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Guatemala, 14 de mayo de 1987

Ingeniero

César A. Castafieda S.

Decano Facultad de Agronomfa
Presente

Senor Decano:

Tengo el honor de dirigirme a usted, para manifestarle
que he conclufdo el asesoramiento del trabajo de tesis titu-
lado "Evaluacién del rendimiento Y contenido de protefna fo-
liar de 16 cultivares de Amaranto (Amaranthus sp.) en la Fin-
ca Bulbuxy&, San Miquel Panan, SuchItep&quezr, ejecutado por
el sefior JUAN DOMINGO BETETA SANTIAGO.

Este trabajo que constituye un subproyecto de la lfnea
de investigacién en Amaranto que el IIA impulsa, aporta cono-
cimientos b&sicos que permitirdn orientar la actividad inves-
tigativa en dicho cultivo en el futuro, por lo que se reco-
mienda para su aprobacién como tesis de grado para graduacién
de Ingeniero Agr&nomo.

Atentamente,

ABM/tdev.
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HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR
Facultad de Agronomia.

Sefiores:

De conformidad con 1o establecido en la Ley Organica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, someto a
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16 CULTIVARES DE AMARANTO (Amaranthus sp.), EN LA FINCA
BULBUXYA, SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ", como requisi-~
to para optar al titulo de Ingeniero Agr8nomo en el grado
académico de Licenciado en Ciencias Agrfcolas.

Esperando vuestra aprobacidn, atentamente,

Jg}éz7o eteta Santiago

JDBS/.
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RESUMEN

Guatemala es considerada como uno de los paises donde
los problemas de desnutricidn son altamente prevalencientes
y el creciente aumento de la poblacidn tiende a aumentar el
problema. El Amaranto es una planta que en nuestro pais se
viene usando desde el tiempo de los Mayas y actualmente se
usa en la dieta alimenEicia de muchos paises del mundo. Es-
ta es una especie cuyas hojas son fuente de proteina de una
calidad aceptable, sﬁperior a muchos cultivos tradicionales

del pais,

Tomando en cuenta lo anterior se considera de importan
cia investigar sobre especies de Amaranto nativas e introdg
cidas en diferentes localidades del pais, con el objeto de
seleccionar los cultivares mejor adaptados para las diferen:-
tes regiones, en base a las caracterfsticas agrondmicas a

evaluar.

La presente investigacidn se llevd a cabo en la Finca
Bulbuxyid San Miguel Panan, Suchitepéquez que se encuentra
ubicada en la latitud 15° 59' 39" y 1a longitud 90° 31' 58",
El total de cultivares a evaluar fue de 16, nativos e intro
ducidos, el diseflo utilizado fue el de bloques al azar con
3 repeticiones, el tamafio de parcela bruta fue de 5 metros
de ancho por 2.4 metros de largo, haciendo un total de 12
metros cuadrados. La distancia entre surcos fue de 0.6 me-
tros, siendo un total de 4 surcos por parcela y entre plan-
tas, el distanciamiento fue de 0.2 metros, el Adrea total del

experimento fue de 652.8 metros.

Las variables en estudio fueron: Dias a germinacién,
porcentaje de germinacidn, curva de crecimiento, altura cbi’
te, rendimiento bruto verde, rendimiento neto verde, rendi-
miento neto seéco, porcentaje de proteina, porcentaje de fi-

bra y Kg/ha de protefna.




ii

En cuanto a los resultados, todas las variables ge go-
metieron a andlisis de varianza, a excepcidn de la curva de
crecimiento que se sometid a andlisis de regresidn. En las
variables donde hubo significancia se procedid a efectuar
la prueba de tukey. También se hicieron anilisis de corre-
lacidn entre algunas variables con el prodsito de observar

el grado de asociacifn que guardan entre ellas.

Después de analizadas todas las variables, los cultiva
res que mejor se comportaron fueron: F.a.350, INCAP 23206,
INCAP-17-USA-80S-649, INCAP-8-USA~82S-434, en base a todas

las caracteristicas evaluadas.

En cuanto a los andlisis de correlacidn existe una re-

lacidn directa entre rendimiento y porcentaje de proteina,

lo que nos ofrece buenas perspectivas, en lo referente al
crecimiento del Amaranto a los 35 dfas post—-emergencia tie-
neé un comportamiento logaritmico siendo la fase de los pri-
meros 10 dias donde se debe tener el mayor cuidado en 1o re
ferente a riego, limpias y ataque de plagas, debido a que

el crecimiento en esta etapa es muy lento.




INTRODUCCION

La blisqueda de nuevas fuentes de alimento especial
mente dentro de la flora y fauna nativos y también in-
troducidos, es una de las grandes alternativas para sa-

tisfacer la demanda de alimentos en cantidad y calidad.

El Amaranto es una especie vegetal que ha sido po-
co utilizado a pesar de que en determinado tiempo de 1la
historia constituyd una fuente significativa de nutri-
mentos, actualmente en algunos paises de Asia y Africa
estidn siendo empleados en la dieta de 1la poblacidén con
efectos positivos, el Amaranto es una planta cuyas hojas
son fuente de protefna de una calidad aceptable superior
al de otros utilizados como hortalizas y como cereales,
debido a esto es considerado como un cultivo de impor-
tancia para la poblacidn rural donde la deficiencia de

Proteina es un grave problema nutricional.

Por lo anterior se considera de importancia reali-
zar la presente investigacidn con el objeto de conocer
aspectos de variabilidad y estabilidad genética de 1las
especies de Amaranto nativas e introducidas, para obte-
ner la informacidn que permita generar tecnologia en su
manejo en diferentes regiones y relacionar los cultiva=

res mejor adaptados.

Este trabajo es parte de un proyecto'manejado en
diferentes regiones de Guatemala para estudiar la esta-
bilidad de caracteristicas determinantes en 1la produc-
cidn tales como: Capaéidad de germinacidn, rendimiento

en verde y contenido de proteina.




II.

OBJETIVOS

1.

Evaluar el rendimiento y contenido de proteina fo-

liar de 16 cultivares de Amarantho (Amaranthus sp)

en la Finca Bulbuxyid, San Miguel Panadn, Suchitepé-

quez a los 35 dias después de la siembra.

v

Seleccionar preliminarmente los mejores cultivares
para la localidad que presentan las mejores carac-
teristicas agrondmicas en cuanto a porcentaje de

germinacidn, rendimiento en materia verde, rendi-

miento en materia seca y contenido de proteina.




III.

HIPOTESIS

1.

Existe diferencia en cuanto a rendimiento foliar
y contenido de proteina de los 16 cultivares a

evaluar.

Al menos uno de los cultivares mostrard mejores
caracteristicas agrondémicas para las condiciones
ambientales de la Finca Bulbuxya, San Miguel Pa-

nidn, Suchitepéquez.




Iv. REVISION-DE LITERATURA

1. Origen de la Planta

Sanchez y otros autores comparten la idea de des

conocer el origen real de las especies de Amaran

to (Amaranthus spp.) que en la actualidad se es-

tdn cultivando para usos alimenticios, encuentran
dificil el determinar que &stas especies cultiva-
das provengan de especies tales como A. quintesis,

A. leuccocarpus, etc,, o que se derivaron de otras

especies silvestres por medio de selccidn simple

0 si se originaron de una hibridacidn compleja (8).

