectédrea, habiendo realizado la cosecha durante la floracién tem-
prana, por corte de la planta a una altura de 5 cms. arriba del suelo. El mismo investigador
indica que los mayores rendimientos fueron obtenidos durante un periodo de temperatura

alta y precipitacién moderada.




Rutle, citado por Sanchez M. (11) en su experimento con Amaranthus hypochon-
driacus L. determiné que la densidad éptima de poblacién es de 40,000 plantas por hecta-
rea, siendo esta la mas alta que evalué. Estos resultados se completaron con datos obteni-
dos en 80 lugares sembrados todos con la misma especie y se noto mucha uniformidad en los
rendimientos. EIl mismo autor indica que en los experimentos de otras personas con Ama-
ranthus hypochondriacus L., la densidad gue manifest¢ el rendimiento mds alto fué de
80,000 plantas por hectdrea y que por el momento se estin probando densidades por arriba

de 80,000; pero los resultados todavia no se conocen.

Los rendimientos obtenidos pueden variar con el clima, la fertilidad del suelo y den-

sidad de plantas utilizada. Debe considerarse también la edad de las plantas a la cosecha.
Plantas jévenes son mds suculentas y la porcién comestible es mayor, pero la cosecha realiza-

da en estado tardio puede dar mayores rendimientos (6) aunque de mds baja calidad (3).




V. METODOS Y MATERIALES
A. DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

El drea en estudio se ubicé en los campos experimentales de la facultad de Agrono-
mia, situados en la ciudad universitaria zona 12, al sur de la ciudad capital de Guatemala,
con coordenadas 14935'00" latitud norte y 90°31'00" longitud oeste. La altitud de

1,502.32 metros sobre el nivel del mar.

Sequn el sistema de clasificacién de zonas de vida de Holdrige (8), el drea correspon-

de a la zona ecologica bosque subtropical seco.

La precipitacion media anual: 1,020 mm, humedad relativa media anual: 76.70/0,

insolacion promedio diaria: 6.78 horas, temperatura media anual: 18.8°C (7)

Segun Simmons (12), los suelos pertenecen a la serie Guatemala, con clase textural

franco arcillo-arenosa en los primeros 25 cms de profundidad. La topografia es plana.
Los resultados del anélisis de suelo aparecen en el apéndice 1.
B. DESCRIPCION DEL MATERIAL VEGETAL UTILIZADO

La semilla utilizada de Amaranthus hypochondriacus L. es identificada como HB
Méxdico y registrada en las introducciones realizadas por INCAP con el nimero 23190. La
sernilla se encuentra en una pequefia cidpsula que se abre transversalmente, de color blanco,

lisa, brillante, ligeramente aplanada y de 1 a 1.5 mm de didmetro.

Respecto a la planta, esta presenta una consistencia herbdcea, raiz pivotante corta
con numerosas raicillas, tallo rojizo al madurar y de color verde claro al estar tierno, es

ramificado desde cerca de la base y marcado con estrias longitudinales, hojas largamente

pecioladas, lancioladas, dpice agudo, borde liso, inflorescencia con flores de tallo largo color
verde o rojo, muy ramificadas con numerosas flores de ambos sexos, las flores son termina-
les o axilares en paniculas muy ramificadas.
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C. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, son sub-
muestreos y dos repeticiones. De cada tratamiento se obtuvieron tres submuestras de 10

plantas cada una.

Dado el comportamiento homogéneo de las plantas debido en gran parte al buen
manejo del experimento, la importancia de la investigacién y por otro lado la utilizacién de
2 repeticiones, se procedio al submuestreo, obteniendo datos en la forma mds exacta posible
para las variables en estudio.

La parcela mayor constituye los métodos de siembra siendo estos:

Al método de siembra directo y

A2 meétodo de siembra o de trasplante en escoba
La parcela menor se refirio a los distanciamientos de siembra, siendo los siguientes:

Bl 0.6 mts entre surcos y 0.3 mts entre plantas-- densidad 55,555 plantas/ha

BZ 05 " " 1 12 0.3 " " 1 . 17 66,666 "
BS 0.6 " " " EL 0.2 " " " - " 83,333 "
B4 05 " 2 " " 02 " r M o ” 100'000 ”

La unidad experimental ﬁlé de 3 metros de largo por 6 metros de ancho, dejando

una calle de un metro entre repeticiones.

