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INTRODUCTION 

La achita (Amaranthus caudatus L.) es una especie de origen andino cuyo 

cultivo se extiende desde Ecuador hasta el norte de Argentina, desde el nivel 

del mar hasta los 3000 msnm; el grano de achita contiene entre 12 a 16 % 

de proteina, con alto contenido de aminoacidos esenciales como lisina, 

metionina, treonina y triptofano. La achita, la quinua (Chenopodium quinoa 

Willd.) y otros granos originarios de los andes como la kafiiwa (Chenopodium 

pallidicaule Aellen) constituyeron importantes aiimentos para la poblacion 

originaria de Sudamerica. La mayor diversidad de la achita en el Peru se 

encuentra en los valles interandinos de Cajamarca, Ancash, Ayacucho, 

Huancavelica y Cusco. 

La production de achita en el Peru en el ano 2003 fue de 3802 toneladas, 

obtenida en 2535 hectareas; el rendimiento promedio nacionai es de 1.5 

t/ha. El 70% de su production se comercializa y el 30% es para 



autoconsumo. En el departamento de Ayacucho, se cultiva en 156 hectareas 

(Oficina de Informacidn Agraria del Ministerio de Agriculture de Ayacucho, 

2007 - 2008). 

La producci6n comercial de la achita tiene una limitada base genetica, que 

limita al cultivo a los riesgos por plagas, enfermedades y efectos climaticos 

diversos, que pueden ocasionar grandes perdidas; por otra parte, el bajo 

rendimiento de grano de achita de las variedades locales, que esta alrededor 

de 1t/ha, esta asociado a la ausencia de seleccion genotipica tecnificada 

para producir variedades mas rendidoras en ecosistemas adversos. 

El mejoramiento de la capacidad productiva local de achita requiere de la 

seleccion de cultivares en nuestra condiciones a fin de lograr descubrir las 

mejores cualidades y caracteristicas que contribuyen a este proposito. 

Sobre la base de antecedentes y necesidades productivas, la presente 

investigation se oriento a evaluar la capacidad productiva de 12 cultivares 

de achita de grano amilaceo, en condiciones de campo, mediante el estudio 

de las variables de precocidad, productividad y rendimiento. 

Los objetivos del trabajo fueron: 

1. Evaluar caracteristicas de precocidad de 12 cultivares de achita en 

forma comparativa, con fines de seleccion. 

2. Evaluar caracteristicas de rendimiento de 12 cultivares de achita en 

forma comparativa, con fines de selecci6n. 

3. Evaluar la asociacion de caracteres de precocidad y productividad 

mediante correlaci6n simple. 



CAPITULO I 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION 

Chagaray (2005) reporta que el genero Amaranthus contiene mas de 70 

especies, de las cuales la mayoria son nativas de America y solo 15 

especies provincias de Europa, Asia, Africa y Australia. 

Solo tres especies de amaranto se utilizan actualmente para la produccion 

de grano: A. cruentas L, A. caudatus L. yA. hipochondriacus L. 
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Se caracteriza por ser una especie anual, herbacea o arbustiva de diversos 

colores que van del verde al morado o purpura con distintos coloraciones 

intermedias. 

El amaranto es una planta perteneciente a la familia de las amarantaceas, la 

cual posee 70 generos y mas de 850 especies. El genera Amaranthus tiene 

mas de 60 especies, siendo las mas importantes y conocidas las siguientes: 

Amaranthus caudatus L. 

Amaranthus hipochondriacus L 

Amaranthus hibridas L. 

Amaranthus tricolor L 

Amaranthus blitum L. 

Amaranthus dubius L. 

Amaranthus virides L. 

Sumar (1993) seftala que muchos hechos, permiten afirmar que 

Amaranthus caudatus L. es originaria de la zona andina del Peru. Los 

fundamentos principales de esta teoria son: 

La gran variedad de formas nativas encontradas en los departamentos de 

Ayacucho, Cusco y Cajamarca. 

En los valles interandinos sudamericanos se pueden hailar todos los colores 

de pericarpio de la achita que se conocen en el mundo. 

Ladiversidad de nombres vulgares, en idiomas nativos, con los que se 

conoce la achita. Los indicios arqueologicos reportados por Macera Martos y 

Ravines al excavar las cuevas de Junin (Pachachamay y Panauloca), 
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encontraron restos de vegetales como la tuna y el amaranto que al ser 

sometidos a las pruebas del carbono 14 evidencian una antigiiedad de 

12000 ac. 

Le6n (1964) menciona que s6lo en America se conoce hasta cuatro 

especies diferentes: 

Amaranthus hipochondriacus. Norteamerica. 

Amaranthus caudatus. Ecuador, Bolivia, Peru y Argentina. 

Manchus cruentas. Guatemala. 

Amaranthus edulis. Norte de Argentina. 

Calero y Sumar (1986) indica que el origen geografico de esta planta, 

es un problema todavia no resuelto, dice que se cultiva desde tiempos 

inmemoriales, por las culturas de diversas regiones montanosas de America 

meridional, pero mas tarde en 1753 sostiene: viven en el Peru, Persia y 

Ceylan, desde entonces unos a Linneo y otros mencionan a Asia. 

Early y Capistran (1987) manifiestan que la achita o amaranto es una 

planta que fue domesticada en los Andes y Mesoamerica y usada como 

grano en los tiempos pre-hispanicos. En Mexico, juntamente con el maiz y el 

frijol formaba uno de los granos basicos del imperio Azteca. Se sabe que el 

amaranto era la planta ceremonial mas importante de los aztecas, y por ello 

las autoridades coloniales se encargaron de prohibir su cultivo, 

extendiendose la prohibici6n a otras areas de la America colonial. 
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Grubben y Van Sloten (1981) sostiene que el origen de las especies 

de cultivos de Amaranthus se desarrollan en areas tropicales con sus 

antecesores el A. spinosus, A. hibridus y A. dubius; y en clima templado A. 

retroflexus, A. viridis, A. lividus y A. graecizans. 

Los Amaranthus para granos, ya domesticados, son A. hypochondriacus y 

A. cruentas, nativos de Mexico y Guatemala que han sido difundidos 

posteriormente al Himalaya (Nepal) y sur de india; y el A. caudatus nativo del 

Peru y otros paises andinos que han sido llevados al Himalaya (Nepal) a 

3000 msnm. y al oriente de Africa. 

Robertson (1981) senala que el amaranto de grano se domestico en 

America hace mas de 4000 afios por culturas precolombinas y de all! 

posiblemente se difundio a otras partes del mundo. Fue cultivada y utilizada 

junto al maiz, frijol y calabaza por los Aztecas en el valle de Mexico, por los 

Mayas en Guatemala y por los Incas en Sudamerica tanto en Peru, Bolivia 

como Ecuador junto a la papa, maiz y quinua. Los amarantos como verdura 

de hoja fueron utilizados en America y en otras partes del mundo desde la 

pre-historia en casi todo el mundo incluso desde mucho antes de su 

domesticaci6n como lo demuestran las excavaciones arqueol6gicas, ya que 

en muchas zonas tropicales y subtropicales el amaranto era una planta 

importante de recoleccion sobre todo por sus hojas. 

En la domesticacion de los amarantos de semilla fue la selection que los 

antiguos agricultores hicieron de las formas mutantes en las que la semilla 

negra de tipo silvestre fue reemplazada por una semilla blanca. El resultado 
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fue una semilla de mejor sabor y con mayor calidad al reventar, este tipo de 

mutation tambien permiti6 a los domesticadores pre-hist6ricos evitar cruzas 

entre su cultivo y los amarantos silvestres por medio de la elimination de las 

semillas oscuras hibridas en la semilla utilizada para la siembra; de esta 

forma se favorecid la evoluci6n divergente de las formas domesticadas. La 

seleccion artificial aumento el tamano de las plantas, inflorescencias e 

increments asi la production de semilla; la seleccidn artificial tambien 

produjo formas de color rojo brillante, lo que sugiere que los agricultores 

prehistoricos sentian interes tanto por la utilidad de sus plantas como por su 

belleza. 

Repo - Carrasco (1988) refiere lo siguiente: 

Amaranthus caudatus L. Crece en zonas de Bolivia, Peru y Argentina. Su 

altura es generalmente de 1.50 a 2.00 m. pero a veces tienen una tonalidad 

oscura, las semillas son generalmente blancas o amarillas. 