A pesar de desconocer el origen exacto de las
especies cultivadas, los investigadores han plan-
teado sus hipdtesis y coinciden en el hecho de su-
poner que probablemente todas las especies de Ama-
ranto cultivado para grano, tienen su origen en
Centro y Sud América. Asi, Sauer, citado por San-
chez, dice que existen cuatro grandes regiones en
las que el Amaranto se cultiva para grano, cada u-
no con su propia especie en particular, es asi co-

mo ubica a A. leucocarpus en el centro mexicano,

extendi&ndose hacia el suroeste de los Estados Uni
dos, luego ubica a A. cruentus en Guatemala, A.
edulis en Argentina. Asimismo explica que existe

cierta difusidn de especies entre estos centos. (8)

2. Caracteristicas Generales

El género Amaranthus comprende hierbas anua-
les procumbentes o erectas, con hojas simples, al-
ternas, enteras y largamente pecioladas. Plantas
generalmente matizadas con pigmento rojizo llamado

amarantina, algunas formas cultivadas son intensa=




mente coloreadas. Las flores son unixesuales,
mondicas o didicas, en densos racimos situados
en las axilas de las hojas, cada dicacio lleva
una bréctea persistente de punta espinosa. Té-
palos libres, 3 - 5. Ramificaciones del estilo
3, plumosas. Utriculos circuns&sil o indehicen
te. Semilla lenticular, café@ oscura o blancas,
con.el embridn enrrollado alrededor de un endos
permo amiloso. Las hojas suelen presentar di-
versos colores y de ahi que se les utilice como

plantas de ornato. (8).

Taxonomia

Alejandre mencionado por Sidnchez en su tra-
bajo de investigacidn, asevera que la familia A-
marantaceae estd compuesta de 60 géneros y aproxi

madamente 800 especies.

Segin Sauer, citado por Sdnchez N., el géne
ro comprende airededor de 50 especies de los trd
picos y regiones templadas del mundo. Quiz3d uno
de los esfuerzos mds valiosos y sostenidos ten-
dientes a aclarar la taxonomia del género sean
los de Sauer, quien desde hace tres décadas ha
venido investigando las relaciones y origenes de
numerosos ejemplares procedentes de diferentes
lugares, logrando simplificar de manera notable

la clasificacifén de esos vegetales.

Sauer, es mencionada tambi&n por Sanchez,
indicando que la seccidn Amaranthus tiene incluil
das especies de grano, asi como amarantos colori
dos, los tipo hortaliza, ornamentales y malezas

comiines.
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Sanchez M., indica que la especie (Amaranthus
hipochondriacus) es la mis difundida e importante

de los Amarantos cultivados en M&xico y Guatemala.

En términos generales, varios autores concuer
dan en que el género Amaranthus es un grupo diffl
en cuanto a su taxonomia. Debido a su gran seme-
janza y amplia distribucidn geogrdfica hay mucha

confusidn en su nomenclatura y clasificacidn. (8)

Composicifn Quimica del Amaranto

El Amaranto es una planta de excelente folla-
je y abundantes semillas que puede cultivarse fi-
cilmente no sdlo en el campo, sino en patios, jar-
dines, huertos de pueblos y ciudades por lo que re
sulta altamente recomendable promover el aprovecha
miento alimentario de sus semillas, hojas y tallos,
dada la extraordinaria composicidn quimica de to-
das esas partes de la planta, seglin indica Saina,

S. I., citado por el investigador Sinchez M. (8).

El autor anterior explica que las diferentes
especies de Amaranto han sido empleadas por los .
sectores de mads bajo ingreso econdémico con excelen
tes resultados desde el punto de vista nutricional,
Los requerimientos de proteina, carbohidratos, vi-
taminas y minerales, pueden ser satisfechos con la
ingestidn en cantidades adecuadas de 1las harinas y
otras partes verdes del Amaranto, especialmente si
en la dieta se incluyen otras leguminosas y carni-
cos de facil adquisicidn que complementan las pro-

piedades alimentarias de este.

Si desde el punto de vista exclusivamente a-

gricola, el Amaranto resulta ser un cultivo muy

importante y recomendable, la composicidn quimica




de sus partes lo colocan como un alimento de alto

rango, de acuerdo a la siguiente informacién. (8)

CUADRO # 1. COMPOSICION DE HORTALIZAS CRUDAS
(HOJAS) NUTRIENTES SELECCIONADOS EN
100 GRAMOS.

Hum. Prot. Ca P Fe Vit.A Tiam. Riv. g.A. AﬁgE
% or, mg mg mg (U.I) mg mg

A. hipch. 86.9 3.5 267 67 3.9 6,100 0.08 0.16 1.4 80

Acelga 91.1 2.4 88 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 0.1 0.2 0.6 51

Tomado y Adaptado de S&nchez Marroquin.

A Potencialidad agroindustrial del Amaranto.

RIV.: Rivoflavina
NA: Niacina
A. SE.: Acido Acético

Los andlisis bromatoldgicos y nutricionales
realizados en las semillas de algunas especies co
mestibles han demostrado un alto valor alimenti-
cio, tales como los rangos siguientes que reporta
la literatura al respecto y que dan una idea mas
clara de su importancia: Proteina (13-19%), cal-
cio (400-800 mg.), hierro (11-25 mg.), fésforo
(50-397 mg.), vitamina A (mads de 300 UV), valor
bioldgico (75-80%). (9).

Las partes verdes pueden contener: 1.8 a
6.9% de proteina, 400 a 800 mg. por ciento de cal
cio y de 50 a 80 mg. por ciento de fésforo. E1
hierro estd presente en proporcidén de 18 a 25 mg.
por ciento, pero se menciona a A. tristis como la

especie cuyas hojas contienen la mads alta cantidad




(38.5 mg. por ciento). (8).

Spillari M., en una evaluacidn de cinco cul-
tivares de amaranto indica que existe una gran va
riabilidad en el contenido de nutrientes en los
materiales y memnciona que esta variabilidad puede
estar influida por la localidad o lugar de proce-
dencia de *1a muestra o materiales, la edad de 1la
planta y la posicidn de las hojas muestreadas con
respecto al tallo y raiz. En su estudio encontrd
que el contenido de proteina varid de 20.2 a 28.9
g. por ciento con un promedio de 25.4 g. por cien
to, hidratos de carbono entre 41.6 a 52.5 g. por
ciento con un promedio de 46.3 g. por ciento, gra
sa entre 3.8 y 4.5 g. por ciento con un promedio
de 4.2 por ciento, fibra cruda entre 9 y 12.5 g.
por ciento con un promedio de 11.7 g. por ciento
y cenizas entre 16.2 a 18.3 g. por ciento con un
promedio de 17.3 g. por ciento, mientras que el
contenido promedio de minerales fue: Calcio 21.84
mg. por ciento, fdsforo 633 mg. por ciento y hie-
rro 53.7 mg. por ciento. (Datos expresados en ba

se seca). (11).

Alfaro Villatoro, M. A., evaluando el rendimiento

y composicidn quimica del bledo (A. hipochondria-

cus) cortado a los 30, 40 y 60 dias después de la
emergencia, encontrd lo siguiente: Para los ble-
dos cortados a los 30 dias; materia seca entre ,
10.7 a 12.6 por ciento, humedad entre 87.3 a 89.3
por ciento, humedad residual entre 3.9 a 5.1 por
ciento, proteina foliar entre 28.6 a 30.6 por cien
to, extracto etereo entre 3.6 a 5.4 por ciento,
carbohidratos entre 39.7 a 42.6 por ciento, fibra

cruda entre 9.8 a 11.9 por ciento, cenizas entre




19.6 a 20.8 por ciento, calcio entre 2218.3 a
2667.7 mg. por ciento, fésforo entre 663.7 a
896.8 mg. por ciento, hierro entre 36.3 a 66.2
mg. por éiento, Beta-caroteno entre 32.5 a 35.6
por ciento, oxalatos entre 3.8 a 4.5 por ciento,

rendimiento en protefina 14.3 a 23.75 kg/ha. (1).