El nimero total de plantas por parcela fué de 100,120,150,180 dependiendo de los
distanciamientos evaluados.

El drea bruta del experimento fué de 312 metros cuadrados y el drea neta para la

obtensién de datos de 144 metros cuadrados.




D. MODELO ESTADISTICO

Yijkl = U + Ri + Aj + Eij+ Bk + ABjk + Eijk +Mijkl

Yijkl = variable respuesta de la ijk,-ésima unidad muestreada experimental

U = efecto de la media general

Ri = efecto del i-ésimo blogque - i= 1,2

Aj = efecto del j-ésimio nivel del factor A ---  j = 1,2
Eij = error experimental asociado a parcela grande

Bk = efecto del k-ésirno nivel del factor B - k=1,2,3,4

ABjk = efecto debido a la interaccion del j-ésimo nivel del factor A con los K-ési-
mos niveles del factor B

Eijk = error experimental asociado a parcela pequefia

Mijkl = error de muestreo debido al i-ésimo bloque, j-ésimo nivel del factor A, k-ési-
mo nivel del factor B y I-ésima submuestra
E. TOMADEDATOS

A las plantas de cada submuestra se le tomaron los siguientes datos:

— Peso bruto: peso de tallos + hojas. Se midié en el momento de la cosecha y se convir-

tieron los datos a Kg/Ha.

— Peso neto:  peso de hojas incluyendo peciolos. Se midib en el momento de la cosecha y

se convirtieron los datos a Kg/Ha.
— Altura de planta: en metros. Se midié en el momento de la cosecha.
~ Numero de hojas por planta: Obtenido en el momento de la cosecha

— Peso seco:  Obtenido en porcentaje respecto al peso fresco bruto. Se determinéd pos-

teriormente a la cosecha utilizando horno eléctrico.

Otros datos tomados fueron:

— Porcentaje de germinacién: Obtenido en condiciones normales de temperatura y ausencia
de luz
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— Porcentaje de pegue o porcentaje de adherirse al suelo: obtenido a 5 dias de realizado el

trasplante.

— Dias al inicio del florecimiento: obtenido cuando el 50o/o de las plantas iniciaron la flo-
racion. Este pardametro determiné el momento del corte

para cada método en estudio.
F. MANEJODEL EXPERIMENTO

El terreno fué seleccionado distribuyéndose las parcelas en forma perpendicular a la
rotacion terrestre, de esta forma se aprovecha en mejor forma la radiacién solar. La distri-

bucién de los diferentes tratamientos fué al azar.

Dada la exigencia en lograr no significancia para el error de muestreo el manejo se

hizo lo mas uniforme posible en aspectos como:
1. Preparacion del suelo:

La preparacién del suelo consistié basicamente en aradura y dos pasos de rastra, a
efecto de dejar desterronado el lugar de trabajo. Ademds debido al notorio mal drenaje del
suelo se realizaron camellones & las distancias entre surcos evaluadas y a una altura prome-

dio de 50 centimetros.
2. Siembkbra:

Para ¢l método directo, se colocaron un promedio de 10 semillas por postura, debi-

do a las pequefias dimensiones de estas y puestas a las diferentes distancias en evaluacién.

- Para el método de trasplante, se preparé un semillero con dimensiones de 1 metro de

ancho, 2 metros de largo y 0.35 metros de alto. La semilla se deposité en hileras distancia-
das a 6 centimetros y al chorro. La realizacién de estas actividades fué el 22 de Julio de
1985,

Al semillero le fué colocada una sombra a una altura de 1.5 metros utilizando pajon.
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Esta sombra se fué retirando gradualmente cada 3 dias. Al cabo de 20 dias quedd totalmen-

te descubierto.

Respecto a la mezcla de suelo del semillero, la que mejores resultados dié fué utili-

zando un 400/o de arcilla, 40o/c de arena y 200/0 de materia organica.

3. Trasplante:

Se efectud a un mes de la siembra del semillero, periodo en que las plantas median
como promedio 12 centimetros y poseian entre 8 y 10 hojas. El trasplante coincidié con el

ben’odo deraleo o entresaque de plantas de la siembra directa.