Figura 1: Inflorescencia de Amaranthus caudatus 

Fuente: Herrera, 1943 
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Amaranthus cruentus L. E s una espacie cuyo cuitivo se encuentra entre 

los mas antiguos del continente americano. Segun los haliazgos realizados 

en Mexico, se ha venido cultivando desde hace mas de 5000 anos, crece 

tambien en otras zonas de America Central, como Guatemala. Las flores de 

la planta son generalmente verde amarillentas o rojas; alcanza una altura de 

1.50 a 2.20 m. 

Amaranthus hipochondnacus, es la especie mas comun y de mayores 

rendimientos entre los Amaranthus originario de Mexico y America Central. 

Su domestication probablemente fue posterior a la de A. cruentus. En 

cuevas de Tehuacan (Mexico) se ha encontrado semillas cuya antigOedad se 

estima en mas de 1600 anos. 

Las flores pueden ser rojas, verdes o combinacion de ambos colores; su 

altura varia entre 1.50 a 2.50 m. La semilla es generalmente blanca. 

En la actualidad esta especie se cultiva en Nepal e India. 

Amaranthus edulis, crece mayormente en America del Norte, ubicable a lo 

largo de los caminos. Alcanzo una altura de 0.60 a 1.20 m. Las semillas son 

de color negro y las hojas pueden ser usadas como alimento. 
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Figura 2: Inflorescencia de Amaranthus A. eludls 

Fuente: Herrera, 1943 

Amaranthus tricolor, especie parecida a la espinaca de hojas redondas y 

comestibles. Puede ser de color verde claro, rojo o verde con tonalidades 

rojas. Se cultiva sobre todo en America del Norte y en Japon. 

Amaranthus gangeticus, es tambien parecida a la espinaca floreciendo 

principalmente en ambientes calidos. Se le conoce tambien como "espinaca 

del verano" en America del Norte. 

1.2 VALOR NUTRITIVO Y USO DE LA ACHITA 

Chagaray (2005) estudio de factibilidad del cultivo del amaranto, 

reporta que el amaranto es un alimento rico en hierro, proteinas, vitaminas y 

minerales; a tener en cuando tambien en la osteoporosis, ya que contiene 

calcio y magnesio. 
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Las hojas tienen mas hierro que las espinacas; contiene mucha fibra, vitamina 

A, C asi como Hierro, calcio y Magnesio. Algunos especialistas advierten que 

si usamos el amaranto como verdura debemos de hervirlo ya que, sobre 

todo en terrenos con poco agua, las hojas pueden contener altos niveles de 

oxalatos y nitratos. Tiene un alto nivel de protefna, que va del 15 al 18%, la 

calidad del contenido proteinico mayoritario puede compararse en varios 

parametro a la de la proteina de la leche, la caseina, que se considera 

nutricionalmente la proteina por excelencia es superior, nutritional y 

funcionalmente a cualquier otra proteina vegetal conocida hasta ahora. 

Pero ademas, lo interesante es su buen equilibrio a nivel de aminoacidos y 

el hecho deque contenga lisina que es un aminoacido esencial en la 

alimentation humana y que no suele encontrarse (o en poca cantidad) en la 

mayoria de los cereales. Los niveles de lisina son superiores a los de todos 

los cereales. 

Contiene entre 5 y 8% de grasas saludables destaca la presencia 

de escualeno, un tipo de grasa que hasta ahora se obtenia especialmente de 

tiburones y ballenas. El aceite de amaranto es de buena calidad y contenido 

superior al de maiz, cereal que se emplea comercialmente como fuente de 

aceite; contiene alto niveles de acido linoleico, acido graso esencial precursor 

de prostaglandinas cuya funci6n se analoga a la de las homnonas. El aceite no 

tiene colesterol y las semillas practicamente no tiene factores anti nutricionales 

tan frecuentes en leguminosas como soya. 

Su cantidad de almidbn va entre el 50 y 6 0 % d e su peso. 
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Existen materiales de amaranto que tienen almid6n ceroso, es decir, rico en 

amilopectina que le da un comportamiento especial para usarse como 

ingrediente alimentario; la fuente industrial actual es maiz mejorado 

geneticamente para ello. E l almidon del amaranto posee dos caracteristicas 

distintivas que lo hacen muy prometedor en la industria: tiene propiamente 

para aglutinantes inusuales y el tamano de la molecula es muy pequefia 

(aproximadamente un decimo del tamano del almid6n del maiz). Estas 

caracteristicas se pueden aprovechar para espesar o pulverizar ciertos 

alimentos o para imitar la consistencia de la grasa. 

Aparte de su interes nutricional tambien se puede aprovechar en la 

elaboration de cosmeticos, colorantes e incluso plastico biodegradables. 

Ciertas variedades son ricas en un pigmento natural denominado amarantina, 

que se utiliza en varios productos alimenticios, como mayonesas y salsa de 

soya de las variedades rojas se obtiene un pigmento natural denominado 

llamado betalina, que se degrada levemente con la luz. 

Sin embargo, su uso es muy prometedor, ya que mayoria de los 

pigmentos rojos son sinteticos y uso se encuentra en fase de prohibici6n 

por resultar riesgosos para la salud. 

COMPOSICI6N: 

CuadroOl : Composici6n Quimicode la semilla de Amaranto (por 100g de 

parte comestible y en base seca). 

16 



Caracteristica Contenido 

Proteina (9) 12 -19 

Carbohidratos (g) 71.8 

Lipidos (g) 6 .1-8.1 

Fibra (g) 3.5 - 5.0 

Cenizas (g) 3.0 - 3.3 

Energia (Kcal) 391 

Calcio (mg) 130-164 

F6sforo (mg) 530 

Potasio (mg) 800 

Vitamina C (mg) 1.5 

Cuadro 02. Contenido de proteina del amaranto comparado a los 

principals cereales (g/100g pasta comestibles). 

Cultivo Proteina 

Amaranto 13.6-18.0 

Cebada 9.5-17.0 

Maiz 9.4-14.1 

Arroz 7.5 

Trigo 14.0-17.0 

Centeno 9.4 -14.0 

Cuadro 03. Contenido de grasaen distintos granos: 

Cereal o 
Grano 

Contenido de 
grasa(extracto etereo)% 

b.m.s 
Amaranto 7.2 
Cebada 2.1 
Maiz 4.4 
Avena 4.4 
Arroz 5.1 
Centeno 2.1 
Sorgo 3.4 
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Sumar(1983)efectuandoanalisis bromatol6gico proximal, humedad, 

materia seca, fibra, ceniza, hidratos de carbono y proteina, en 460 entradas 

y en 600 lineas se ha establecido que los granos de color oscuro contiene 

mayores cantidades de fibra y ceniza los granos de color marr6n o rosados 

contienen mayor proteina (19%), de los granos de color claro y/o los granos 

negros. Exi'ste una variabilidad notable en el tenor de los minerales (Ca, 

Mg, P, K, Fe). 

Odtojan (1983) afirma que las semillas tiene un alto valor nutricional 

de 12 a 16% de proteina, con altos niveles de lisina, 7.5% de grasa, 62% de 

carbohidrato, 3% de minerales con prevalencias de P, Mg, K, C a y Fe en orden 

decreciente,1.5% de vitamina Bi y B 2 y 10% de agua. Su contenido de 

lisina, es casi tres veces mayor que el de mai'z y casi el doble del que 

contiene el trigo. 

Becker y Saunders (1984) informa que la compasi6n de la semilla 

de amaranto varia a causa de las practicas agronomicas. La mayoria de los 

investigadores han observado un contenido de 6 2 - 6 9 % d e almidon,14 -15% 

de proteina, 2-3% de azucares totales, 6 - 7% de Hpidos y 3.3 - 2.0% de 

cenizas. 

Los cortes anatdmicos y las tecnicas de molienda han sido usados para 

demostrar que la protei'na del A. cruentus esta principalmente distribuida en 

elgermenmas de envoltura de la semilla (35%). Para el A. caudatus el 
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factor de conversibn del nitrogeno a proteina es 5.85; en otras especies de 

amaranto varian entre 5.2 y 5.6. La proteina de (a semilla contiene niveles 

mas altos de aminoacidos azufrados y lisina que los granos convencionales, 

siendo invariable la leucina el primer aminoacido limitante. 