Martfnez, A. y Elfias, L., determinaron 1la
siguiente composicidn quimica proximal para Ama-

ranthus hipochondriacus: humedad 11.9 gramos, ex

tracto eté&reo 5.8 gramos, fibra cruda 3 gramos,
nitrdgeno 2.355 gramos, proteina 14.7 gramos,

(valores expresados en 100 gramos de muestra).(6)

Sin embargo, en las hojas de vegetales pue-
den encontrarse sustancias venenosas o anti-nutri
tivas. Tanto en la semilla como en el follaje
del amaranto estin presentes algunas sustancias
como sapeninas, fenoles, oxalatos y nitratos, que
pueden convertirse en nitritos, que son causantes

de toxicidad en el humano y los animales, (11).

Marderosian y colaboradores en un estudio
para determinar los niveles de nitratos y oxala~
tos en diversos tipos de amaranto, encontraron va
lores promedio de 0.43 y 0.54% de nitratos en las
hojas y 1.72% en 1los tallos, mientras que los ni-
veles de oxalato promedio encontrados fueron 3.4
y 5.67% en las hojas v 0.63 en los tallos (datos
expresados en base seca). Estos niveles fueron
similares y los encontrados en otras verduras,
por lo que los autores concluyeron que 1la presen
cia de estas sustancias no disminuye significati
vamente la excelente calidad nutricional del ama

ranto. (5),.

Se considera que las cantidades de amaranto
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ingeridas por dia no constituyen ningiin peligro,
ya que mucho del nitrato y oxalato soluble es re-

movido por el agua de coccidn. (7).

Sin embargo, Cheeke y Bronson encontraron
efectos negativos en el crecimiento de ratas al

ser alimentadas con planta completa de A. hipochon-

driacus, lo cual fue atribuido al contenido de

saponinas en la semilla. Este efecto se redujo a
través de 1la coccidn, lo que sugiere la presencia

de un factor tdxico que se libera por el calor. (3)
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MATERTIALES Y METODOS

1.

Caracteristicas de la Localidad

1.1 Localizacidn:

El ensayo de campo se realizd en la finca
Bulbuxyd, San Miguel Panin, Suchitep&quez, sien

do la fecha de siembra el 11 de junio de 1986.

Geogrdficamente la finca Bulbuxyd se encuen
tra ubicada en la latitud 14° 59' 39" y la longi
tud 90° 31' 58" a una elevacidn sobre el nivel

del mar de 335 metros. (5).

. La regidn de acuerdo a las zonas de vida de
Holdridge es un bosque subtropical himedo con una
precipitaci6n promedio anual de 4,000 ml., 1la
temperatura promedio anual es de 25 grados centi
grados con una maxima de 30 grados centigrados y

una minima de 22 grados centigrados. (2).

Los suelos pertenecen a 1la clase Panan y
Cutzan, segﬁn Charles Simons. (11) . Segin los
resultados efectuados en el ICTA estos son media
namente fértiles. Las caracteristicas del suelo
de la localidad en el area de ensayo se describen

en el apéndice 1.

Disefio Experimental

Se utilizé el diseifio de bloques al azar con
tres repeticiones y dieciseis tratamientos que fue-
ron los cultivares que aparecen en el cuadro #. 2,

y para el analisis de varianza del experimento se

utiliz8 el siguiente modelo:

Yij = U + Ti + Bj + Eij
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De donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-&sima unidad ex

perimental.

U = Efecto de lla media general.,

Ti = Efecto del i-&simo tratamiento.

Bj = Efecto del j-&simo bloque.

Eij = Error>experimental en 1la ij~&sima unidad ex

perimental.

El tamafio de parcela Bruta fue de 2.4 metros de
largo por 5 metros de ancho, haciendo un total de
12 metros cuadrados por parcela. La distancia entre
surcos fue 0.6 metros y entre plantas 0.20 metros,
con un total de 4 surcos por parcela. La distancia
entre bloques fue de 1 metro, haciendo un total de,
drea utilizadapara el experimento de 652.8 metros

cuadrado.
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CUADRO # 2. MATERIALES UTILIZADOS Y SU NUMERO DE IDENTIFI-

CACION
No. MATERIAL PROCEDENCIA | ESPECIE
1 F. A 350 Estanzuela, Zacapa A.hybridos
2 F. A 254 S.Jacinto, Chiquimula A.polygonoide
3 INCAP-23201 S.Raymundo, Cuat. A.caudatus
4 F. A. 492 8. Lucas Sacatep. A.caudatus
5 INCAP~23206 Fca. INCAP A.caudatus
6 F. A. 747 Morales, Izabal A.cruentus
7 F. A, 637 Santiago Sacatep. A.caudatus
8  INCAP-17-GUA-17-GUA Fca. INCAP A.cruentus
9 INCAP-3-USA-A-1113 EE.UU. A.caudatus
10 INCAP-2-USA-A-982 EE.UT. A.caudatus
11 INCAP-18-P-CAC-55-B Perd A.caudatus
12 INCAP-20-USA-80S-1157 EE.UU. A.cruentus
13 INCAP-17-USA-80S-649 EE.UU. A.cruentus
14 INCAP-7-USA-82S-1011 EE.UU. A.caudatus
15 INCAP-8-USA-82S-434 EE.UU. "~ A.cruentus
16 ~ INCAP-10-USA-82S-1023 EE.UU. A.hypochon-

driacus

Fuente I1I1IA,
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Datos tomados en el Experimento

Entre los datos de campo que se obtuvieron en
la evaluacidn, se di6 especial &nfasis al rendimien
to foliar en verde expresado en kilogramos por hec-
tdrea, tambi&n fueron datos importantes el porcenta
je de porteina en la hoja. Ademds se tomaron los

siguientes datos:

3.1 Dias de emergencia

Tomado en dias hasta que emergid del suelo
la planta en por lo menos el 50% del total de

drea de la parcela.

3.2 Porcentaje de germinacidn

Nimero de posturas que emergieron por par-

cela expresado en porcentaje.

3.3 Curva de crecimiento

De los surcos centrales se escogieron diez
plantas y se procedid a marcarlas, a estas plan
tas se le midid su altura desde la base del ta-
llo hasta las Gltimas hojas apicales expresadas
en centimetros, cada diez dfas y a los 35 dfas

que fue la cosecha.

3.4 Altura a corte

Se midieron las diez plantas de cada parce
la para obtener un promedio de altura a los 35
dias despuds de la siembra desde la base del
tallo hasta las Gltimas hojas apicales expresa-

das en centimetros.

3.5 Rendimiento bruto verde

De las diez plantas marcadas de los surcos

centrales se procedid a cortarlas a 2 centfme-
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tros del suelo y se pesaron los tallos junto
con las hojas en una balanza analitica, propie
dad de la finca, esto se expresd en gramos y
luego se hicieron conversiones a kilogramos por

hectirea.

3.6 Rendimiento neto verde

De las diez plantas pesadas anteriormente
se cortaron las hojas con todo y peciolo y se
procedid a pesarlas en la balanza analitica, -
expresada en gramos y luego se hicieron conver

siones a kilogramos por hectirea.

3.7 Peso seco neto

Las muestras de hoja se colocaron en bol-
sas de papel kraft (previamente a las bolsas
se le hicieron agujeros con saca bocado para
que circulara mejor el aire) y sometida a des-
hidratacidn en horno de aire caliente durante
16 horas a 105 grados centigrados, luego se pe
saron en balanza analitica expresado en gramos
y luego se hizo la conversidn a kilogramos por

hectarea.

3.8 Kg/ha de proteina

Se obtuvo de la diferencia entre peso neto
verde y peso neto seco,esta diferencia en base
al porcentaje de proteina se trasformd a kg/ha

en fresco.

4. Andlisis de la Informacidn

Se hicieron anilisis de varianza para los si-
guientes datos obtenidos:
- Dias a germinacidn

- Porcentaje de germinacidn
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- Rendimiento bruto verde

- Rendimiento neto verde

- Porcentaje de proteina

- Porcentaje de fibra cruda
- Kg/ha de proteind

- Altura corte
CUADRO 3, ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO
DE LAS DIFERENTES VARIABLES EVALUADAS.,

F.V G.L F.C Fe
0.01 0.05
Bloques 2 _
Tratamientos 15 2.75 2.71
Error 28 ’
Total 45
NOTA: Existen dos unidades experimentales

perdidas.