4. Fertilizaciéon:

No se realizé fertilizacién alguna, se trabajo en condiciones de fertilidad nativa del

suelo. Ver apéndice 1.
5. Limpias:

Debido a la incidencia abundante de malezas, para la siembra directa se practicaron
limpias cada 15 dias, haciendo un total de 3 en todo el ciclo del cultivo. Para la siembra

de trasplante se practicaron en el mismo intervalo de tiempo y fueron necesarias 2 limpias

unicamente.

6. Controlde plagas:

El cultivo mostré ataque masivo de Diabrotica sp. Se hicieron aplicaciones con
insecticidas cuyos nombres técnicos son methyl parathion y metamidophos, a razén de 25 a
40 cc por 4 galones de agua, dependiendo del grado de incidencia de la plaga. Las aplicacio-
nes se hicieron en igual dosis al semillero, asimismo como en igual perfodo. Para la siembra
directa y para el semillero se practicaron 3 aspersiones durante el primer mes de establecido
el cultivar. Luego del primer mes ya no fueron necesarias las aspersiones, pues la incidencia
disminuyé considerablemente a medida que las plantas desarrollaban.
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7. Riegos:

Al semillero se le agregd agua cada 2 dias, utilizando regaderas. Para la siembra di-

recta se realizaron cuando se considerd que existia poca humedad superficial en el suelo.

8. Cosecha:

Se realizo6 manualmente, cortando las plantas por su tallo a una altura de 5 centi-

metros del suelo, cuando el 500/0 de las plantas inici6 su florecimiento.

Para la siembra de trasplante se efectud a 80 dias, es decir aproximadamente a 50

- dias de realizado el trasplante, mientras que para la siembra directa se efectud a 60 dias de

realizada la siembra Inicial,

Se cosecharon los surcos centrales de cada parcela, divididos en 3 submuestras por

‘tratamiento y dejando los surcos laterales para efecto de borde, ast como 50 y 75 centi-

metros al final de cada surco, seqiin fueron las distancias entre surcos evaluadas para el tra-

tamiento correspondiente.

Se obtuvieron manojos de 10 plantas cada uno y fueron transportados al laborato-

rio para la toma respectiva y precisa de datos.




VL RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Se realizé andlisis de varianza y prueba de Tukey a niveles de significancia de 5 y

lo/o para el peso bruto, peso neto, altura de planta, peso seco y numero de hojas.

Los cuadros 2 y 6 muestran que para las variables en estudio, en los anélisis de
varianza, el error de muestreo resulta ser no significativo, lo cual dd confiabilidad en la acep-

tacion de los datos tomados, dada la homogeneidad de las submuestras.

El cuadro 2, muestra que en cuanto al método de siembra ¢ sea el factor & no existe
diferencia significativa para el peso bruto y peso neto, pero si hay alta significancia entre los
distanciamientos de siembra (factor B) v la interaccién de estos con los métodos de siembra
(AB).

La no significancia entre los meétodos de siembra es aparente, ya que el cuadro 3, que
se refiere a las pruebas de Tukey para peso bruto y neto muestran que todos los distancia-
mientos de siembra combinados con el método directo producen los mds altos rendimientos.

Segun éstas, la densidad de siembra con mayor rendimiento bruto y neto es de 83,333 plan-

tas/Ha, 0 sea a distanciamientos de 0.6 metros entre surcos y 0.2 metros entre plantas.

Lo anterior es confirmado en el cuadro 4, donde se aprecia que la siembra directa y
la densidad de 83,333 plantas/Ha (A1B3) produjo 7,009.69 Kq/Ha de materia verde en peso
neto. Es interesante observar que todos los distanciamientos combinados con la siembra di-
recta produjeron rendimientos elevados en comparacién con los rendimientos obtenidos a
través del método de trasplante. En el cuadro 4 se observa que la B2 combinada con la siem-
bra directa, aunque produjo Ios menores rendimientos para este método de 5,245.50 Kg/Ha
de peso bruto y 2,438.87 Kg/Ha de peso neto; son superiores a los mayores rendimientos
del método de trasplante. Asimismo se aprecia que el rendimiento mds alto a través del
trasplante corresponde a la densidad Bz que implica distanciamientos de 0.6 metros entre

surcos y 0.2 metros entre plantas.

