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Resumen

Las especies de Amaranthus cultivadas en la adadhliestan aumentando sus
posibilidades de consumo debido al valor nutrityva la plasticidad agronémica que
poseen. El contenido proteico en semillas de este@ es fuente de intenso estudio de
varios trabajos en distintas partes del mundo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comporeato del cultivo deAmaranthus
hypochondriacus L cv. Artasa 9122, con tres niveles de fertilivaciO; 50 kg hdy
100 kg h& de NPK.

Se sembr@maranthus hypochondriacus L. cv. Artasa 9122, en el campo de la Facultad
de Agronomia UNLPam. En forma manual a chorrill@@lde noviembre de 2012, a
una densidad de 4 kg haEl cultivo debié ser resembrado el 21 de diciente 2012
por factores climaticos adversos y depredacionvds,ajue imposibilitaron la uniforme
emergencia del cultivo. El disefio fue en bloquesazdr con 5 repeticiones. Se
sembraron 5 bloques de 15 metros de largo y 1,26osna@le ancho, cada uno
conteniendo 5 surcos con una separacion de 0,26svaitre los mismos. Cada bloque
fue subdividido en tres parcelas de 5 metros cadalo que determiné una superficie
de 6,25 mpor tratamiento.

Las variables estudiadas fueron: altura de plaidaetro de tallo y largo de panoja, en
momento de antesis y a cosecha. También se evehdimiento de semilla y
contenido proteico de la semilla.

Las dosis de fertilizante mostraron diferenciamaéiate significativa sobre la altura de
planta y didmetro de tallo, tanto en momento desismtcomo en el momento de
cosecha. Con respecto al largo de panoja, en demdmcontrd diferencia altamente

significativa para el tratamiento de 100 kg't# momento de antesis, mientras que al
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momento de cosecha, el largo de panoja mostré ifeamtia altamente significativa
entre los tratamientos de 0, 50 y 100 kg ha

La cosecha de las panojas se realizd a mano e¢ 2thril de 2013 y la obtencién de
semillas se obtuvo mediante la trilla en campo expntal. Se encontraron diferencias
altamente significativas eal rendimiento y el contenido de proteina crudalade
semilla, en relacion a las distintas dosis de lizatite estudiadas, mostrando mayor

respuesta con la dosis de 100 kg ha

Introduccion

Los amarantosAmaranthus) pertenecen a la familia Amaranthaceae, dondertrg
Amaranthus contiene alrededor de 60 espe¢Marconeet al., 2003). La mayoria son
nativas de América y solo 3 especies se las culittaalmente para la produccion de
grano y sonA. cruentus L., A. caudatus L. y A. hypochondriacus (Kauffman, 1990).
Conocido vulgarmente como kiwicha (Pert); granaaiiiBolivia); ataco, quinua de
Castilla (Ecuador); alegria (México), rejgira, raand, Eeerai (India); bledo, yerba
caracas o pira (Venezuela) (Tapia, 1997; OlivarBefja, 2009).

Hay evidencias arqueoldgicas que este cultivoutilzado en América desde hace
4000 afos. Cuando los espafioles llegaron al coméin@mericano, encontraron al
amaranto, junto con el maiz y la quinua, como huscppales granos alimenticios de las
poblaciones nativas (Estrella, 1986).

Posee la particularidad de crecer en suelos pobreos, en climas frios, calidos o
tropicales y de contar con rapido crecimiento. Agpede ser un alimento mucho mas
nutritivo que el trigo, avena y la quinua, en leecu calidad se refiere; los espafoles
prohibieron esta llamada “comida de indios”, pordeeian tenia efectos afrodisiacos.

Cuando Hernan Cortes comienza su conquista, chatigan la muerte a cualquiera que
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cultivara amaranto en el continente americano. Adese piensa, que los cultivos de
amaranto desaparecieron porque generaba granltdificel manejo de su cosecha y la
limpieza de su grano, por su tamafio tan pequeiav@®igariet al., 2001).