4.2 Correlaciones

Los siguientes datos se le hicieron corre
laciones con el propdsito de observar el grado
de asociacidn que guardan una variable con res

pecto a la otra:

Rend. bruto verde/contenido de proteina.
Rend. neto verde/contenido de proteina.
Rend. neto verde/ % fibra.

Rend. seco neto/contenido de proteina.
Rend. seco neto/ % fibra.

Altura corte/contenido proteina.

Altura a corte/ % fibra.

Dias a germinacidn/contenido de proteina.
Dias a germinacidén/rendimiento bruto verde.

Dias a germinacidn/rendimiento neto verde.
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Manejo del Experimento

5.1

Preparacidén del terreno:

Consistid® en una limpia del terreno luego
el barbechado con azaddn, luego el paso de un

rastrillo.

Siembra:

Se hizo directa y por postura con distan-
cias de 0.6 metros entre surco y 0.2 metros en

tre plantas.

Raleos:

Se realizd 15 dias después de 1la siembra,

dejando una planta por postura.

Control de malezas:

Se hicieron limpias manuales hasta que 1la
planta alcanzd una altura aproximada de 15 a 20

centimetros.

Control de plagas:

Se aplicd parathiometilico (folidol M480)
para el control de la tortuguilla (Diabrotica
S.P.).

Priacticas agrondmicas:

Se realizaron acequias alrededor de toda

el 3rea cultivada para prevenir una inundacién.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.

Anidlisis de Varianza

En el cuadro niimero 4, se observan los resulta
dos de las diferentes variables estudiadas en el
cual podemos ver que en cuanto a porcentaje de ger-
minacidn, al£ura corte, peso bruto verde, peso neto
verde, peso neto seco, porcentaje de fibra cruda y
kg/ha de proteina existe diferencia significativa
tanto al 1% como al 5%, no asi con el porcentaje de
proteina y dias a germinacidn que solo existe dife-

rencia significativa al 5%.

Analizando los coeficientes de variacidn estan
dentro de los rangos permitidos, lo que nos da una
pauta de que el experimento fue bien manejado. La
inica variable que presenta un rango mayor al permi
tido es el de kg/ha, de proteina y podria deberse a
que el rendimiento en verde es diferente en varios
tratamiento y los porcentajes de proteina bajos en
algunos casos, asi como posibles errores en los ani

lisis de proteina.

CUADRO # 4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE F.C. SIGNIF. c.Vv.
1 Dias a germinacidn 3.353 * 12.48%
2 % de germinacidn 18.175 * 0% 6.77%
3 Altura a corte 38.605 * 7.75%
4 Peso bruto verde 33.122 * % 15.23%
5 Peso neto verde 21.186 k% 17.66%
6 Peso neto seco 25.911 L 14.21%
7 % Proteina en hoja 6.351 * 8.75%
8 % Fibra cruda en hoja 10.387 * % 3.99%
9 Kg/ha. Proteina en hoja 14.093 * ok 24.207

* Significativo al 0.05
** Significativo al 0.01




CUADRO 5.

CUADRO RESUMEN DE LAS VARIABLES EST

UDIADAS EN LOS CULTIVARES DE

AMARANTO.
ngS éEg? RVB Kg/ha RNV Kg/ha RNS Kg/ha % DE P. % DE F. §51230T. ﬁ:g
1 4 82.5 8895.83 1323.75 125.85 19.55 12.92 236.18 50.4
2 4 70 609. 82 370.27 64.99 18.99 11.16 57.95 27.03
3 3 73.33 876.94 540.83 70.63 21.43 12.93 103.10 32.00
4 4 85 1580.27 810.55 113.94 19.47 11.85 147. 74 45,33
5 4 90 1509. 72 1180.83 176.1] 22.02 12.30 220.51 52.93
6 4 61.67 691.38 373.89 72.02 19.54 13.73 58.97 33.47
7 3 60 1158.20 580.28 100.20 20.27 1 366 97.76 40.5
8 4 63. 33 1103.67 570.30 79.47 21.50 14.03 106.08 36.67
9 5 51.67 779.44 420.05 45.19 17.66 12.53 66.65 28.07
10 4 53.33 548.33 264.22 39.44 17.03 14.16 38.17 19.20
11 5 52.5 542.91 204.99 43.33 19.16 12.92 30.92 17
12 5 71.67 1614.17 739.66 116.25 21.84 13.21 135.18 45.6
13 4 76.67 2028.89 997.5 158.44 19.86 12.57 166.48 50.97
14 4 63.33 953.61 478.32 104.97 19.13 14.59 70.96 36.9
15 4 80 1951.67 1003.61 162.17 21.03 14.17 177.59 50.93
16 5 71.67 1145.0 582.36 123.62 19.09 14.47 86.15 43.7
DIAS A.E. = Dias a emergencia. Z DE P = Porcentaje de Proteina.
% DE GER. = Porcentaje de germinacidn. Z DE F = Porcentaje de fibra cruda.
RBV = Rendimiento bruto verde Kg/Ha. DE Prot.= Kilogramos por hectirea
RNV = Rendimiento neto verde de Proteina.
RNS = Rendimiento neto seco A.T. A.C. = Altura a Corte.
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Eh el cuadro # 5, se presenta un resumen de to
das las caracteristicas ev&iuadas eén los dieciseis
cultivares y en &1 se abserva que en cuanto a dias
& germinacidn estos oscilan enfre 3 y 5 dfas que es
t&n dentro de los 1fmites mormales, al hacer la prue
ba de tukey al 5% de sighificancia, la mayorfa de
los cultivares se comportaron de igual forma.

b

Con respecto al porcentaje de germinacidn, el
que mayor resultado obtuvo fue el INCAP-23,206, que
reportd un 90% en promedio. Al hacer la prueba de
tuckey con significancia al 1% lo# que mayor porcen-
taje de germinacidn obtuvieron fueron los cultivares
INCAP 23,206, F.A. 350, IﬂCAP-l?—US&-A-BOS-649, IN-
CAP-8-USA-828~434, que reportaron 90%, 82%, 76.77%

y 80% de germinacifn respectivamente.

En cuanto a la altura a corte, poﬁnmoa apreciar
que el tratamiento que mayor altura promedio tuvo
fue el cultivar INCAP=23,206 con 52.93 centimetros.
La prueba de tuckey con significancia al 1% clasifi
cé en su orden a los cultivares INCAP-23, 206, INCAP-
17-USA-80S-649, el ¥F. A,350, INCAP-20-USA-808~1157,
INCAP-10-USA-825-1033, que reéportaron 52.93 centime-
tros, 50.97 cm., 50.93 cm., 50.4 cm., y 45.6 cm.

En el cuadro # §, también podemos apreciar que
- én cuanto al rendimiento bruto verde el cultivar

que mejor rendimiento tuvo fue el F.A. 350, mientras
que el mas bajo fue el cultivar INCAP-Z-USA-A—982,
que reportaron 2,595.83 kg/ha, y 458.33 kg/ha, en
promedio con un rango de 2,137.5 kg/ha. Lo anterior
se corrobora al aplicar 1la Prueba de tuckey clasifi
cando en su orden de importancia los 4que mejor se
comportaron fueron el F.A. 350, INCAP 23,206, INCAP
17-USA-808-649 y el INCAP-8-USA— 828-434, que tuvie-
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ron rendimientos de 2595.83 kg/ha, 2509.72 kg/ha,
2028.89 kg/ha., y 951.67 kg/ha, respectivamente,

Cabe aclarar que individualmente el que mejor
se comportd fue el INCAP 23206 en la repeticidn 2,
donde did un rendimiento de 2,933.33 kg/ha.