Viyajakmar y Shanmugavelu (1985) evaluaron el concentrado 

protefnico foliar, es uno de varios posibles nuevos productos protefnicos que 

se estan desarrollando para consumo humano y animal. La producci6n 

potencial de proteina en las plantas verde se utiliza mejor cuando la planta 

entera o su contenido foliar se consumen como vegetales. El contenido 

proteico de las hojas f!uctu6 de 12.53 a 14.537, habiendose encontrado el 

valor mas alto de Co.2, seguido de A.61. En cuanto al contenido mineral, 

A.90 fue el valor mas alto de calcio, en cambio Co.1 tuvo el contenido maximo 

de Magnesio, con respecto a Hierro se encontr6 que A.62 tenia el mas alto, 

seguido de A 8 3 y Co.1. 

Sumar (1986) manifiesta que la proteina de la achita o amaranto 

contiene tres veces mas lisina que la de leche.Si se comiese solo achita 

seria mas saludable que si comiese trigo mezclado con arroz, mafz y papa 

La achita con un valor de 75 se aproxima mas que ningun otro alimento 

al equilibrio perfecto de aminoacidos esenciales, que tedricamente los 

nutricionistas cifrarfan en 100 en la escala de calidad protefnica; en 

comparaci6n, el mafz vale al rededor de 41, el trigo 40, la soya 60 y la leche 
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de vaca 70. Una combinadon de harina de achita y mafz casi alcanza el valor 

perfecto de 100 porque los aminoaddos son carentes en una, abunda en 

otra. 

Early y Capistran (1987) informa que la achita es muy nutritiva, 

tiene uno de los mejores balances de aminoaddos que cualquier grano 

conocido (100 se considers el balance Optimo) achita 75, soya 68, la leche 

de vaca 72, trigo 60, maiz 44 y quinua 74. Si comparamos la achita con otros 

granos comunes de la dieta peruana, se observa en proteina que, la achita 

supera a la mayorta de ellos. 

Grano Achita Trigo Mafz Arroz Avena 

Proteina % 14.9 12.3 8.9 7.5 16.1 

Grasa % 6.9 1.8 3.9 1.9 6.4 

Fibra % 4.2 2.3 2.0 0.9 1.9 

La proteina de achita tiene una alta digestibilidad, aproximadamente de 

90%. 

Avila et al (1989) en un estudio realizado en Bolivia encuentran 

que el contenido de proteina en las diferentes entradas de "millmi" fluctuo 

entre 12.5 y 1 8 % con una media de 14.1%. Estosvalorescolocan al cultivo 

de "millmi" en un sitial intermedio entre los cereales y las leguminosas 

respecto al contenido de protefnas, pero con valores mas balanceados en 

sus aminoaddos. Aminoaddos limitantes en el "millmr, algunas cereales y 

leguminosas: 

20 



\ EsDecie i Proteina {%) 1 Metionina ( Lisina 

Millmi (A caudatus L.) 14.1 3.34 6.37 

Trigo (T. sativum) 11.1 1.54 3.31 

Maiz (Zea mays) 9.5 2.50 2.67 

Frijol (P. vulgaris) 22.1 2.06 2.21 

Tarwi (L. mutabilis) 31.2 1.13 5.29 

Bressani (1989) informa sobre el contenido de proteina del grano 

de amaranto como 13.2 -17.6%, y casi siempre atanen al A cruentus. Para 

el A.edulis, asigna de 15.8 a 16.5%; para A hipochondriacus, valores de 

13.9 -17.3 %, para A hybridusAA.Q - 17.2%, y para A caudatus L, de 11.1a 

13.9 % la variabilidad entre la A cruentus, hipochondriacus e hibridas es 

obviamente bastante grande, mientras que el A edulis y caudatus; es baja 

hasta donde se sabe, la variabilidad entre variedades no ha sido explicada, 

a pesar de que no es raro encontrar variaciones similares entre otras 

especies de aiimentos. E s probable que esa variabilidad se deba a factores 

geneticos, tambien las factores ambientales y culturales podrian influenciar 

en los valores. 

Chagaray (2005) reportaque el amaranto tiene multiples usos tanto 

en la alimentacion humana y animal como en la industria, medicina y en 

la ornamentation. Para la alimentation humana se usa el grano entero o 

molido en forma de harina, ya se tostada, reventada o hervida. Las hojas 

tiernas reemplazan a las hortalizas de hoja, y las plantulas (hasta la fase 

fenol6gica de ramification) se consume en forma de hortalizas, para lo cual 
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se hacen hervir como si fuera espinaca o acelga y luego de pude licuar y 

obtener pure. Las hojas enteras y mezclaras con papas pueden ser 

consumidas directamente teniendo un sabor y aroma muy caracteristico, 

agradable y peculiar. Tambien las hojas enteras son utilizadas directamente 

en lassopas. 

La planta al estado fresco hasta la formation de la inflorescencia 

se utiliza como forrajera para la alimentacion del ganado sobre todo para 

combinar con otras especies forrajera. Ademas al amaranto puede ser utilizado 

para la produccion de concentrados proteicos foiiares debido a sus alto 

rendimiento de biomasa verde, alto rendimiento de proteina y su capacidad 

de sobrevivir en conditiones marginales de suelo. Los granos hacen una 

magnifica combinacion con otros granos para alimentar aves de corral, 

preparar cuaiquier otro tipode alimento balanceado para uso animal. 

Sumar (1983) manifiesta que el uso del amaranto en el Peru se 

remonta a muchos anos atras, pero su consumo se reduce a algunos 

campesinos que habitan en el Caliejon de Huaylas (Ancash), Paruro (Cusco). 

Las semillas se colocan en un recipiente de barro fuertemente calentado; 

estas revientan a manera de maiz; estos granos reventados pueden molerse, 

obteniendose asi una harina muy agradable o bien con elios se forman 

"bollos" empleando como aglutinante la miel de cana de azucar, miel de 

abeja o jarabe de azucar. 

Sal is (1985) afirma que el grano de achita puede emplearse 
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como cereal en el desayuno, tambien para papillas y dulces, ventada por 

calefaccion equivale al "pop-com" de maiz, y aplastado, se convierte en 

hojuelas que entran en la composition del desayuno como avena tipo 

quaker. 

Los residuos de la eosecha de achita (tallos, hojas, etc.) se utilizan en la 

alimentacion animal, por contener un alto porcentaje de proteina, similar 

al de alfalfa y mucho mas alto que el contenido de la paja de trigo o del 

maiz. Ademas las hojas de ciertas variedades de achita presentan 

antocianinas, sustancias de color rojo purpura. Se usan tradicionalmente en 

la elaboration de tintes para fibras que se pueden emplear en la industria 

alimentaria por no ser toxicas. 

Peralta (1985) refiere que la utilidad del "ataco sangoracha", 

"quinua de castilla" o amaranto (A. hibridas) es muy limitada. Se usa en 

medicina natural (infusion de hojas y panojas) para aliviar molestias de los 

rinones y menstruationes. En la sierra note (Quito) save para preparar la 

tfpica "colada morada" traditional en el dia de difuntos; en el sur (Cana y 

Azucar) usan para elaborar el draque", alcohol de cana y azucar, extracto 

rojo de la panoja cocida y raras veces se consumen las hojas en forma de 

sopa, asf como las semillas reventadas. 

Early y Capistran (1987) informan que la tecnica andina que se 

usa para tostar la achita es una variation del metodo usado para tostar otros 

granos. 
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Las semillas se tuestan en un tostador de barro sobre una cocina, o sobre 

un bracero de lena, y se mueven rapidamente con un palo al que le atan 

un trapo en un extreme El palo tiene unos 10 cm de largo; los tostadores 

se hacen diferentes formas ya que aigunos estan semi cubiertos, otras 

tienen asa, etc. 

Repo - Carrasco (1988) menciona que la harina de achita ha sido 

empleado tambien con exito para compietar la harina de trigo en pastas, y 

para preparar alimentos tales como: mazamorras, desayunos instantaneos, 

musli; la manera mas fatil de preparar la achita es hatiendo pop - achita, 

dulce de achita suspiros de achita, turron de achita, sopa de achita, etc. 

1.3 TAXONOMIA 

Sumar (1993), reporta que la position taxonomica de la achita es la 

siguiente: 

Reino Vegetal 

Division Fanerogama 

Tipo Embryophita Siphonogama 

Subtipo Angiosperma 

Clase Dicotiledonea 

Subclase Archyclamydae 

Orden Centrospermales 

Familia Amarantaceae 

Genero Amaranthus 

Especie Amaranthus caudatus L. 
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Leon (1964) indica que la achita posee un numero cromosomico de 

2n = 32. El mismo autor menciona los nombres vulgares: "Achis" (norte del 

Peru), "Achita", "Coyos" (centra del Peru) "Coimr (Peru, Bolivia y Argentina), 

"Millmi" (Bolivia), "Chaquilla" (Argentina), "Kiwicha" (Peru, centra y sur), 

"Trigo Inca" (Nor oeste de Argentina), "Quinua del Valle" (Argentina). 