Esta planta crece en Asia, Africa, América Cengrdlmérica del Sur, sus hojas han
sido utilizadas como hortalizas y su semilla conmereal. Si bien el amaranto
(Amaranthus spp) al igual que la quino&lfenopodium quinoa Willd) son considerados
pseudocereales, ya que éstas son especies diéngbs] que no estan estrechamente
relacionadas con los verdaderos cereales que snocutiieddneas (Alvarez — Jubete,
et al., 2010) El nombre pseudocereal deriva de la mado de esta semilla pequefia
gue se asemeja en funcion y composicion a los lesreardaderos (Valcarcel - Yamani
etal., 2012).

Después de cocinadas, las hojas y granos de lasta pe empleaban como alimento,
aromatizante y colorante de las poblaciones andinas

Su variabilidad genética les facilita una excepai@uaptabilidad a un amplio rango de
condiciones ambientales, que permitid que sea atengial especie alternativa, en la
Argentina, especialmente para la zona semiaridgppana, principalmente por su valor
nutritivo y potencial agronémico (Troiadial., 1998; Troiangt al., 2004).

El interés mundial por el amaranto se puede coraidgeedianamente reciente. A partir
de los afios 80, aparecen las primeras investigagioiideradas por la Academia
Nacional de Ciencias de Estados Unidos y practiolenese produce el
redescubrimiento del cultivo, justificado por lasndencias mundiales de los
consumidores hacia nuevos alimentos funcionalegect@mdose en investigaciones
recientes componentes bioactivos del amaranto edecen el colesterol y una

actividad antioxidante por la presencia de commsepbli fendlicos y péptidos que
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potencian la actividad antihipertensiva y antituahdMartinez, 2009; Aphalet al.,
2009; Fritzet al., 2009).

Amaranthus hypochondriacus es una especie anual, alcanza gran desarroltonaaén
algunos casos hasta los 2,60 m. Su ciclo vegetdtiva aproximadamente entre 90 a
120 dias.

La morfologia de la planta presenta un tallo dpaligcion central, cilindrica desde el
cual salen ramificaciones desde la base a lo ldefjdallo. Las hojas son romboides,
lisas y con poco a nula pubescencia, con nervadu@sinentes, que van de la
coloracién verde a rojiza (Morrag al., 1990; Tapia, 1997).En lo que respecta a las
inflorescencias, es una panoja, grande, puedemzacdasta los 90 centimetros de
altura, adquiriendo diferentes formas como, lagassas y glomeruladas y es de color
rojizo (Troiani et al., 2005).

El fruto es un pixidio unilocular, es decir, un@sula que cuando madura presenta
dehiscencia transversal, lo que facilita la caieléadsemilla (Sumar K., 1983).

La semilla es chica, de 0,9 a 1,5 mm de didmet@5 mm de espesor, siendo el peso
de 1.000 semillas entre 0,6-1,2 g, con variabilidaccolores, que van desde el blanco,
dorado, marrén y del rosa al negro (Bressani, 2003

Este vegetal es eficiente en su proceso fotogintéfa que es una planta,Ccon un
mecanismo de fijacion de carbono que supera eierfia al resto de las plantas CAM
y Cs. Las plantas con rutas@&recen, en general, mas rapidamente y responden ba
condiciones ambientales adversas. Hacen uso n@sngdi del agua consumida para
formar biomasa, en comparacion con las plantagL€es, 1982; Martineau, 1985).
Soporta la escasez e irregularidad de lluviasesibhargo las épocas fisiologicas criticas
de requerimientos de humedad son: entre la sieypnl@raparicion de las dos primeras

hojas verdaderas, entre panojamiento y floracidanante la formacién de granos. Los
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amarantos productores de grano se desenvuelvertdrieescasa agua, mas aun, llegan
a crecer mejor en condiciones secas y templadasahi#zdad total de agua requerida
por el amaranto productor de semilla a través deida vital es de solo el 60% del
agua en comparacion al trigo o la cebada, porrdtotal amaranto de semilla es un
cultivo ideal para las regiones secdsa precipitacion anual mas aceptable para el
cultivo es la que oscila entre 400 a 1.000 mm.$kesi plagas y enfermedades comunes
0 presenta baja incidencia de éstas en los rentiosiede producciéon (Troiamt al.,
1988; Troiankt al., 2004; Delano Frier, 2009)a aplicacion de fertilizantes debe estar
estrechamente relacionada con la disponibilidad hdenedad; por lo que los
requerimientos nutricionales del amaranto, estatéfinidos por las condiciones
ambientales donde sea cultivado. Se sabe que sléNaemento mas restrictivo en el
crecimiento de un cultivo; en amaranto se mencguea medida que el ambiente sea
mas favorable se deberé aplicar mayor cantidad (&tdilknetchet al., 1989).