Por otro lado también observamos en el cuadro 3 que la B3 asociada a la siembra

directa, tanto para peso bruto como neto denota diferencia significativa sobre los otros

tratamientos, asimismo como el meétodo directo es superior al de trasplante en todos sus

O
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rendimientos.
Los coeficientes de variacion del factor B dieron valores menores del 200/0 lo que dd

confiabilidad en el manejo y conduccion del ensayo de 80o/0 a mads., Los coeficientes de va-

riacion del factor A son mayores del 200/0 debido a la utilizacion de 2 repeticiones.



CUADRO 2: Resumen del andlisis de varianza para peso bruto y neto.

Fuentes de F.C. F.C F.T.
variacién G.L. peso bruto peso neto 0.05 0.01
Blogues 1

Factor A 1 81.272 N.S. 63.297 N.S. | 1614 4052.0
Error (a) 1

Subtotal 3

Factor B 3 19.774 ** 16.998 ** 4.76 9.78
Interaccién

AB - 3 10.804 ** 7.510 * 4.76 9.78
Error (b} 6

Error muestreo | 32 0.436 N.S. 0.441 N.S.- 3.802 7.212
Total 47

* = significancia al 50/0

** = significancia al lo/o

N.S. = no significancia




CUADRO 3: Pruebas de Tukey

peso bruto

peso neto

AlB3 | a
AIBI | a
AlB4 | a
AlB2
AZB3
AZB4
AZBl

A2B2




CUADRO 4: Rendimiento foliar promedio por tratamiento en Kg/Ha de Amaranthus

hypochondriacus L.
Método Dist. siembra Densidad Rendimiento promedio de las sub-
siembra en mis. plantas/Ha. | muestras expresado en Kg/Ha.
E/S E/P peso neto peso bruto

Al Directo B3 0.6 0.2 83,333 3,372.21 7,009.69
Al Directo Bl 0.6 0.3 55,555 3,089.78 6,899.06
Al Directo B4 0.5 0.2 100,000 2,810.00 6,505.00
Al Directo B2 0.5 0.3 66,666 2,438.87 5,245.50
A2 Indirec. | B3| 06 |02 | 83333 84166 | 1,349.00
A2 Indirec. | B4 05 {02 | 100000 821.67 | 1,228.33
A2 Indirec. Bl 0.6 103 55,555 749.07 1,182.40
A2 [ndirec. B2 0.5 0.3 66,666 644.44 1,107..77




CUADRO 5: Comparadores estadfsticos.
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Variable en estudio prueba comparador
misma parcela diferente parcela
grande grande
Peso bruto (tallos +
hojas) AB 908.267 5055.781
Peso neto (hojas +
peciolos) AB 495.593 2041.553
Peso seco bruto AB 5.290 2.030
Nimero de hojas e T —
factor A factor B
tura d t AB
Altura de planta ’ 0.049 0.047
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En el cuadro 6, se presenta un resumen de los andlisis de varianza para peso seco, al-

tura de planta y mimero de hojas.

Se aprecia en este cuadro que para el metodo de siembra (factor A) existe significan-
cia al 50/0 y para los distanciamientos (factor B) al 1o/o, excepto para el niimero de hojas,

donde el factor A y el factor B, asf como la interaccion AB no fueron significativos.

Los coeficientes de variacién que son menores del 200/0 para estas 3 variables, res-

palda que el manejo del experimento fué bueno.,

En el cuadro 7, se aprecia que el peso seco segun la prueba de Tukey, muestra un
comportamiento diferente al peso fresco, ya que en este caso el trasplante produjo un mayor
porcentaje de peso seco en comparacién con la siembra directa. Esto se explica en funcién
de la posible lignificacién que sufre la planta en los dias inmediatos al trasplante, ya que en
este momento interrumpe su proceso metabdlico acumulando materia seca. Luego que la

planta ya ha adaptado su proceso fisiolégico al nuevo ambiente reanuda su metabolismo.

Lo anterior se confirma en los cuadros 8 y 84, donde nuevamente se aprecia que la
siembra directa produce plantas mds altas a la migma edad, ya que en ningun momento inte-

rrumpe su arecimiento.