1.4 MORFOLOGIA 

Leon (1964) y Sumar (1983) dicen que los Amaranthus son plantas 

anuales que alcanzan facilmente hasta 2 m de altura. Por lo comun tiene un 

solo eje central, con pocas ramificadones iaferaies. Su raiz es pivotante, 

corta pero robusta, estando provista de numerosos raicillas secundarias. El 

tallo es estriado con aristas fuertes y es hueca en el centro en su etapa de 

madurez. Las hojas son largamente petioladas, romboides, lisas de escasa 

o nula pubescencia y la nervadura central es gruesa y prominente. 

E s de gran inflorescencia, atcanzando las flores de 30 a 90 cm de largo, 

pudiendo ser compactas o laxas, erguidas o decumbentes, del tipo 

Amarantiforme o glomerulada de diversos colores, desde el bianco 

amarillento, verde, rosado y rojo, hasta el purpuro. Los grupos de flores que 

forman los "glomemlos" son variados, habiendo por lo general una flor 

estaminada y varias otras pistiladas, algunas de las cuales no se fecundan ni 

producen semillas. 

El fruto es un pixidio que contiene una sola semilla de 1.0 a 1.5 mm de 
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diametro y de colores variados: bianco, amarillo, rosado, pardo, rojizo y 

negro. La mayor parte de la semilla ocupa el embrion que se enrolla en 

tirculo. 

Repo - Carrasco (1988) describe que la achita es una planta anual, 

llegando en buenos terrenos a tener una altura hasta 2.60 m. La maduracion 

alcanza aproximadamente a los 180 dias de su cultivo. 

Las diferentes especies de la planta tiene colores caracteristicos: amarillo, 

verde, rojo, purpura, siendo la inflorescencia particularmente impresionante, 

pues I leg an a alcanzar hasta 90 cm de largo. 

Las semillas de la achita es redonda y ligeramente aplastada, con diametro 

de 1.0 a 1.5 mm; su color es generalmente bianco o amarillento, aunque 

algunas variedades, tiene semillas de color maron o negro. 

National Academy Press (1990) afirma que 9a achita es una planta 

dicotiledonea anual de hojas anchas. Su tallo central puede alcanzar 2.0 a 

2.50 m a la madurez, aunque en la mayoria de las variedades es mas corto. 

Usualmente las hojas y ramas laterales se forman sobre un tronco central, lo 

cual depende de la densidad de la planta per superficie. Los tallos 

secundarios o ramas pueden surgir tambien de la parte mas baja del tallo (lo 

cual depende de la variedad) y que en general, adopta la forma de un 

cilindro irregular; estan propensos a desprenderse de la planta (tumbado) y 

quedar postrado en el suelo dificultando asi la cosecha de las panojas. La 

raiz principal es corta y engrosada y con raices secundarios delgados que 
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penetran hacia abajo en el suelo profundamente. 

Las flores espectaculares y sus semillas estan en paniculas, que surgen de 

yemas laterales, y especialmente en el apice del tallo principal. En algunos 

tipos las inflorescencias pueden tener 90 cm de largo. Pueden ser erectas, 

semierectas o laxas. Cada panicula tiene flores femeninas y masculinas que 

se autopolinizan. 

Los frutos son pixidios y cada uno contiene una sola semilla; el diametro de 

la semilla es raras veces mayor que 1.0 mm, pero se producen en grandes 

cantidades. El color varia desde negro pasando por rojo hasta lo mas comun 

que el marfil o bianco. La cubierta de la semilla es lustrosa; el embrion es 

curvo y colocado al rededor de un pequeno endosperm© (perisperma), 

Sumar (1993) menciona que el tallo de la kiwicha es generalmente 

fibroso, con fibras elasticas y esponjosas, que le permiten ceder sin 

romperse a la presencia de vientos fuertes. 

El contenido y calidad de las fibras del tallo de ia kiwicha ha sido examinado 

repetidas veces, sugiriendose su utilization en la alimentacion animal y en la 

elaboracion de papel de calidad. Asi mismo tiene un alto contenido de 

vitamina A y betaina. 

La altura de la planta esta determinada por su eje principal y las ramas, en 

caso de tenerlas, no llegan a la altura del eje principal. El tamano total de la 

planta ostila entre los 60 y 180 cm. 

Hojas.- Las hojas son de forma romboide con nervaduras prominentes de 

coloration variable, del verde normal hasta el verde purpura. Generalmente 
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las hojas son glabras; sin embargo aigunos prototipos pueden tener 

pubescencia el cual es un caracter de mucha importancia especialmente 

para el mejoramiento genetico. Las formas de las hojas son variadas 

existiendo las siguientes formas: eli'pticas, lanceoladas y rombicas. 

Generalmente las hojas presentan bordes enteros, en ocasiones pueden 

encontrarse bordes ondulados y crenados. Su longitud varia entre 6.5 cm y 

14 cm. 

Flores.- En cuanto a las flores, el eje central de la inflorescencia lleva grupo 

de flores llamados dicasios, es variable, con flores sesiles, masculinas y 

femeninas; las flores estaminadas, una vez producido la dehiscencia del 

polen se cierran y caen, las flores femeninas o pistiladas estan compuestas 

por una bractea externa y 5 sepalos verduzcos, dos extemos y tres internos; 

los primeros ligeramente mas grandes; en las flores estaminadas hay 5 

estambres de filamentos delgados y largos, terminados en anteras que se 

abren en dos sacos; las flores pistiladas tienen ovario semi esferico que 

contiene un solo ovulo con tres ramas estigmadas. 

Inflorescencia.- La inflorescencia llamada tambien panoja, presenta un gran 

tamano y asi mismo es muy variable, habiendo panojas desde 0.10 m y en 

ocasiones llegando a superar el metro de largo. Las inflorescencias se 

clasifican de acuerdo ha: 

a) De acuerdo a la forma pueden sen 

• Amarantiforme: Cuando los glomerulos estan insertos directamente a lo 

largo del raquis principal. 

• Glomerulado: Cuando los glomerulos estan insertos al raquis principal, 
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por medio de ejes glomerulares, presentando formas globosas. 

b) De acuerdo a la densidad pueden ser: 

• Laxa: Cuando los glomerulos estan insertados en el raquis bastante 

separados. 

• Compacta: Cuando los glomerulos estan insertados en el raquis en forma 

tupida. 

c) Por la actitud pueden ser: 

• Erecta: Cuando la inflorescencia tiene la misma direccion seguida por 

el tallo en su crecimiento. 

• Semi erecta: Cuando se produce un ligero cambio de la direccion de 

esta, respecto a la direccion seguida por el tallo. 

• Decumbente: Cuando la inflorescencia queda en forma colgada, es 

decir la direccion cambia. Este tipo de panoja se puede observar 

generalmente en los Ecotipos asilvestrados. 

Figura 3: Formas de inflorescencia del amaranto 
FuenterTapia (1997) 
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Figura 4: Actitud de la inflorescencia del amaranto 
Fuente: Tapia (1982) 

Sumar (1993) indica que un gramo de semilla contiene 

aproximadamente de 800 a 1600 semillas. Et tamano de la semilla esta 

determinado por la herencia genetica y por las condiciones de crecimiento 

de la planta. Tanto el tamano como la forma de los granos, son a menudo 

importantes indicadores de su salud y vitalidad. Los granos de diversos 

ecotipos de kiwicha presentan una cubierta muy dura, lo que determina 

semillas de alta latencia. 

Figura 5: Planta e inflorescencia de (a) Amaranthus hypochondriacus 
(b) Amaranthus cruentus L. y (c) Acaudatus L 
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Las plantas por el tipo de polinizacion son predominantemente autogamas, 

variando el porcentaje de polinizacion cruzada con los cuitivares. El 

amaranto presenta flores unisexuales pequenas, estarninadas y pistiladas, 

estando las estarninadas en el apice del glomerulo y las pistiladas completan 

el glomerulo, el androceo esta formado por cinco estambres de color morado 

que sostienen a las anteras por un punto cercano a la base, el gineceo 

presenta ovario esferico, supero coronado por tres estigmas filiformes y 

pilosos, que aloja a una sola semilla. El glomerulo es una ramificacion 

dicasial cuya primera flor es terminal y siempre masculina, en cuya base 

nacen dos flores laterales femeninas, cada una de las cuales origina otras 

dos flores laterales femeninas y asi sucesivamente. Un glomerulo puede 

contener 150 flores femeninas, la flor masculina luego de expulsar el polen 

se seca y cae. 