Cuando se siembra amaranto, por el tamafo de nallaaeno debe colocarse a
demasiada profundidad, no superar los 1,5 cm (&#oga al., 2011), ya que si bien
ocurre la germinacién las reservas se agotan agtesel eje embrionario alcance la
superficie. A esto debe agregarse la compactacitn pyede sufrir el suelo como
consecuencia de una lluvia intensa (Forogtli@, 2000). Para lograr un buen stand de
plantas, la semilla debe ser fresca y sana, prEfEmente de la campafa anterior por
gue el almacenamiento prolongado por mas de urdiasficnuye el poder germinativo
(Gémez Pando, 2003), asi como una alta energiargdiva y una distancia adecuada
entre surcos para controlar la malezas (Reinetwatli,1996). Trabajos como el de Hevia
et al. (2002) muestran un contenido de proteina promedio ded,6¢d@stacandose su
riqueza en aminodcidos esenciales como la metiopitisina; siendo su eficiencia

proteinica comparable con la de la caseina declele(Pérez Borrotet al., 2003).
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Ademas, su contenido en aceite es 1,5 a 3,0 veagerimen comparacién con otros
granos, lo que le confiere un alto contenido cetdriEl contenido de hierro y calcio es
15 mg y 250 mg/100 g. de semilla respectivamengédv(CFigariet al., 2001).

El area potencial de cultivo en la Argentina, coemgle las provincias de Jujuy, Salta,
Santiago del Estero, Cérdoba, La Pampa y oesteudad® Aires (Covas, 1994). En la
provincia de La Pampa (25 de Mayo) se han realizagperiencias conA.
mantegazzianus y A. cruentus con la finalidad de producir biomasa para cubos
deshidratados y pellets (Troiaatial., 2008 y Troianiet al., 2005).

Existen numerosas experiencias realizadasAtoaranthus hypochondriacus sobre la
respuesta del mismo a la fertilizacion nitrogengdzon fésforo, obteniéndose mayor
produccion de granos, aunque existen controveesiasianto a las dosis de fertilizantes
mas adecuadas para el incremento de la produdRamifez Vazqueet al., 2011).
Trabajos como el de Myers (1998)e aplicé 0; 45; 90; 135 y 180 kg de N'hatres
variedades de amaranto y observo un incrementoeddimiento del 42% cuando la
dosis de fertilizante fue de 180 kg con respedtde 0 kg, el autor encontrd que este
aumento se debié a un mayor nimero de granos aotaplmanteniéndose constante el
peso de los granos y el numero de plantas porreectdambién observd que la dosis
alta de nitrégeno retras6 la maduracién del grasmaocresultado de un prolongado

periodo vegetativo y un retraso en la maduracibgr@o (Myers, 1998).
Hipotesis

La fertilizacion con NPK estimula la tasa de creaemo de Amaranthus
hypochondriacus var. Artasa 9122, mejorando el stand de plantasrementando la

produccion de granos por planta y por unidad dersigfe.
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Objetivos generales

Obtener semilla de buena calidad para proveer duptores que deseen realizar
siembras de amaranto, ya que este genotipo es ofioifaslo, debido a que presenta
una arquitectura adecuada para la cosecha mecanica.

Generar conocimientos del manejo del cultivo, @stilizacion y riego supletorio.

Objetivos particulares

- Evaluar el comportamientale A. hypochondriacus Artasa 9122, con tres niveles de

fertilizacion.
- Evaluar el efecto de la fertilizacion sobre @htenido de proteina cruda en el grano.

- Determinar nimero de plantas?ral momento de la antesis y al momento de la

cosecha.
- Determinar altura de plantas y diametro de talll® antesis y a cosecha.