En cuanto al rendimiento neto verde, el mejor
cultivar en promedio fue el F. A. 350 con un rendi-
miento de 1323.75 kg/ha mientras el mas bajo fue el
INCAP-18-P-CAC-55B, que tuvo un rendimiento de 254,22
kg/ha, con un rango de 1079.53 kg/ha. Al aplicar 1la
prueba de tuckey los cultivares mas rendidores fueron
el F. A 350, INCAP-23206, INCAP-17-USA-80S-649, INCAP
8-USA-82S-434, que reportaron 1523.75 kg/ha., 1180.33
kg/ha., 997.5 kg/ha., y 1003.61 kg/ha., reprectiwva-
mente, individualmente el cultivar que mejor rendi-
miento tuvo fue el material F. A. 350 en la repeti-

cidn 3, que reportd 1535 kg/ha.

En cuanto al rendimiento seco neto, el que mayor
rendimiento en promedio obtuvo, fue el cultivar INCAP
23206 y el mas bajo fue el cultivar INCAP-2-USA-982,
que reportaron 176.11 kg/ha, y 39.44 kg/ha con un
rango 136.67 kg/ha.

Al hacer la prueba del tuckey los mejores trata
mientos fueron los cultivares INCAP-23206, INCAP-17-
USA-82S-1011, INCAP-8-USA-82S-434, F.A. 350, INCAP-
10-USA-825-1023, que reportaron rendimiento de 176.11
kg/ha., 162.17 kg/ha, 158.44 kg/ha, 125.85 kg/ha, y
123.65 kg/ha, respectivamente. Tambié&n hay que sefia
lar que individualmente el que mejor rendimiento ob-
tuvo fue el INCAP-23206 en la repeticién 1, con un
rendimiento de 203,33 kg/ha.
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En cuanto al porcentaje de proteina podemos ver
que el mayor rendimiento en promedio fue el cultivar
INCAP-23206 con un porcentaje de 22.02% y el mas ba-
jo fue el cultivar INCAP-23201 con un rendimiento de

1 7.03%.

Al hacer la prueba de tuckey con significancia
al 5% demuestra que todos los cultivares se comporta
ron igual, es decir, no hubo diferencia, esto puede
ser posible debido a la escasa diferencia entre 1la F.

calculada y la F. tabulada.

Con respecto al porcentaje de fibra cruda, el
que mayor promedio obtuvo fue el cultivar INCAP-7-
USA-828-434 y el que menor promedio obtuvo fue el
cultivar F. A. 254, que reportaron 14.59% y 11.16%
con un rango de 3.43%. Al efectuar la prueba de tu-
ckey con significancia al 17, la mayorfa de cultiva-
res se comportaron de igual forma, pero los procenta
jes de fibra cruda estan dentro de los limites acep-

'tables.

En el rendimiento de Kg/ha, de proteina el mas
alto en promedio fue el cultivar F.A. 350 y el mi3s
bajo fue el INCAP-18-P~CAC-55B, que reportaron 236,138
kg/ha y 30.92 kg/ha.

Al hacer la prueba de tuckey con significancia
al 1% los que mejor rendimiento obtuvieron fueron
F. A. 350, INCAP-23206, INCAP-8-USA-825-434, INCAP-
17-USA-80S-649, F. A. 492, INCAP-20-USA-80S~1157,
que reportaron 236.18 kg/ha, 220.51 kh/ha, 177.59
kg/ha, 166.42 kg/ha, 147.74 kg/ha y 135.18 kg/ha,
respectivamente. También hay que sefalar que indivi
dualmente el que mejor se comportd fue el cultivar F.
A. 350 que reportd 297.53 kg/ha, en la repeticidn 3,

Por tener el mejor rendimiento en verde y un buen

porcentaje de proteina.
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CUADRO # 6. DATOS TOMADOS DE LA CURVA DE RECIMIENTO
INTERVALOR EN DIAS ALTURA EN cm.

MATERIAL 0 - 19 10 - 20 20 - 30
1 2.33 17.70 46.80

2 2.33 11.30 22.90

3 2.66 10.90 28.26

4 2.66 1 7.51 40.16

5 . 2.00 20.60 48.26

6 3.00 11.73 27.23

7 2.30 15.53 35.16

8 2.66 11.80 30.26

9 2.66 9.43 22.76

10 2.33 8.10 14.30

11 : 2.66 7.05 14,45

1? 2.66 18.76 42.03

13 2.33 17.36 46.73

14 3.00. 13.36 31.86

15 2.00 19.26 48.56

16 2.00 1 7.46 39.02




YA

CUADRO # 7. ECUACIONES DE LA CURVA DE REGRESION

MATERTIAL ECUACTION
1 Y = 0.0074 x2-3395

2 Y = 0.0225 x'-2892

3 'Y = 0.0238 x2-0310

4 Y = 0.0138 x2-3246

5 Y = 0.0048 x2-6889

6 Y = 0.0334 x'-9558

7 Y = o0.0119 x2-3318

8 Y = 0.0195 x2-1383

9 Y = 0.0321 xt-9125

10 Y = 0.0516 xl'6652

11 Y = o0.0812 xl-3080

12 Y = o0.0137 x2-3370

13 Y = 0.0072 x%-°462

14 Y = o0.0273 x2-0538

15 Y = 0.0048 x2-6758

16 Y = 0.0068 x2-5243
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Con respecto a la altura podemos apreciar en el
cuadro # 6 las diferentes etapas de crecimiento que
mostraron los cultivares durante el experimento, en
términos generales podemos ver que el mayor creci-
miento de la planta ocurre entre los 20 y 30 dias.
La Gltima lectura que se efectud fue a los 35 dfas

pero estos datos fueron sometidos a anilisis de varia
za.

—

Seglin los datos de dicho cuadro, duratne los
primeros 10 dfas después de 1la germinacidn, el Ama-
ranto crece 0.24 cms/dfia, de los 10 a los 20 dias,
crece 1.18 cms/dfa, con rangos que van de 0.44 has-~
ta 1.86 cms/dia. A partir de los 20 dfias, el creci-
miento oscila entre 0.62 a 2.94 cms/dfa, con un pro

medio de 1.95 cms,/dfas.

En el cuadro # 7, seglin los anilisis de regre-
s18n realizados para las tres lecturas, el crecimien
to tiene un comportamiento logaritmico y en dicho
comportamiento se observa que los primeroé 10 dias
son criticos, por 1lo que es en este estadio donde
debe prestdrsele atencidn a la planta en cuanto a
riego, limpias, Proteccidn contra enfermedades y pla

gas.
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CUADRO i 8. RESULTADOS DE ANALISIS DE CORRELACION

VARTITIABTLES CORRELACION

Rendimiento bruto verde/contenido de

proteina. : .3684 *
Rendimientohneto/contenido de proteina. .3524 *
Rendimiento neto verde/ % fibra. -.1455

Rendimiento seco neto/ ¢ontenido de

proteina. .3632 *
Rendimiento seco neto/norcentaje fibra. .0219
Altura a corte/contenido de proteina. .3957 *
Altura corte / 7% de fibra. .0002
.Dias a germ./cont. de proteina. -.113

Dias a germinacidn/rendimiento bruto

verde. -.0417
Dias a germinacidn/rendimiento neto

verde. -.0682

En cuanto a las correlaciones contenidas en el
cuadro # 6, s6lo fueron significativas rendimiento
bruto verde/contenido de proteina, rendimiento neto
verde/contenido de proteina, rendimiento seco neto/
contenido de proteina, altura corte/contenido de pro

teina.