El fruto es una capsula pequena que botanicamente conresponde a un 

pixidio unilocular, la que a la madurez se abre transversalmente, dejando 

caer la parte superior llamada operculo, para poner al descubierto la 

inferior llamada urna, donde se encuentra la semilla. Siendo dehiscente 

por lo que deja caer facilmente la semilla. Existen algunas especies de 

amaranto que tienen pixidios indehiscentes, caracferistica que puede ser 

transferida a cuitivares comerciales de amaranto. 
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Figura 6: Pixidio unilocuar de amaranto 
Fuente: Nieto (1990). 

La semilla es pequena, lisa, brillante de 1-1,5 mm de diametro, ligeramente 

aplanada, de color bianco, aunque existen de colores amarillentos, dorados, 

rojos, rosados, purpuras y negros; el numero de semillas varia de 1000 a 

3000 por gramo, las especies silvestres presentan granos de color negro con 

el episperma muy duro. 

En el grano se distinguen cuatro partes importantes: episperma que viene a 

ser la cubierta seminal, constituida por una capa de celulas muy finas, 

endosperma que viene a ser la segunda capa, embri6n formado por los 

cotiledones que es la mas rica en proteinas y una intema llamada 

perisperma rica en almidones. 

Figura 7: Diagrama de secdones transversal (a) y longitudinal (b) de semilla de amaranto 
Fuente: Avila et al (1988) 
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1.5 A S P E C T O S GENETICOS DE LA ACHITA. 

El Amaranto es una especie predominantemente de autopolinizacion con 

cantidades variables de alogamia (Hauptli y Jain, 1985; citado por Kauffman, 

1992). Las especies cultivadas de amaranto de grano son monoicas. Lineas 

de tipo homogenea han sido desarrolladas a partir de amaranto 

desarrolladas en ambiente aislado controlando la cantidad de polinizacion 

cruzada. Se han desarrollado lineas uniforrnes en solo unas generaciones 

de autopolinizacion y seieccion. Algunas de estas lineas estan disponibles 

en programas de mejoramiento en las que pueden combinarse los 

caracteres utiles seleccionando del germoplasma reunido. Se han 

documentado las tecnicas basicas para la emasculation y polinizacion 

(Murray, 1938, refinado por Kauffman, 1981 y mencionado por Kauffman, 

1992). 

La achita tiene paniculas con flores masculinas y femeninas; es de 

autopolinizacion; sin embargo tambien senala que las flores pueden ser 

polinizadas por el viento (National Academy Press, 1989). 

Sumar (1993) mentiona que, en variedades de polinizacion libre de 

plantas alogamas se encuentran en general una gran variation que 

hace de cada planta practicamente un hibrido drferente de cualquier 

otro. Asi cuando se selectiona la semilla de un individuo, el unico 

progenitor que se conoce es el femenino. En el momenta en que se toma 

semilla de esa planta para reproducirla, no se sabe de donde vinieron los 
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granos de polen que la produjeron y debe tomarse en cuenta que muchos 

de ellos pudieron hacer traido germoplasma indeseable. Al llevar a cabo 

esta selection repetida es necesario cultivar poblationes suficientemente 

grandes para que el efecto deendogamia no se manifiesta. 

Poehlman (1986), Altard (1980), Marquez (1985) y otros 

mejoradores de plantas, refieren que en un programa de mejoramiento 

existen muchas lineas, las mismas que deben ser probadas en lugares y 

anos (ambientes) para evaluar el comportamiento general y el potencial de 

rendimiento. 

1.6 A S P E C T O S FISIOLOGICOS DE LA ACHITA. 

Rojas (1978) sostiene que desde la germination de la semilla 

conforme pasa el tiempo, la planta va cretiendo y sus celulas se dividen, 

multiplican y luego se alargan; por su puesto ia planta aumenta en 

tamano y peso, crece. El crecimiento bajo este concepto restringido es 

meramente en aumento en la masa de ia planta es por tanto un fenomeno 

cuantitativo, susceptible a medirse expresandolo como aumento de longitud 

o del diametro del cuerpo del vegetal y aumento del peso. 

Vonsury (1980) afirma que cualquier planta tiene una temperatura 

optima que depende de los dernas factores ambientales. En esta 

temperatura optima la diferentia entre lo que g a n a l a planta por la 

fotosintesis y lo que pierde por la respiration, osea la acumulacion 
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neta es mayor. La temperatura optima de la mayoria de las plantas con 

ciclo de asimilation C3 es de 26 °C, y en plantas con ciclo C4 es 

aproximadamente 35 °C, en esta categoria se encuentran el maiz, la cana 

de azucar y la achita. 

National Academy Press (1984) indica que los amarantos estan 

entre el grupo de plantas que Neva a cabo la fotosintesis por el pasaje 

especial izado de C4. Ellas son una de las pocas especies cultivadas con C4 

que no son grammeas. El pasaje del C4 (ciclo de Hatch - Slack), es una 

modification del proceso normal de ia fotosintesis que hace un uso 

eficiente del CO2 disponible en el aire, por la concentration en los 

cloroplastos de celulas espetializadas rodeando los haces vasculares 

de la hoja. 

La perdida fotorespiratoria del CO2, la unidad basica para la produccion 

del carbohidrato es suprimida en la planta con C4; pueden convertir un mas 

alto el carbon atmosferico a azucares vegetales por unidad de transpiration, 

que aquellos que poseen tan solo el clasico pasaje C3 (Ciclo de Calvin). 

Mediante el ajuste osmotico, las plantas pueden tolerar algunas faltas de 

agua sin marchitarse o morir. Esta es tambien una adaptation para 

sobrevivir periodos de sequias. La potential habilidad para fotosintetizar en 

alto grado bajo altas temperaturas, es otra ventaja fisiologica de la 

fotosintesis de C4. 

En un experimento limitando agua en cuatro especies de amaranto en 

California (USA), constataron notorias diferencias en la distribution de 

35 



materia seca en los diferentes organos, entre especies: A. edulis y A. 

caudatus asignaron una gran proportion al tallo y a la raiz, mientras que A. 

cruentus y A. hipochondriacus asignaron una proportion relativamente 

mucho mas alta de su materia seca a las hojas y a la inflorescencia. A. 

edulis acumulo la mayor area foliar total (debido al mayor peso seco 

especifico de las hojas). 

Ramamurthy (1986) define que las hojas de A.hipochondriacus 

poseen la anatomia de la hoja "Kranz", cloroplastos en celulas en 

manojo de espiga. Las altas tasa de asimilation de carbon fotosintetico 

(60 a 80 mg CO2 de materia seca por hojas) en una temperatura optima 

aproximada de 35°C, confirmo la presentia del mecanismo del acido 

dicarboxilico C4 en el A. hipochondriacus. Las bajas tasas de compensacion 

de CO2, que varian de 0 a 5, indicaron una foto-respiration aparentemente 

baja. En condiciones de tension del oxigeno redutido no ocurrio ningun 

incremento significative de fotosintesis. 

Nieto y Fargas (1987) informan sobre la alta efitiencia fotosintetica 

de las hojas jovenes, mientras que al avanzar el periodo de crecimiento, 

la asimilation decrece, a pesar de aumentar al area foliar, osea con la edad; 

las hojas pierden rapidamente su eficiencia, quizas como una consecuencia 

del auto sombreado. Una alternativa para evitarlo seria el raleo o cosecha 

sistematica de las hojas a medida que las plantas van cretiendo, los que 

podrian utilizarse como hortalizas, con lo que probablemente se lograria una 
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mayor eficiencia fotosintetsca de la planta. 

Segun Amaranth, Modern Prospects For An Ancien Crop (1984) las 

plantas C4 son capaces de rnantener grados mas altos de fijacion del CO2, 

aun cuando sus estomas estan parcialmente cerrado. Desde que los 

estomas se cierran cuando las plantas se encuentran bajo presion ambiental 

(tales como sequia o salinidad), las plantas C4 como el amaranto se 

comportan mejor que las plantas C3, bajo conditiones adversas. La 

reduccion de la abertura estomatica reduce perdidas de agua por 

transpiracion; con el ajuste osmotico las plantas pueden tolerar alguna falta 

de agua sin marchitarse o morir. 

El amaranto granifero crece mejor cuando la temperatura diaria es alta, por 

lo menos de 21 °C. Varias espetimenes ingresados han expresado 

germination optica a temperaturas que varian entre 16 y 35 °C. La velocidad 

de emergencia se incrementa al extremo mas alto de este rango. 