- Contar el numero de plantas caidas al moment@odecha, para establecer el
porcentaje de vuelco.

- Determinar largo de panoja al momento de cosecha.

- Determinar el peso fresco y seco de plantagan{biomasa aérea) y rendimiento de

semilla.

- Determinar el indice de Cosecha (IC = rendimieg¢osemilla/ (biomasa aérea +

rendimiento de semilla)).

- Determinar el N proteico de las semillas medianétodo de Kjeldahl.
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Materiales y Métodos

El estudio se realizo en el Campo de la Facultafigtenomia- UNLPam., en un predio
contiguo al Sector Huerta, ubicado a 36° 32, ®®4°, 18,721 W y 220 metros sobre
el nivel del mar.Se sembraron 5 bloques de 15 m de largo por 1,2% nancho,
conteniendo 5 surcos con una separacion de 0,2b6tna les mismos. Cada bloque se
subdividié en tres parcelas, donde se ubicaronzat Bps distintos tratamientos con
diferentes dosis de fertilizacion. Cada parcele tuna superficie de 6,25m
Las mediciones de las diferentes variables, sézaeah descartando 0,50 m de cada
extremo Yy los surcos exteriores de cada parceteglsgd con los 3 surcos centrales.
El suelo utilizado es de textura franco- arenoson un contenido inicial de 0,13 % de
nitrégeno. El mismo fue tratado con una aplicadiémylifosato a razén de 2,5 litros’ha
en pre - siembra para el control de malezas.
La siembra dédmaranthus hypochondriacus L. cv. Artasa 9122 se realiz6 manualmente a
chorrillo el 28 de noviembre de 2012, con una diamside siembra de 4 kghay a una
profundidad de 1 centimetro debido al pequefio tardafia semilla. El cultivo debid ser
resembrado el 21 de diciembre de 2012 por factalematicos adversos que
imposibilitaron la uniforme emergencia del cultiygroblemas con péajaros, que comian
las plantulas.
La experiencia (Tablal) se realizd con 3 nivelefeddizacion con triple 15, los mismos
fueron distribuidos al azar y fueron los siguientes

« T1 (Tratamiento 1: 0 kg Ha

« T2 (Tratamiento 2: 50 kg Hx

« T3 (Tratamiento 3: 100 kg Ha
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OESTE ESTE

SUR

Tabla 1:Croquis del ensayo

Bloque A T2 T3 T1
Bloque B T1 T2 T3
Bloque C T3 T1 T2
Blogue D T2 T3 T1
Bloque E T1 T2 T3

Durante el transcurso del desarrollo del cultivagskco un riego supletorio por goteo, al

momento de siembra y durante el transcurso del sn@rando las condiciones de estrés
de las plantas lo requerian. La lamina total agiicdurante todo el periodo de desarrollo
fue de 90 mm, aplicado principalmente en el mesrdo, donde las altas temperaturas,

las escasas precipitaciones y las elevadas tasagagetranspiracion (debido a la poca
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cobertura que poseia el cultivo durante ese me#®rdn necesario la aplicacion del riego
para satisfacer las necesidades hidricas del miimeolumen de agua antes mencionado,
fue sin tener en cuenta el problema de anegamipr@cse produjo, en 3 oportunidades,
por problemas de cierre de valvulas del equipalldeb en resultados y discusion.

El control de malezas se realizé en forma manuwlgontrol de bicho mordEpicauta
adspersa) con cipermetrina a una dosis de 2 *ha

Las plantas que se le realizaron las medicionesofumarcadas individualmente. La
cosecha de panoja se realiz6 a mano el 25 dedeb?i013 y la obtencion de semillas se
obtuvo mediante la trilla en campo experimental.

Durante el seguimiento del cultivo se efectuardardntes mediciones que se detallan a
continuacion:

« Numero de plantas fase efectu6 al momento de antesis y cosecha.

» Altura de planta: se medi6 desde la superficiesdelo al extremo de la panoja
con cinta métrica al momento de antesis y coseeheuttivo.