Las correlaciones resultaron positivas, lo cual
indica que hay una relacidn directa entre ambas va-
riables, por ejemplo la relaciédn rendimiento bruto
verde contra contenido en proteinas, nos indica que
a mayor rendimiento bruto verde, mayor contenido de
proteina, a mayor altura a corte, mayor contenido de

proteina.
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CUADRO 9. PRUEBAS DE TUCKEY PARA PORCENTAJE DE
GERMINACION Y ALTURA CORTE.

PORCENTAJE DE GERMINACION

5 90.0

4 85.0 B

1 82.5 A B

15 80.0 A B

13 76.77. A B C

16 71.77 B C D

12 71.67 B C D

2 70.0 B C D COMPARADOR: 16.63
14 63.43 C D E

8 63.33 C D E

6 61.67 C D E

7 60.0 D E

10 53.33 D E

11 52.5 E

9 51.67 E

ALTURA CORTE

5 52.93 A

13 50.97 A

15 50.93 A B

1 50.4 A B

12 45.60 A B C D E

4 45.33 A B C D E
16 43.7 A B C D E

7 40.5 B C D E

14 36.9 C D E

8 36.67 ¢c D E F COMPARADOR = 10.65
6 33.47 D E F
3 32.20 E F
9 28.07 E F
2 27.03 F
10 19.2
11 17.0 . H




CUADRO 10.
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"PRUEBAS DE TUCKEY PARA PESO BRUTO VERDE
Y PESO NETO VERDE.

PESQO BRUTO VERDE

1 2595.830 A
2 2509.720 A

13 2028.890 A B

15 1951.670 A B

12 1614.170 B ¢

4 1580.270 B C

7 1158.200 C D

16 1145.000 C D E COMPRADOR = 695.13
8 1103.670 C D E

14 953.610 C D E

3 876.940 D E

9 779.440 D E

6 691.380 D E

2 609.30 D E

11 542.910 D E

10 458,310 E
PESO NETO VERDE

1 1323.750 A

5 1180.830 A B

15 1003.610 A B C

13 997.500 A B ¢

4 810.550 A B ¢

12 739.660 C D E
16 582.360 D E F
7 580.280 D E F
8 575.300 D E F
3 540.830 D E F  COMPARADOR = 409.66
14 478,320 D E F
9 420.050 D E F
6 373.890 E F
10 370.270 E F
11 264.990 F




CUADRO 11.

PESO SECC NETO

PRUEBAS DE TUCKEY PARA PESO SECO
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NETO

Y PORCENTAJE DE FIBRA PESO SECO NETO.

5 17%.11 A
15 162.17 A B
13 158,44 A B ¢
1 125,85 A B C D
16 123.65- B C D E
12 116.25 B C D E F
4 113.94 B € D E F G
14 104.9 7 C D E F G COMPARADOR=51.10
7 100.20 D E F G
8 79.47 D E F G H
6 72.02 E F G H
3 70.63 F G H
2 64.99 G H
9 45.19 H
11 43,33 H
10 39.44 H
PORCENTAJE DE FIBRA
14 14.59 A
16 14,47 A
15 14,17 A B
10 14.16 A B
8 14.03 A B ¢
6 13.73 A B C D
7 13.66 A B C D
12 13.21 A B C D E
3 12.93 A B C D E COMPARADOR = 1.89
11 12.92 A B C D E
13 12.57 B C D E
9 12.55 B C D E
5 12.30 B C D E
4 11.85 D E
2 11.16 E
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CUADRO 19 PRUEBAS DE TUCKEY PARA KILOGRAMOS POR
HECTAREA DE PROTEINA.

Kg/Ha Proteina

1 236.18 A

5 220,51 A B
15 17 7.59 A B C
13 166.42 A B C D
4 147.74 B C D E F
12 135.18 B C D E F ¢
8 106.080 C D E F ¢
3 103.10 C D E F g
7 97.76 C D E F ¢
16 86.15 C D E F G COMPARADOR=96.69
14 70.96 D E F G
9 66.65 E F G
6 58.9 7 E F G
2 57.95 E F G
10 38.17 . F ¢

11 30.92 G
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CONCLUSIONES

1.

En base a los resultados obtenidos se llega a 1la
conclusidn que existe diferencia significativa en

todas las variables que se evaluaron.

Respecto al rendimiento bruto verde, neto verde,
neto seco, porcentaje de proteina y porcentaje de
fibra cruda, los cultivares que mejor se comporta
ron fueron FA-350, INCAP 23206, INCAP-17-USA-80S-~
649, INCAP-8-USA-82S-434. En cuanto a dias a ger
minacidn y porcentaje de germinacidn, Kg/ha de
proteina y altura a corte, los cultivares antefig
res fueron los que también mejor comportamiento

manifestaron.

En base al anilisis de correlacidn, se observd

que hay relacidn directa entre rendimiento y por-
centaje de proteina, 1lo cual es ventajoso porque
ofrece perspectivas en facilitar el mejoramiento
en contenido de proteina, tomando de base el ren-

dimiento foliar.

El crecimiento del Amaranto, al menos hasta los

35 dias post emergencia, tiene un comportamiento
logaritmico, siendo la fase los primeros dias 1la
mds delicada por mostrar un crecimiento diario muy
lento (0.24 cms./dia).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando sobre el cultivo

del Amaranto (Amardnthus sp.) ya que representa

una alternativa muy buena para resolver problemas

de nutricidn que actualmente sufre el pais.

Se deben hacer estudios en la misma localidad con
los cultivares que mejor comportamiento manifesta-
ron, que fueron los materiales: F.A. 350, INCAP-

23206, INCAP-USA-S-649, INCAP-8-USA-82S-434.

Se recomiendoa hacer un estudio en la localidad
donde se evallie tanto el rendimiento foliar como
el rendimiento en semilla, con los materiales que

mejor comportamiento manifestaron.




IX.

-33-

BIBLIOGRAFTIA

ALFARO, M.A. 1985. Evaluacidn del rendimiento y com-
posicidn quimica delamaranto (Amaranthus hypochon-
driacus) en tres diferentes épocas de corte. Tesis
Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos, Fa-
cultad de Agronomia. 48 p.

CRUZ, J.R. DE LA, 1976. Clasificacidn de zonas de vi-
da de Guatemala, basada en el sistema Holdridge.
Guatemala, INAFOR. p. 14 - 15.

CHEEKE, P.R.; BRONSON, J. 1980. Feeding rials whit
amaranthus grain, forage and leaf protein concentra
tes. In Proceedigns of the Second Amaranth Confe-
rence. Emmaus. USA., Rodale Press. p. 5 - 11,

GUATEMALA. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. 1962. Dic-
cionario geografico de Guatemala. Guatemala, v.2,
499 p.

MARDEROSIAN, A. DER, et al. 1980. Nitrate and oxala-
te content. of vegetable amaranth. In Proceedigns
of the Second Amaranth Conference. Emmaus, USA.
Rodale Press. p. 31 - 41.

Citado por: GARCIA VASQUEZ, C.O. 1986. Evalua-
cidn del rendimiento y contenido de proteina foliar
en amaranto (Amaranthus hypochondriacus) a diferen-
tes estados de desarrollo y niimero de corte. Tesis
Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos, Fa
cultad de Agronomia. 60 p.

MARTINEZ, A.; ELIAS, L. 1985. Evaluacidn preliminar
botdnica, agrondmica y bromatoldgica de 17 muestras
de amaranto (Amaranthus spp.). In Reunidn sobre Re
cursos Fitogenéticos de Guatemala. (la., 1984, Gua.).
Guatemala, Universidad de San Carlos, Facultad de
Agronomia. p. 63 - 70.

OKE, O0.L. 1980. Amaranth in Nigeria. In Proceedings
of the Second Amaranth Conference. Emmaus, USA.
Rodale Press. p. 22 - 30.

SANCHEZ MARROQUIN, A. 1980. Potencialidad agroindus-
trial del amaranto. México, Centro de Estudios E-
conémicos y Sociales del Tercer Mundo. 238 p.