A. hipochondriacus y A. caudatus L toleran altas temperaturas, no son resis-

tentes a las heladas. El cretimiento cesa del todo al rededor de los 80 

°C, y las plantas son danadas por temperaturas bajo 4°C. El A. 

caudatus L. es nativo de areas altas de los andes peruanos y es mas 

resistente al frio que las otras especies. 
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1.7 PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

Cisneros (1995) indica que los insectos adultos de diacritica puede 

causar danos considerables durante la ernergencia y los primeras 

semanas de crecimiento, ademas existe muchas plagas foliares y algunos 

que atacan la panoja; sin embargo cualquier pesticida de contacto lo controla 

facilmente. 

Gonzales y Bressani (1989) expresan que el problema principal 

ha sido la pudricion causada por Pythium sp, lo que ocurre particularmente 

en los suelos arcillosos pesados, con mat drenaje. 

Barrantes (1991), reporta las siguientes enfermedades en el cultivo 

de la achita: 

A. Roya Blanca. 

El agente causal es el hongo Albugo sp. (Orden peronosporales) y esta 

distribuido en todo los lugares de siembra, siendo favorecido por la alta 

humedad. Se trasmite con facilidad por el viento, causando danos al nivel 

planta adulta antes de la floracion y permanece infectando hasta el final del 

cultivo. 

B. Necrosis de Nervadura. 

En estado avanzado de necrosis se forman picnidios y conidios del genero 

Phoma; el hongo solo en algunos lugares, donde es mas frecuente el cultivo 
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de la achita, y es favorecido por alta temperatura. 

1.8 A S P E C T O S DE MANEJO DEL CULTIVO. 

Sumar (1980) informa de varies experimentos realizados lo 

siguiente: 

A. Cuando se emplea NPK, hubo respuesta a NP y no a K, lo cual es 

B. logico en esta zona (Cusco), ya que los suelos de los andes, son 

ricos en K intercambiabie. S e ha determinado que existe alta 

interaction entre N y P. 

C. Los niveles optimos se hallan entre 40 - 40 - 00 y 80 - 80 - 80 de 

NPK, de acuerdo a la fertilidad de los suelos, con clara tendencia a un 

incremento de la produccion cuando este nivel se eleva. 

D. Aplicaciones de 10 tn de estiercol por has, fueron tan eficientes 

como el nivel 40-40-00 en la produccion de grano. A medida que 

se adiciona estiercol hasta alcanzar los 30 t/ha, los rendimientos en 

grano tambien se incrementan en forma lineal y ascendente. 

Segun Tapia (1981) la necesidad de semilla por hectarea varia entre 2 a 3 

kg. El Amaranthus responde bastante bien a la fertilization nitrogenada, 

habiendose obtenido rendimientos sobre los 2000 kg/ha en terrenos con 40 

a 60 kg de N. 
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Soils (1985) afirrna que la achita aprovecha muy bien la fertilization, 

el grado optimo se presenta a 80-80-00; en los ensayos que realiza el 

proyecto de fitomejoramiento y production de semillas (FIPS no se fertiliza). 

Caituiro (1984) manifiesta que la fertilidad natural del suelo se llega 

agotar por las sucesivas cosechas que lo empobrecen, por lo cual es 

necesario agregar fertilizante para restituir al suelo su capacidad productiva. 

Repo Carrasco (1988) afirrna que la densidad optima de las plantas 

es entre 240,000 y 280,000 plantas/ha Se han obtenido buenos resultados 

con niveles de fertilization de 40-40 u 80-80 HP, dependiendo de la calidad 

de tierra; tambien se ha logrado aumentar los rendimientos empleando 

estiercol. 

Gavi et al (1988), en sus ensayos sobre efectos de altas dosis de N y 

densidad de plantas en A. hipochondriacus, determinaron que en aumentos 

en la anchura de surcos de 30 a 90 cm. Se logra incrementar los 

rendimientos, considerandose que la distantia entre surcos que ofrece 

mayor convenientia de manejo es la cercana a 90 cm. El amaranto 

responde positivamente (hasta 300 kg de H y 150.000 plantas/ha), bajo las 

conditiones en que se efectuo este estudio, existiendo la tendencia a 

aumentar el rendimiento con mayor numero de plantas/ha. Las producciones 

promedio obtenidas en los 2 anos de estudio (1.621 y 2.004 kg de grano/ha), 

el facil manejo del cultivo se puede extender con proposito comerciales con 

40 



otras areas siempre y cuando se efectuan ensayos locales. 

En un ensayo llevado a cabo en Ayacucho por el Instituto 

Nacional de Investigation e Innovation Agraria - INIA (1987), se obtuvieron 

los siguientes resultados con un ecotipo local, utilizando diferentes 

densidades de siembra y fertilization. 

Cuadro 1: Densidades de siembra y fertilization en amaranto 

Densidad de Rendimiento Nivel de Rendimiento 
Siembra (kg/ha) (kg/ha) fertilization (kg/ha) 

4 1751 120-80-20 1889 

3 1548 80-80-20 1780 

2 1503 40-80-20 1524 

0 -0 -0 - 1210 

Fuente: INIA, 1987. 

1.9 RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD 

Existe muchos factores que afectan el rendimiento en las plantas y dentro de 

ellos estan: Las ambientales, suelo, floracion, semilla, etc. El rendimiento de 

cultivos es producto de la conservation de procesos fisiologicos, por lo que 

se consideran varios los genes que gobieman dichos procesos y por lo tanto 

la capacidad de production de la planta como los genes individuales que 

afectan a los procesos complejos de rendimiento, no pueden identificarse 

Aisladamente; suelo es un factor limitante en los cultivos en todo el mundo, 

41 



es ia fertilidad de los suelos, ya que para el Henado de frutos debera ser 

balanceada dicha fertilidad, ha no ser que los cultivos esten debidamente 

fertilizados ya sea quimicos u organicamente. Otro factor es el clima, un 

cultivo esta supeditado al medio ambiente, ya a la dificultad mas grave es a 

la falta de agua y que en su manifestation extrema se denomina sequia, el 

cual perturba el equilibrio hidrico de la planta, el metabolismo. La sequfa 

afecta seriamente a las hojas tiernas quitan al agua para sobre vivir y los 

principales nutritivos de las adultas y de los frutos. La sequia en los primeros 

periodos de crecimiento de la planta, origina un crecimiento retardado, caida 

de brotes florales y la esterilidad en los ultimos periodos origina los frutos 

o granos. En achita los tipos o especies con floracion temprana podrian 

tener menos tiempo para producir tallos y entonces distraer mas energia en 

la production de semilla, las del fotosintato en el Henado de las 

semillas. 

En muchos trabajos de investigation realizados en el centra experimental 

Canaan de UNSCH. y en valles de la zona; se han obtenido rendimientos en 

granos desde 3000 hasta 6800 kg/ha. 

De colecciones de entradas realizadas en la zona y estudiadas se han 

logrado los siguientes rendimientos: 

Taboada (1998) en un estudio sobre efecto de niveles de NPK y 5 

densidades de siembra en el rendimiento de achita variedad PUH, en 

Canaan a 2750 msnm. Ayacucho, mentiona lo siguiente: los rendimientos 

observados varian entre 2150 kg/ha, equivalente a 10.75 g/planta, (debido a 
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75 - 225 - 75 de NPK con 200,000 plantas/ha) y 9312 kg/ha, equivalente a 

31.04 g/planta, (debido a 300 - 150 - 150 de NPK empleando 300,000 

plantas/ha). 

Chacon (1982) en un estudio sobre evaluation agronomica de 83 

lineas de Amaranthus sp., en la Universidad National de San Antonio Abad 

del Cusco, dice que el rendimiento de semillas por planta dentro de las 83 

lineas es variable, siendo su promedio de 6.25 g. 