» Diametro del tallo: se tomé a 5 centimetros dekhdel suelo con Vernier al
momento de antesis y cosecha.

» Largo de la panoja: se realizd con cinta métricanaimento de antesis y
cosecha.

* Numero de plantas caidas: al momento de cosechalpterminar el porcentaje
de vuelco.

» Peso fresco y seco de plantas enteras y rendimiiengemillas: se cortaron las
plantas marcadas, se colocaron en estufa con axiénl de aire hasta peso
constante, para determinar el peso seco.

« indice de cosecha: se realiz6 con lasiguiente formula:

IC = rendimiento de semilla/ (biomasa aérea+ rermatito de semilla)
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* N proteico de las semillas: se determiné por eba@éide Kjeldahl (Volonteri y

Jonas, 1981)

Fotografia 1: Ensayo a una semana de la siembra. 28 Diciembiz 201
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Fotografia 2: Plantas en floracion. 14 de Marzo 2013
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Fotografia 3:Plantas en floracion. 14 Marzo 2013

Para mayor informacion se adjuntan en las Tabja32de los datos climaticos de

temperaturas y precipitaciones registradas duemgt ciclo del cultivo.

Tabla 2: Precipitaciones (mm) durante el ciclo del cualtiv

Nov. 2012| Dic. 2012| Ene.2013 Feb. 2013 Mar.2013 ABO13| May.2013
82,3 86,1 20,5 71,3 63,5 37,6 51

(Fuente: Catedra de Agrometeorologia de la Fadgidenomia — UNLPam.)
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Tabla 3: Temperatura (°C) media, minima, maxima, minimaolalts y maxima
absoluta, registradas durante el ciclo del cultivo

Meses Nov/ 12 | Dic/12 Ene/13 | Feb/13 | Mar/13 | Abr/13 | May/13
Minima 12,8 13,9 154 13,8 9,8 10,0 4,0
Media 19,8 21,3 23,3 22,2 17,1 17,1 11,9
Maxima | 26,8 28,7 31,2 30,7 24,4 24,3 19,8
Min Abs | 5,1 7,9 5,6 4.4 3,0 0,6 -6,4
Max Abs | 33,5 35,8 37,5 37,0 32,2 31,7 27,4

(Fuente: Catedra de Agrometeorologia de la Fadgidenomia — UNLPam.)

Resultados y Discusion

Durante el desarrollo de la experiencia se regatralgunos inconvenientes con el
equipo de riego. Problemas especificos de cierresvavulas, provocaron el
anegamiento del ensayo con gran volumen de agwvarpemte del tanque del campo en
tres oportunidades. Este exceso de riego en ltantientos, ocasion6 mortandad de
plantulas ya crecidas (Fotografia 4), causandowesila densidad de plantas por metro
cuadrado sea menor a las esperadas y ademas ganan®s en la estructura de la
planta. Al momento de antesis en el tratamientd kg ha' se registré una densidad de
48.900 pl ha con 13,36% de plantas caidas por hectarea, parataniento de 50 y
100 kg ha se registré una densidad de 50.800 y 69.120 pldoam una pérdida de
plantas por hectarea de 12,36% y 4,68% respectiv@na momento de la cosecha.
Esta densidad esta por debajo del 6ptimo de 1730Db8&", hallado por Hendersoet

al. (2000) y Troianiet al. (2004) para poder competir con las malezas, ewltar

desarrollo lateral de las plantas y facilitar abfxjo de las cuchillas de la cosechadora.
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Fotografia 4:Plantas afectadas por el exceso de riego. 21 204d

El indice de cosecha del ensayo muestra valore§,2% 0,25 y 0,28, para los
tratamientos de 0 kg Ha50 kg h#dy 100 kg hd de fertilizante respectivamente.
Estos valores son mayores a los obtenidos por M(Z@2) y Reinaudet al. (2011)
con el mismo genotipo utilizado en el presentedj@bobteniendo un indice de cosecha
de 0,21 y 0,22 respectivamente sin fertilizacibmstrando asi el efecto de la
fertilizacion sobre la relacién de rendimiento @engla y sobre la biomasa aérea del
cultivo.