SENFT, J.P. 1980. Protein quality of amaranth grain
In Proceedings of the Second Amaranth Conference.
Emmaus, USA., Rodale Press. p. 43 - 47,




~34-

i0. SIMMONS, CH.; TARANO, J.M.; PINTO, J.H. 1959. Clasi-
ficacidn de reconocimiento de los suelos de la re-
piblica de Guatemala. Traducido por Pedro Tirado
Sulsona. Guatemala, Jos@ de Pineda Ibarra. 1,000 p.

11. SPILLARI, F. 1983. Composicidn quimica de diferentes
cultivares de hierba mora (solanum spp.), chipilin
(Crotalaria longirostrata) y amaranto (Amaranthus
spp.). Trabajo Supefvisado. Técnico Fitotecnista.
Guatemala, *Universidad Rafael Landivar, Instituto

de Ciencias Ambientales Tecnologia Agricola. 41 p.
y P
A ’// /M
//éﬂ// Lot " s
/ / - Te
;é%é/ ~, &mw »
,,.«»L‘MC A
e L& waonsee s
\2 P AregT K
\i/( o N
45 ’ DE =




-35-

APENDTICE




-36-

IDENTIFICACION DE LAS ABREVIATURAS DEL CUADRO

DIAE
% G
RBvy
RNV
RNS
% P
% F

Kg/Ha. P.

A. C.

13

Dias a emergencia.
Porcentaje de Germinaciédn.
Rendimiento Bruto Verde
Rendimiento Neto Ve rde
Rendimiento Neto Seco
Porcentaje de Proteina
Porcentaje Fibra Cruda

Kilogramos por Hectirea de
Proteina

Altura a Corte




CUADRO 13. RESULTADOS DE LAS DIFERENTES VARIABLES
I I1 I11
CULTIVAR
DIAE %G RBV DIAE %G RBV %G RBY
1 4 85 2361.66 - - - 80 2830
2 5 75 753.33 3 70 545.83 65 528.33
3 3 65 794.16 4 80 953.33 75 883.33
4 4 80 1354.16 5 90  1812.5 85 1374.16
5 4 90 2445.83 4 90  2933.33 90 2150
6 4 65 789.16 4 60 670.83 60 614.16
7 3 60 1052.95 3 55 1052.95 65 1192.5
8 5 55 1357.25 4 65 811.66 70 1142.1
9 5 55 759.16 5 50 604.16 50 975
10 5 50 546.66 4 60 341.66 50 486.66
11 - - - 5 50 679.16 55 406.66
12 5 75 1685.0 4 70 1612.5 70 1545
13 4 75 2220 5 75 1877.5 80 1989.16
14 4 65 999.66 4 65 869.16 60 1000
15 4 75 1812.5 4 80  2112.5 85 1930
16 4 70 1268.33 5 70 975.0 75 1191.66




Continuacidn Cuadro 13
. I I1 ITT
CULTIVAR
RNV RNS ZP RNV RNS %P RNV RNS 7P
1 112.5 127.87 17.76 - - 1535, 123.83 21.34
2 485.03 68.32 18.60 333.33 70 21.81 291.66 56.66 16.49
3 bhs . 16 80.51 17.80 642.5 70.55 24.61 335.33 55.83 21.89
4 754.16 106.82 19.64 900 115 22.15 777.5 120 21.63
5 1260 203.33 23.0 1333.33 183.33 20.65 949.16 141.66 22.42
6 401.66 80.23 19.3 377.5 70.83 18.70 342.5 65 20. 74
7 553.58 107.14 17.43 594.75 100.12 23.57 592.5 93.33 19.81
8 703.51 81.75 20.97 429.16 62.5 21.70 593.33 94.16 21.02
9 440 48.33 16.1 322.66 32.25 18.68 497.5 55 18.19
10 301.66 46.73 16.32 239.33 24.92 17.62 251.66 46.66 17.14
11 - - - 214.16 55.83 20.61 214,16 30.83 17.71
12 1837.33 107.10 20.32 741.66 129.16 21,92 640 112.5 23.26
13 1154.16 161.58 19.66 907.5 137.9 18.81 930.83 175.83 21.11
14 499.16 106.6 17. 72 435.8 96.66 20,36 500 111.66 19.13
15 915 171.37 19.1 1104.16 166.8 21.02 991.66 148.33 22.97
16 684.16 111.41 16.6 515.41 118:7 20.24 140.75 20.43

547.5
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Continuacidn Cuadro 13

CULTIVAR — - —

Kg/Ha P. A. %4F Kg/Ha P. A. LF Kg/Ha P. A,

1 12.48 174.83 45,2 - - 13.26  297.53 55.

2 10.95 77.67 30.7 11.06 57.43  25.6 11.46 38.75 24,

} 3 12.61 64.72 30.4 13.76 139.52  33.8 12.42 105.07 32.
4 11.36 127.13 ;43.2 12.30 173.87  47.2 11.88 14.21 45,

5 11.46 243.03  53.01 12.89 237.47 55.4 12.55 181.04 50.

6 13.84 62.03 36.3 13.19 57.34  32.7 14.17 57.55 31.

7 13.01 77.81 38.2 13.27 116.58  42.6 13.90 98.88 40

8 14.1 130.36  41.7 13.44 79.56  32.7 14.56 108.31 35.

9 12.24 63.05 28.4 12.45 54.24  83.5 12.91 82.65 32.

10 14,24 41.6 20.2 13.39 37.77 18.3 14.86 35.13 19.

11 - - - 12.87 32.63 18.6 12.97 29.22 16.

| 12 12.28 148.6 46.1 13.17 134.26 46.1 14.17 122.69 43,
| 13 12.89 195.14  48.7 12.55 144.76 48.7 12.26 159.38 48,
| 14 14,01 69.56 34.1 l4.61 69.04 34.1 14.34 74.28 38.
15 14.63 142.03 52.6 13.97 197.03 52.6 13.90 193.71 50.

16 13.74 95.07 39.6 14.87 80.29° 39.6 14.81 83.1 40.

—6€_



~ m

DOAHArco—0>»

>P-02Z>

Sector Piblico Agricola
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS

DISCIPLINA DE MANEJO DE SUELQ
7a. Av. 3.67, Zona 13, La Aurora, Tel.ﬁ72 o! 61 - 7 AGO' 1986

[N

| N NVIARAN LOS RESULTADOS
Nombre de la Finca E)U \BOX (&A : DIRECCION A DO DESEE
Aldea mas cercana Nombre XQ‘P’N Q\-E:(Q:CA

IIV‘IUFIICIDIO __(Q_-!IL M‘\c\\'“e’\ ‘(‘_‘*MN Djrecci()n BQ\ “A“O“‘:‘? ‘Z 'z

Departamento —_S U< h{ e ‘F@'?U@Z

Agricultor -X.Uf} N Be“[c’:b__n

NOTA: Use una casilla para cada muestra _uenandoggw

Campo No.

Muestra No, \ 2 = C‘/ S G , : X q l ©

v

Area que representa cada muestra

Cultivo Anterior

Fertilizante usado (formula)

Cuantos quintales usd pPoOr manzana

Rendimiento que obtuvo

Para que cultivo desea recomendacion

Mes que sembrarj , .