En la grafica 1, se aprecian las curvas de crecimiento promedio en cms/dra para las
plantas en ambos métodos de siembra, se observa que inicialmente el crecimiento es similar,
al darse el trasplante la planta detiene su crecimiento en la acomodacién al nuevo ambiente,
El ﬂorecmg'?ie;'nto entonces se dd cuando la planta tiene poca altura en comparacién con las
plantas del método directo. Se observa que las plantas del método directo tienen un creci-

miento cada vez mayor al transcurrir el tiempo.

“ Como aépecto prdctico se observé que en el momento del corte para cada método
de siembra, las plantas del método directo pressntaban hojas delgadas, color verde claro
y- tallos quebradizos, mientras que las plantas del método de trasplante presentaban hojas
més'gr.uesas, color verde oscuro y tallos bastante flexibles. En el consumo de las hojas co-
cidas del método de trasplante, se percibié la presencia de material fibroso, no ast para las
hojas cosechadas directamente, que tuvieron mucha suavidad. |
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También se hace importante detenernos a observar la influencia de la densidad
sobre la altura de planta, ya que segun se puede observar en los cuadros 8 y 84; la densidad

mas baja produce plantas mas altas y la densidad mas alta produce plantas mds bajas. Esto
indica que existe correlacion negativa. Lo anterior estd de acuerdo con el conocimiento so-

bre la competencia en un espacio por nutrimentos, humedad, luz, etc. necesarios para el

desarrollo de la planta.

En cuanto al numero de hojas, en el cuadro 6 se aprecia que no existié significancia
para los factores A y B, asf como para la interaccién AB, lo que indica que en cuanto al
numero de hojas, las plantas de ambos métodos y densidades no manifiestan comportamien-
to diferente entre si. Por tanto, existe diferencia, pero es en cuanto a la textura de la hoja y

tamarfio del drea foliar principalmente,

. Los coeficientes de variacion del Factor A y B, asf como la interaccion AB para estas
3 variables dan valores menores del 20c/o, lo que di confiabilidad en el manejo y

conducciéon del ensayo.
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CUADRO 6: Resumen del andlisis de varianza para peso seco, altura de planta y niimero de

hojas.
Fuentes de L F.C. F.C. F.C, F.T.
variacién o peso seco altura de nimero de 0.05 0.01

bruto planta hojas

Bloques 1
Factor A 1 780.78 * 220.089 * 12.08 N.S. 161.4 4052.0
Error (a) . 1
Subtotal 3
Factor B 3 13.34 ** 14182 ** 0.04 N.,S. 4,76 9.78
Interaccitn
AB 3 10.82 ** 4,455 N.S. 0.31 N.S. 4.76 9.78
Error (b) 6
Error de mues-
treo b 32 1.09 N.S. 0.273 N.S. 0.12 N.S. 3.802 7.212
Total 47 i
* = significancia al 5o/c
wk =

significancia al l1o/0
N.S.

no significancia
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CUADRO 7: Prueba de Tukey para peso seco bruto.
azBe | a
A2ZB3 4 b
AZ2B2 } a b ¢

A2Bl a b c d

AlB4 d e

. AIBI e f
AlB2 e f g
AlB3 e f g

CUADROS 8y 8A: Prueba de Tukey para altura de planta,

Al a

A2 b

Bl a

B2 a b

B3 b o)
B4 b c




CUADRO 9: Resultados obtenidos de variables importantes no analizadas estadrstica-

mente.

Variable

siembra directa

siembra indirecta

Porcentaje de germinacién

Dias a emergencia

Dias al florecimijento

Porcentaje de pegue o de
adherencia al suelo

81
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Grafico 1: Comparacion del crecimiento promedio en cms/dfa para métodos de siembra

* directa y trasplante.
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CUADRGQ 10: Analisis econémico entre tratamientos.

Rendimiento

Ingreso

Costo

Trata- Ingreso Rentabilidad
miento Kg/Ha bruto Q./Ha | total Q./Ha | neto Q./Ha o/fo/Ha
AlBI 6,899.06 3,104,57 73261 | 2371.96 | 3238
AlB2 | 5,245.50 2,360.48 74887 | 161161 215.2
AlB3 7,009.69 3,154.36 773.25 | 2,381.11 307.9
AlB4 6,505.00. 2,927.25 797.64 | 2,129.61 267.0
A2BI 1,182.40 532,08 63320 | —101.12 ~16.0
A2B2 1,017.77 458.00 669.78 | —211.78 _31.6
A2B3 1,439.00 607.50 718.78 | -111.28 -15.5
A2B4 1,228.33 552,75 77138 | 21863 ~28.3

Precio de venta: Q.0.45 el kilogramo.
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En el cuadro 10 se presentan los resultados del andlisis econdémico para los ocho

tratamientos en estudio.