Aedo (1989) en estudio sobre fenologia y rendimiento de 14 cuitivares 

de achita, tuvo los siguientes resultados: 

N° DE 
ORDEN ECOTIPOS 

RDTO. 
(kg/ha) 

1° E13: PICA 6328.888 
2° E 2 : Oscar bianco 6288.889 
3° E14: PICA 5807.222 
4° E 9 : Grosella 5171.111 
5° E 4 : Oorada 4928.333 
6° E 8 : Rosada Cristalina 4799.444 
7° E11: PICA 4738.888 
8° E 5 : Noel Vietmeyer 4610.000 
9° E10: Crema Cristalina 4582.777 
10° E 3 : Blanca Glomerulada 4567.779 
11° E12: PICA 4557.777 
12° E1 : Guinda Huamanguina 4091.667 
13° E 6 : Negra Glomerulada 3932.222 
14° E 7 : IMA 3762.777 

Palacios (1997) en un estudio preliminar sobre el efecto de 

decapitation apical en el rendimiento de 38 entradas de achita, obtiene en la 

variedad Oscar Blanco: 5,660.60 kg/ha (sin decapitacion), 6,963.90 kg/ha. 
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(primera decapitation) y 5,958.90 kg/ha (segunda decapitation), cuya 

densidad de plantas fue 1 m entre surcos y 10 cm entre plantas. 

Aviles (1990) en un estudio sobre rendimiento y aspectos sobre el 

rendimiento de seis accesiones de achita llega a las siguientes conclusiones: 

• Los factores que mas contribuyen en el rendimiento en los granos 

PST, PS g; IAF; altura de planta y numero de hojas jovenes para los seis 

ecotipos en estudio. 

Los rendimientos logrados fueron: 

[ N° de 
Orden 

ECOTIPOS RDTO. 
(kg/ha) 

1° E9 3122.917 
2° E13 2497.917 
3° N. Vietmeyer 2231.156 
4° E11 2127.083 
5° E7-83 1460.417 
6° E9 1393.750 

Pariona (1992) en un estudio sobre evaluation del rendimiento y 

fenologia de de 14 colectiones de achita. En Guayacondo (2600 msnm); 

obtuvo rendimiento en grano que ostila entre 2,928.57 y 4,183.33 kg/ha; 

para la coleccion Oscar Blanco un rendimiento de 3,819.05 kg/ha. 

El numero de plantas cosechadas vario enfre 74.25 y 144 plantas/parcela 

(176,789 a 342,867 plantas/ha). 
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Tertorio (1996) en su estudio de 7 colecciones de achita obtiene 

rendimiento que oscila entre 6 :719.8 y 3,803.3 kg/ha. 

Cacnahuaray (1996) en su estudio de rendimiento de la epoca critica 

de competencia de maleza en achita, halla rendimiento de 5.53 t/ha para una 

deshierbo hasta la cuarta semana y confcrariamente un rendimiento de 

0.89 t/ha para un tratamiento sin deshierbo. 

Velazquez (1995) en un estudio de 12 colecciones de achita para 

sustitucion parcial de harina de trigo, obtiene los mejores rendimientos 3,698 

kg/ha y 3,398 kg/ha para las entradas S39-1N1A y S55-INIA respectivamente. 

Caituiro (1984) en Cuzco encontro un nivel optimo de 160 kg de 

nitrogeno/ha, logrando un rendimiento de 3,314.5 kg. 

Estacion Experimental Andenes - INI A, Cuzco (1997) cita en su resumen 

presentado a la 1 r a Reunion del Sistema National de Investigaciones y 

Transferencia de Tecnologi'a Agraria-Region Inca, sus resultados y 

proyecciones en cuanto a aporte tecnoiogico con variedades desarrolladas 

de achita. 

Variedad Rendimiento 

Variedad panoja roja * 1.50 t/ha. 

Variedad Oscar Blanco ** 3.00 t/ha. 
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*Unea avanzada por liberar como nueva variedad en 1998. 

** Desarrollada en la UNSAAC. En la E E Andenes se produce semillas con 

panojas laxas. 

National Academy Press (1984) menciona que en Pensilvania las 

parcelas experimentales de las razas de amaranto para grano, estan 

rindiendo notonamente 1800 kg/ha. En California y otros lugares, pequenos 

parcelas de ensayo han rendido casi doble de la cantidad antes dicha y en 

cuatro localidades en las lomas de Himachal Pradesh y Uttar Pradesh en la 

India, linajes seleccionados de las razas de tierras locales han rendido 3000 

kg/ha. 

Nunez (2006) obtuvo un rendimiento de 800-3600 kg/ha con el 

cultivar CCA - 013 (coleccion Canaan achita - 013) procedente del distrito 

de Vinchos. 

Sumar (1986) en su estudio sobre correlaciones simples y multiples 

del rendimiento de grano de achita, con algunas variables biometricas, 

determina que el rendimiento en el amaranto es significativamente 

dependiente de muchas caracteres, que actuan en forma simple y 

coordinada dichos variables son: 

A. El peso seco del rastrojo, que es una medida indirecta del desarrollo 

foliar y aereo de la planta entera; que a su vez se ve influenciada por 

otros variables. 
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B. La altura de la planta, cuya correlation con el peso del rastrojo es 

amplia y obvia, es otra determination indirecta del rendimiento, que 

requiere ser atendida paralelamente con el desarrollo de variedades o 

lineas frondosas, que pudieron compensar cualquier exceso de altura, 

que hasta el momento, felizmente no ha sido un problema. 

C. Porcentaje de desgrane, indice fundamental en los rendimientos, solo 

y/o interactuando con las otras variables, entonces de buscara la 

forma de disminuirla, sea con labores culturales, selection o 

mejoramiento, epocas oportunas de siembra y de cosecha. 

D. El conjunto de estas tres variables, determinan mas del 69% del 

rendimiento. 

Segun Solis (1985) los rendimientos de los ensayos efectuados por el 

proyecto de fitomejoramiento y production de semillas de cultivos andinos 

para el desarrollo rural (FPS, 1984), oscilaron entre 650 a 2900 kg/ha en 

suelos ricos de materia organica y con buena preparation de terreno. 

En la localidad de los barios del Inca (2650 msnm.) en Cajamarca, 

Franco (1986) evaluo 24 ecotipos de achita; 12 procedente de la estacion 

experimental de Huancayo y los 12restantesdeunarecoleccion preliminar 

del departamento de Cajamarca. En los resultados encontro que los 5 

mejores ecotipos proceden de Huancayo, con rendimientos que superan los 

3400 kg/ha y con una floration del 100% a los 56 dfas. 
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Espiritu (1986) en un estudio comparative del rendimiento de 13 

accesiones de achita (Amaranthus caudatus L), del germoplasma de granos 

andinos de la UNSCH, Wayllapampa (2460 msnm.) concluye que: 

1. Corresponde el orden de merito de produccion de grano a los 6 primeros 

accesiones sin que exista entre ellos diferentes significativas. 

2. estadisticamente (Duncan, a 0.05): 

• 5.890 kg/ha la accesion E 7 - 83 

• 5.558 kg/ha la accesion E 5 

• 5.545 kg/ha la accesion E12 

• 5143 kg/ha la accesion E13 

• 4928 kg/ha la accesion E 7 

• 4790 kg/ha la accesion E 2 

3. Los ultimos lugares que ocuparon en rendimiento. sin que exista 

diferencias significativas estadisticamente son: E6-83 y E25 con 3520 y 

2.390 kg/ha. 

Carbajal (1987) en una evaluation morfologica de 13 accesiones de 

achita y su relation con el rendimiento; concluye lo siguiente: 

• Segun el orden merito del rendimiento predecible en la ecuacion de 

regresion multiple con las variables promedio, nos muestra el 

siguiente cuadro: 
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1 Orden N° Accesion Rendimiento Error Standar 
9 (E 1 2 ) 3682.250 808.19 

2 5 (E r 83) 3556.893 693.13 
3 11 (£i 3) 3428.118 1121.25 
4 13(E 1 9) 3137.275 913.88 
5 1(E 7 ) 2940.875 779.38 
6 6 (Eg-83) 2565.375 661.88 
7 12 (E 1 4) 2417.835 182.32 
8 4(E 2 ) 2268.461 826.69 
9 8(E9) 2255.224 868.68 
10 10 (E4-83) 2125.931 601.06 
11 7 (E 1 6 ) 2091.360 566.50 
12 2 (E 5) 1816.430 874.75 
13 3 (E 2 5) 1244.562 515.56 

• Analizando el rendimiento por orden de merito y considerando el 

coeficiente de determination (R 2), se afirrna que las variables, 

• longitud de planta (X1) y el diametro del cuello de la raiz (X4) son 

factores determinantes para un mayor production de granos en el 

cultivo de achita. 

Robles (1987) en un comparative de rendimiento de 13 accesiones 

de achita realizado en Wayiiapampa y Canaan, determino que las mejores 

accesiones fueron E-12 con 4.509 kg/ha y E-13 con 4209 kg/ha. Las 

accesiones E-19 con 3.709 - 3.846 kg/ha y la E-14 con 3.709 - 3.801 kg/ha., 

mostraron una estabilidad buena del rendimiento en ambas localidades 

En un ensayo realizado en la localidad de Wayiiapampa, Calderon 

(1989) reporta que un ecotipo bianco de achita (E12) logro 4700 kg/ha. 