Edad si son cultivos perennes

PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO.,

Muestra | Labora- pH Microgramos / ml. Meq / 100 m! de Suelo Recomendacién OBSERVACIONES
No. ] torio P K Ca Mg Numero
\ 6c43| 2| ¥ 230] 8./010.82]+
2 et a2 283 8.313[ =949
S 66yl 6, 3,32] 283 b,l21028
ot | 6L¥6]6.3] 3,33] 270 C.2210,.9
S G by¥ 2] 3,33 3,8 32861 1.i¢
< 664816.2 | 3.33 | 3/8 6.8%]|0.69
2= leev9le/ [2.32] 4o 3.23]| 1%
g 60162 ] 233 258 %981 0.5¢
A |peSieo | zc0] 258 ©.12 038 ,
O 66S2|6.C 4'1?' 310 %23 6?7 aboratorio de Suelos

Fecha: 1///'(/}“4/
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Sector Publico Agricola

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS
DISCIPLINA DE MANE JO DE SUELOs

7a. Av. 3-67, Zona 13, La Aurora, Tel.ﬁ 7'2 o1 61

Nombre de la Finca &3\60 X‘&‘A

Aldea mas cercana

Municipio S Midvel RANAN

Departamento

Agricultor

=7 AGO. 1986

[N

-~

Soch i eRequez,

NIRRT

Nombre _A&Q&

Direccion

DIRECCION A DONDE SE ENVJARAN LOS RESULTADOS

we (=TA
D% A\ 60— = (R

NOTA: Use una casilla para cada muestra _1lenando original y copia

Campo No,
Muestra No. \\ N2 \> ( “~ \S e \ - (R \ L 20
Area que representa cada muestra
Cultivo Anterior
Fertilizante usado (vf()rmula)
Cudntos quintales usé por manzana
Rendimiento que obtuvo
Para que cultivo desea recomendacion
Mes que sembrarj
Edad si son cultivos perennes
PARA USO EXCLUSIVO DEL TLABORATORIO,
Muestra | Labora- H Microgramos / mi. Meq / 100 m| de Suelo Recomendacibn OBSERVACIONES
No ] _torio P P K Ca Mg Numero
beC3l1 62333 /80 2.23]10.38
6eSH| 6,31 3.33] 290 7.2316.96
£$<l16.€1 3,331 238 £.30]6.38
665¢] 6,2 | 3,23 290 6./2]0,38
€[ 013.32] 3¢ 6.1t ]0.78 >
66S8|6.2 | 402 2/0 43¢l 0.5y '
66s<? 2} 3.33] 306¢ 82087
el oS | 4131 Y60 A2 WAL
0ol S 333 26 12 ]0.38
bber]e.F12.c0] 2¢2 £.72]0.99

Fecha: ////%LLO L
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Sector Publico Agricola '
INSTITUTO DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA AGRICOLAS
DISCIPLINA DE MANEJO DE SUELOS

7a. Av. 3-67, Zona 13, La Aurora, Tel.§‘772 o! 61 = 7 AGO. 1988

| ) . L ULTADOS
Nombre de Ia Finca & | @ XA DIRECCION A DONDE SE ENVIARAN LOS RESULTA
Aldea mas cercana _ Nombre &\3 AR ETS TA
Municipio S W\ S_‘Qez\ T AsMAN Direccion 59 AS O~ 2\3

Departamento —__ 59 CM\T&E%TU@ 2

Agricultor \ NMAN) (e TeTn

NOTA: Use una casilla para cada muestra llenando original y_copia

Campo No.

Muestra No. 2\ 22 22 2t 2= 2C 29 |2 2. Y

Area que representa cada muestra

Cultivo Anterior

Fertilizante usado (formula)

Cudntos quintales usé por manzana

Rendimiento que obtuvo

Para que cultivo desea recomendacion

Mes que sembrarg

Edad si son cultivos perennes

PARA USO EXCILUSIVO DEL LABORATORIO.

Muestra Labora- pH Microgramos / ml. Meq / 100 m! de Suelo Recomendacidn OBSERVACIONES
No. I torio P K Ca Mg Numerg
0okl 65| 2.0 7278 g.€210.28
b4 62 ] 2.C0 $90 6.0 ] /.€9
eS| L¥ | 2.€0] 26¢ .32 10.8%
LLC6] 6,3 2.C0) 23¢C .12 | 1.08
LeGR[ LG 2.Co[ 410 ¢./2 099 >
Cel8lL.3 ] 1.62] Y¢S é./r lo.co
G b ] 1Ly 232 Y.L2]0.L0O
6670|L.4 | 2.€0] 183 s.€2]10.28
tCile.3 [2.co| 28 S.22]65¢ e
e 6t ] 2.0 420 &.30] (.14 aboratorio de Suelos

Fecha: ///%/
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Sector Piblico Agricola
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS
DISCIPLINA DE MANEJO DE SUELOS

7a. Av. 3-67, Zona 13, La Aurora, Te'§'¥72 o1 6V

= 7 AGO. 1986

Nombre de Ia Finca %Q\&S_Q)ﬁ ‘\‘& ) DIRECCION A DONDE SE ENVIARAN LOS RESULTADOS
Aldea mas cercana Nombre &A\&N ‘be;ca A
Municipio MMAN Direccion 30{. AV O©O—3Y zZ N
Departamento S SN\ Te ?3—1087
Agricuitor — NOAN B TeETA
NOTA: Use una casilla para cada muestra Llenando original y copia
Campo No.
Muestra No. =1 22 3% Ty G =S¢ X A e o
Area que representa cada muestra
Cultivo Anterior
Fertilizante usado (formula)
Cudntos quintales usé por manzana
Rendimiento que obtuvo
Para que cultivo desea recomendacion
Mes que sembrara
Edad si son cultivos perennes
PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO.
Muestra | Labora- H Microgramos / ml. Meq / 100 m! de Suelo Recomendacidn OBSERVACIONES
p
No. torio P K Ca Mg Nuimero
667316.¥]12.50] €97 .22 0,469
cerFl ¥ | 2.€0] 39C .8%1/.38
6etCl 6,2 ] 2.0 10 Y4.62]1696
0626|Lo] 2.C6] 220 4.62]0.69
C62t]162 ] 2.Co| /0 $¥.9810.99
e61816,2 ] /.62 228 :(-Z 0.69
663963 [ 2.50] 330 .98 0.99
6801623 ] 7.63] 203 . 0.6o
668(16,0 | 1.¢F+] 4¢0 3.2 1 6.28
6682 $8] 250 /e ‘,’3{ 0.69 oratorio de Suelos

Focha: J/ //K,Z;147 /5’6




Sector Publico Agricola

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS

Nombre de la Finca __Q 0\ S X WA

DISCIPLINA DE MANEJO DE SU
7a. Av. 3-67, Zona 13, L.a Aurora, Te

n.ﬁ 72 01 61 =7 AGO. 1986

Aldea mas cercana

DIRECCION A DONDE SE ENVIARAN LOS RESULTADOS

Nombre AQPSM %e"_('e:rb

Municipio MQ\ TANAKN Direccion .b(?\ AV O -3 =
Departamento _i_q_gl\‘l&?eﬂv ve'z
Agricultor A et 1A
NOTA: Use una casilla para cada muestra Jlenando original y copia
Campo No.
Muestra No. Ll { Lf 2 |43 L/l'f ‘t-S Z/_é o L{ ¥ -
Area que representa cada muestra
Cultivo Anterior
Fertilizante usado (férmula)
Cuidntos quintales usé por manzana
{ Rendimiento que obtuvo
Para que cultivo desea recomendacion
_ Mes que sembrara
Edad si son cultivos perennes
PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO.
Muestra | Labora- pH Microgramos / ml. Meq / 100 mi de Suelo | Recomendacibn OBSERVACIONES
N torio P K _Ca | Mg _Nimero
o832 12501 738 S2210.09
668¥| 6,21 2.0 2¢S 6,30] 0.96
6685 6.2] 2.Co] /S0 ¥981 0.co
6686l 6| L.6F] 36O £.22] /.08
6683|623 | /67| 29€C C21[0.38
6682 62]| 2.0 3/8 $.22]0.95
k689 16,31 2,50] 29 $.73]0.8%
- ﬁ ‘ L atorio de Suelos

Fecha: f/ /,JW /}z
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