El estudio estadistico se realiz6 mediante el sisalie varianza (ANOVA) utilizando el
software InfoStat (Di Rienzet al., 2011) a fin de evaluar el comportamiento Ade
hypochondriacus Artasa 9122 con 3 niveles de fertilizacion.

En Tabla 4 se presentan los resultados de ANO\fAespondiente a altura de planta al
momento de antesis. Se encontré diferencias altensggnificativas con respecto a la

altura de la planta, en funcién de las diferentesisdde fertilizante. Ademas se puede
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observar (Fig. 1) que en el tratamiento de 100 & de fertilizante, la altura de las
plantas fue mayor, con un promedio de 143,60 cnregpecto a los tratamientos de 0 y

50 kg h& que le correspondieron valores de 125,28 y 136yb2espectivamente.

Tabla 4: Analisis de la varianza de altura de planta ensite

Variable N R2 R2A] CV
Altura (cm) 15 0,76 0,72 3,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valo r
Modelo. 853,48 2 426,74 19,22 0,000 2
Fertilizante (kg ha 1) 853,48 2 426,74 19,22 0,0002
Error 266,42 12 22,20
Total 1119,89 14

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 22,2013 gl: 12

Fertilizante (kg ha 1) Medias n E.E.

0 125,28 5 2,11 A

50 136,52 5 2,11 B

100 143,60 5 2,11 C

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,10)
Pagina
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161,227

151,194

141,17

Altura de planta (om)

131,151

0 50 100
Fertilizante (kg ha-1)

. Altura a cosecha (cm)

. Altura a antesis(cm)

Figura 1:Altura de planta (cm) en antesis y a cosecha

El otro momento de determinacion de altura de ples# realizO al momento de

cosecha. En el cual, también se encontraron didexe altamente significativas entre
los tratamientos (Tabla 5), siguiendo la mismapgmtva que en momento de antesis.
El crecimiento en altura de la planta, despuésadintesis, fue reducido, debido a que

fisiologicamente el cultivo destina los nutriensels fase reproductiva.
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Tabla 5: Analisis de la varianza de altura de planta enatese

Variable N R2 R2A] CV
Altura (cm) 15 0,87 0,85 3,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1713,00 2 856,50 39,92 <0,0001
Fertilizante (kg ha 1) 1713,00 2 856,50 39,92 <0,0001
Error 257,46 12 21,45
Total 1970,46 14

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 21,4547 gl: 12

Fertilizante (kg ha 1) Medias n E.E.

0,00 132,22 5 2,07 A

50,00 147,00 5 2,07 B

100,00 158,32 5 2,07 C

Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,10)

Diferencias altamente significativas se encontrdficabla 6) con respecto al diametro

del tallo, en funcién de las diferentes dosis délifmante en el momento de antesis.

Observandose diametros de tallos mayores a los amsm(Fig. 2), ya que es

influenciado por la densidad de plantas siendoomaybajas densidadeldendersoret

al., 2000). Este resultado es consistente con la plasticidadolgica del amaranto

reportada por Hauptli, (1977); Putham, (1990) ytieret al., (1999).
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Tabla 6: Analisis de la varianza de didmetro del tallo etesis

Variable N R2 R2A] CV
Didmetro (cm) 15 0,72 0,67 10,35

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 133 2 0,67 15,07 0,0005
Fertilizante (Kg ha 1) 1,33 2 0,67 15,07 0,0005
Error 0,53 12 0,04
Total 1,86 14

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 0,0442 gl: 12

Fertilizante (Kg ha 1) Medias n E.E.

0 1,64 5 0,09 A

50 2,10 5 0,09 B

100 2,36 5 0,09 C

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,10)
2,814

2,501

2,187

Diametro de talla (cm)

1,877

0 50 100
Fertilizante (kg ha-1)

. Diametro a antesis (cm) . Diametro a cosecha (cm)

Figura 2: Diametro de tallo (cm) en antesis y a cosecha
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En el tratamiento de 100 kg hde fertilizante, el diametro de las plantas fuganaon
un promedio de 2,36 cm, comparado con los demésrtientos de 0 y 50 kg fiacon
valores de 1,64 y 2,10 cm respectivamente.