Se observa que para el método de siembra directo los ingresos netos son positivos,

mientras que para el método de siembra indirecto los ingresos netos son negativos.

El valor del kilogramo de Amaranto (peso bruto) se determiné cotizando precios por
manojo en diferentes mercados y luego haciendo Ia relacién a la unidad de nuestro interés.

Se llegt a concluir que el precio actual del kilogramo de Amaranto es de Q.0.45.

En este analisis se puede observar que los tratamientos AlB] y A1B3 presentan las
mads altas rentabilidades, siendo estas de 323.8 y 307.90/0 respectivamente.

El tratamiento A1B3 a pesar de tener el mas alto rendimiento, tiene una rentabilidad

menor que el tratamiento AlBl, esto debido al efecto de los costos totales de produccién,

ya que estos se maximizan a medida que la densidad de poblacién aumenta,

Atendiendo a los indices de rentabilidad, es notorio que el Amaranthus hypochon-
driacus L. responde en mejor forma a la siembra directa y lo convierte en un cultivo renta-

ble, lo que d4 un estimulo fuerte al productor,

De esta manera al considerar la generacidn de tecnologfa para este cultivo y ain mds
al incorporar otras prdcticas de cultivo nos conducen a un alza considerable en los

rendImisntos.
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VIL CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos y diferentes analisis del presente trébajo se concluye:

El Amaranthus hypochondriacus L. muestra marcada respuesta a los métodos y
distanciamientos de siembra evaluados, en cuanto a su rendimiento foliar, aceptan-

dose Ia hipétesis planteada,

El método de siembra directo proporciona rendimientos superiores sobre el métode

de trasplante en cualquiera de los distanciamientos evaluados.

Los distanciamientos de 0.6 metros entre surcos y 0.2 metros entre plantas (densi-
dad 83,333 plantas/ha) tienen un rendimiento foliar superior en los métodos de

siembra directo y trasplante.

La combinacién de método directo y distanciamientos de 0.6 metros entre surcos y
0.2 metros entre plantas, tiene el més alto rendimiento fdh‘ar, contintia en orden de
produccién la utilizacién de 0.6 metros entre surcos y 0.3 metros entre plantas
(densidad 55,555 plantas/Ha) de el mismo método de siembra.

.A nivel econémico el método directo vy los distanciamientos de 0.6 metros entre
surcos y 0.3 metros entre plantas (densidad 55,555 plantas/Ha) proporciona la mds
alta rentabilidad, siende esta de 323.80/0.




VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el método de siembra directo para cultivar el Amaranthus

hypochondriacus L. comercialmente, asimismo la utilizacién de distanciamientos
de 0.6 metros entre surcos y 0.3 metros entre plantas (densidad 55,555 plantas/Ha)
dada la alta rentabilidad ofrecida.

Realizar investigaciones similares para denotar si la densidad de poblacién recomen-

dada se puede aumentar, al utilizar fertilizantes o abonos organicos.

Hacer un estudio sobre las necesidades hidricas del cultivo, ya que mostrd suscep-
tibilidad al mal drenaje.

Realizar estudios tendientes a evaluar la produccién de semilla, posterior al corte de

hoja, para aumentar la rentabilidad del cultivo.

Promover el cultivo del Amaranto como hortaliza a nivel familiar, debido que su
consumo puede contribuir al mejoramiento de la dieta en el drea rural y ademas por
su alta rentabilidad.

Se recornienda utilizar mds de 3 repeticiones en el analisis estadistico en un ensayo

de esta naturaleza.
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APENDICE 1: Resultados de andilisis de suelo.

X. APENDICE
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miérogram os/mililitro miliequivalentes/1 00 gramos de suelo
PH N P K Ca mg Ca/mg
6.2 155 190 13.59 2.92 4.65/1

FUENTE: Laboratorio de suelos, Asociacién nacional del café. Guatemala, C.A.
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