El otro momento de determinacion se realiz0 a Isecla, obteniéndose también
diferencias altamente significativas para los éifées niveles de fertilizacion (Tabla

7).

Tabla 7: Andlisis de la varianza de diametro de tallo @echa

Variable N Rz R2Aj CV
Didmetro (cm) 15 0,71 0,666,86

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 0,85 2 0,42 14,81 0,0006
Fertilizante (kg ha 1) 085 2 0,42 14,81 0,0006
Error 0,34 12 0,03
Total 1,19 14

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 0,0287 gl: 12

Fertilizante (kg ha 1) Medias n E.E.

0,00 2,16 5 0,08 A

50,00 2,50 5 0,08 B

100,00 2,74 5 0,08 C

Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,10)

En Tabla 8 se muestran el cuadro de ANOVA vy difeiende medias para la variable
largo de panoja. Se encontraron diferencias alteerg@gnificativas para el tratamiento
con 100 kg ha respecto a los tratamientos de 0 y 50 k{ ksan una longitud media
de 28,56 cm y 31,92 cm respectivamente y el traiatmide 100 con una longitud
media de 38,96 cm, estas diferencias fueron okdsnadl momento de antesis de la
planta deAmaranthus hypochondriacus. Esto se correlaciona a lo encontrado por Rojas
(2000) en el cual considera que esta variable tigna relacion directamente

proporcional a aplicacion del nitrogeno siempreaugiro la aplicacién del mismo haya
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sido antes de que las panojas hayan alcanzadoxsmandesarrollo; encontrando que
en ausencia de fertilizante, las panojas presaittass bajas.

Al momento de cosecha se encontraron diferenctasnahte significativas entre los
tratamientos de 0, 50 y 100 kg~haon una longitud media de panoja de 31,70 cm,

36,60 cm y 42,00 cm respectivamente (Tabla 9 y Jig

44,307

39,881

35,46 1

Largo de panoja (cm)

31,044

0 50 100
Fertilizante (kg ha-1)

. Largo de panoja a antesis (cm) . Largo de panoja a cosecha (cm)

Figura 3: Largo de panoja (cm) en antesis y a cosecha
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Tabla 8: Andlisis de la varianza de largo de panoja ens@éte

Variable N Rz R2A] CV
Altura panoja (cm) 15 0,60 0,53 12,04
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo. 281,69 2 140,84 8,85 10,0044
Fertilizante (kg ha 1) 281,69 2 140,84 8,85 0,0044
Error 191,07 12 15,92
Total 472,76 14

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 15,9227 gl: 12

Fertilizante (kg ha 1)  Medias n E.E.

0 28,56 5 1,78 A

50 31,92 5 1,78 A

100 38,96 5 1,78 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,10)

Tabla 9: Andlisis de la varianza de largo de panoja epdus

Variable N Rz RzZA] CV
Altura panoja (cm) 15 0,72 0,68 7,92
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 265,43 2 132,72 15,64 0,0005
Fertilizante (kg ha 1) 265,43 2 132,72 15,64 0,0005
Error 101,80 12 8,48
Total 367,23 14

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 8,4833 gl: 12

Fertilizante (kg ha 1) Medias n E.E.

0,00 31,70 5 1,30 A

50,00 36,60 5 1,30 B

100,00 42,00 5 1,30 C

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p > 0,10)

Respecto al rendimiento de semilla (Fig. 4), seoetnaron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos. Ademas sedpuobservar que el tratamiento de
100 kg h&d de fertilizante es el que mejor comportamiento tndoson un rinde de
1.329,60 kg hd, siguiéndole el tratamiento de 50 kg'ten un rinde de 838,00 kg ha
y finalmente el tratamiento con 0 kg~hacon un rinde de 622,80 kg haEsto es

coincidente con Myers (1998), en donde encontré inatemento del 42% del
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rendimiento con la dosis de fertilizante de 180hkd respecto a la de 0 kg ha
mostrando asi el efecto de la fertilizacion sobremdimiento.

Comparando el rinde de 1.127 kg*habtenido por Vargas Lépeat al. (1993) en la
campafa 1991/1992 en la Estacion Experimental Asgogria de Anguil (INTA)
realizado sin fertilizacién, pareciera que con slasiperiores a los 100 kg han
nuestra zona se incrementaria los rindes.

Si bien no se ha estudiado el efecto de la altera@lanta sobre el rendimiento, los
resultados obtenidos en este trabajo se asemdmde Morales en el 2000 y por
Beltran en el 2005gue encontraron que las plantas de mayor alturala®mue

registraron un mayor rendimiento.

1439 66 C
1329,60
1220 541
e
=
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=
£ 100143
@
E
e B
[1k]
[l
338,00
782,32
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563,241 .

0 50 100
fertilizante (kg ha-1)

Figura 4: Rendimiento de semilla (kg Hipa las distintas dosis de fertilizante
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En Tabla 10 se observa que existieron difererattamente significativas con respecto
al porcentaje de proteina cruda en semilla(N x)6,@&terminado mediante el método
de Kjeldahl (Volonteri y Jonas, 1981), entre |@stiratamientos.

Los resultados muestran que el tratamiento de 1@ se encontré un valor de
proteina en semilla del 21,61%, mostrando la megspuesta a la fertilizacion y
superando a diferencia de los tratamiento de 0 kgsha', con un valor de 18,42% y
19,77% respectivamente (Tabla 10 y Fig. 5). Estmsgntajes de contenido proteico
estan por encima a lo encontrado por Hevial., (2002), demostrando el efecto de la
fertilizacion sobre esta variable. Todos los valoemcontrados son superiores a los

presentados por Valcarcel- Yamahal. (2012) paradmaranthus spp.

Tabla 10: Andlisis de la varianza de porcentaje de proteiadec

Variable N Rz RzA] CV
% Proteina Cruda 15 0,69 0,64 4,91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC ¢l CM F p-valor
Modelo. 25,70 2 12,85 13,41 0,00 09
Fertilizante (kg ha 1) 25,70 2 12,85 13,41 0,0009
Error 11,5012 0,96
Total 37,2014

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,9584 gl: 12

Fertilizante (kg ha 1) Medias n E.E.

0,00 18,42 5 0,44 A

50,00 19,77 5 0,44 B

100,00 21,61 5 0,44 C

Medias con una letra com(n no son significativament e diferentes (p > 0,05)
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22,107 C

21,61

21,024

19,931
19,77

A
18,851
18,42
17,76 ,
0,00 50,00 100,00
Fertilizante (kg ha-1}

% Proteina Cruda

Figura 5: Porcentaje de proteina cruda respecto a lastdistitosis de fertilizante

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se realiz0 la expaaerse puede concluir que la
fertilizacion con NPK estimul6 la tasa de crecinbddede Amaranthus hypochondriacus
var. Artasa 9122.

Se comprobo la respuesta a la fertilizacion sawsehracteristicas evaluadas del cultivo
tales como tamafio de la planta, diametro del tiigo de panoja y rendimiento de
semilla.

Con el largo de panoja se concluye que para el mtuntke antesis se encontro que solo

hay respuesta significativa con la dosis de 10th&ly En cambio al momento de
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cosecha parece ser que la respuesta a la feiitiizas mayor, mostrando asi resultado
positivo a las diferentes dosis. Con respecto a eatacteristica se pueden generar
inconvenientes en la cosecha mecanica por el tad&fas panojas.

En cuanto al rendimiento de semilla se puede conglue las diferentes dosis de
fertilizante afectaron positivamente el mismo. Masto mayor respuesta la
fertilizacion de 100 kg hacomparado con las otras dosis evaluadas.

Podemos concluir que existe respuesta en el colotgmioteico de las semillas de
Amaranthus hypochondriacus a las diferentes dosis de fertilizante a la ceaégaluo,
obteniéndose la mayor respuesta, con la fertilimade 100 kg Ha

En sintesis, la baja densidad de plantas, causad@rpblemas de anegamiento y
pérdida de plantula por atague de pajaros, junto leo fertilizacion y el riego
provocaron un cambio en la estructura normal diivouque se tradujo en un mayor

rendimiento y un porcentaje proteico en semilla.
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