49 



CAPITULO II 

MATERIALES Y ME TODOS 

2.1. LUGAR DE ESTUDIO. 

a) Ubicacion del Campo Experimental. 

El presente experimento se realizo en la Estacion Experimental Canaan del 

Instituto Nacional de Innovation Agraria INIA, situada a 2 km al este de la 

ciudad de Ayacucho, Disirito de Ayacucho, Provintia de Huamanga y 

Departamento de Ayacucho, a una altitud de 2750 msnm, con coordenadas 

de 13° 09" Latitud Sur y 74° 13' Longitud Oeste; la pendiente del terreno 

varia de 1.0 a 1.5%. 
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b) Antecedentes del terreno 

Durante la campana 2006 se cultivo maiz. El experimento se condujo en la 

campana agricola Diciembre de 2006 a Mayo de 2007. El suelo es de 

profundidad media, con textura Franco - Arcilloso. 

c) Caracteristicas del suelo. 

El suelo fue muestreado a 20 cm de profundidad, en diferentes puntos de la 

superficie; se remitio un kilo de muestra homogenizada al Laboratorio de 

Suelos "Nicolas Roulet" del Programa de Pastos y Ganaderia de la UNSCH; 

el resultado del analisis fue el siguiente: 

Cuadro 2.1: Analisis Quimico y Fisico del Suelo 

COMPONENTES METODO CONTENIDO 
[ 

INTERPRET ACION 
j Materia organica (%) Walkleyy Black 1.09 Pobre 

QUiMICOS 
N total (%) Semi-micro 

Kjeldhal 
0.05 Pobre 

P disponible (ppm) Bray Kurtz II 14.90 Bajo 

K disponible (ppm) Bray Kurtz II 69.60 Bajo 

pH Potenciometro 7.60 Ligeramente 
Alcalina 

FISICO 
Arena (%) Hidrometro de 

Bouyoucos 
40.09 -

Limo (%) Hidrometro de 
Bouyoucos 

20.90 -

Arcilla (%) Hidrometro de 
Bouyoucos 

38.20 -

Clase textural Franco Arcilloso 

De acuerdo al analisis, el suelo de cultivo tiene reaction alcalina, con bajo 

contenido de materia organica, nitrogeno, fosforo y potasio que corresponde 
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a un sueio pobre. Oe acuerdo al porcentaje de arena, limo y arcilla el suelo 

corresponde a la clase textural franco - arcilloso (Ibanez y Aguirre, 1983). 

Sumar (1993) considera que la achita crece satisfactoriamente y 

puede producir los mejores rendimientos en suelos con margenes de pH 

entre 6.10 y 7.80, debido a que en estas conditiones algunos factores del 

suelo que inciden en la production estan cerca de lo Optimo. 

2.2 Condiciones Climaticas. 

Los datos dimaticos (temperatura y pretipitation) de la campafia agricoia 

2006-2007, fueron tornados de la Estacion Meteorologica de Pampa del 

Arco de la Universidad National de San Cristobal de Huamanga. 

A partir de la tabulation de datos de temperatura maxima, minima y 

promedio mensual, de la pretipitation mensual se obtuvo la 

evapotranspiradon potential y evapotranspiradon corregida y el exceso y 

deficit de pretipitation, los cuales constituyen parametros del Balance 

Hidrico que sirve para la programation de actividades agropecuarias y 

forestales. ONERN (1979). 

Las temperaturas registradas se muestran en el cuadro 2.2 y grafico 2.1 para 

la campafia 2006 - 2007. La temperatura maxima promedio mensual es de 

25.06 °C, la temperatura promedio minima mensual de 9.24 °C. 

En cuanto a la precipitation pluvial y balance hidrico, la precipitation total 

anual fue de 609.6 mm, siendo los meses mas Iluviosos Ditiembre - Marzo y 

los de menor precipitation pluvial, los meses de Abril y Mayo; el experimento 

se mantuvo bajo predpitationes pluviales relativamente normales. 
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Cuadro 2.2. Ba lance Hidrico y Cl imatograma Correspondiente al Ano 2006 - 2007 

DATOS: 

Estacion Meteorologica Pampa del Arco 

Altitud 2750 msnm 

Coordenadas 13°08'LS 

74°13' LO 

DESCRIPCI6N ANO 2006 ANO 2007 PROM TOTAL 
ANUAL DESCRIPCI6N 

AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 
PROM TOTAL 

ANUAL 

T° Max med-men (°C) 25,10 26,50 26,80 24,10 24,80 25,50 25,60 23,60 24,10 25,20 25,20 24,20 25,06 
T° Min med-men (°C) 7,60 8,70 9,80 11,00 11,20 11,60 11,30 11,60 10,40 7,30 4,50 5,90 9,24 
T° Med-men (°C) 16,35 17,60 18,30 17,55 18,00 18,55 18,45 17,60 17,25 16,25 14,85 15,05 _ 

Numero de dfas 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 _ 

Factor mensual para ETP 4,96 4,80 4,96 4,80 4,96 4,96 4,48 4,96 4,80 4,96 4,80 4,96 _ 

Precipitaci6n (mm) 23,00 18,10 47,10 74,10 107.70 71,20 69,60 151,50 38,40 2,50 0,00 6,40 _ 609,60 
Evapotranspiracidn Potencial (mm) 81,10 84,48 90,77 84,24 89,28 92,01 82,66 87,30 82,80 80,60 71,28 74,65 _ 1001,15 
Factor de correcci6n 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 _ 

Evapotranspiracidn Corregida (mm) 49,47 51,53 55,37 51,39 54,46 56,12 50,42 53,25 50,51 49,17 43,48 45,54 _ 

Humedad del suelo (mm) -26,47 -33,43 -8,27 22,71 53,24 15,08 19,18 98,25 -12,11 -46,67 -43,48 -39,14 _ 

Exceso de humedad en el suelo (mm) _ _ - 22,71 53,24 15,08 19,18 98,25 - _ _ _ _ 

Deficit de humedad en el suelo (mm) 26,47 33,43 8,27 - - - - - 12,11 46,67 43,48 39,14 -
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GRAFICA 2.1: Temperatura, Precipitacion y Balance Hidrico Promedio Mensual Agosto 2006 - Julio 2007 

BALANCE HIDRICO Y CLIMATOGRAMA 2006-2007 ESTACION 
METEOROLOGiCA DE PAMPA DEL ARCO 

^ AGO S E T OCT NOV DIC ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL 
K 
°" [7 ! BALANCE HfDRICO «M-PRECIPITACl6N -w-EVAPOTRANSPIRACI6N 

•=0--TEMPERATURA MAXIMA-0»TEMPERATURA MfNIMA - ^ T E M P E R A T U R A MEDIA ! 
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2.3 MATERIAL GENETICO. 

En el estudio se considero 12 cultivares de achita de grano amilaceo. El 

material genetico precede de la seleccion efectuada en colecciones del 

Programa de Mejoramiento de Cultivos Andinos del Instituto Nacional de 

Innovacion Agraria INIA; este grupo se caracteriza por ser precoz; una 

replica se encuentra en el Banco de germoplasma de recursos geneticos del 

INIA. 

2.4 DISTRIBUCION RANDOMIZADA DE CULTIVARES EN LA 

PARCELA DE ESTUDIO. 

N° CULTWAR TRATAMIENTO BLOQUE N° CULTWAR TRATAMIENTO 
1 II III 

1 CCA-027 t01 1 14 34 
2 CCA-062 t02 2 17 28 
3 CCA-051 t03 3 19 36 
4 CCA-104 t04 4 22 30 
5 CCA-038 t05 5 23 32 
6 CCA-060 t06 6 24 31 
7 CCA-010 t07 7 21 29 
8 PICA t08 8 20 33 
9 CCA-013 t09 9 15 26 
10 CCA-012 t10 10 18 35 

11 C-INIA t11 11 13 27 
12 O-Blanco t12 12 16 25 

2.5 UNIDAD EXPERIMENTAL. 

La unidad experimental estuvo conformada de una parcela con plantas de 
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achita, sembradas en 4 surcos de 5m de largo, 0.80m de distancia entre 

surcos y una densidad de siembra de 4 kg/ha, en el desahije se dejaron 

aproximadamente 15 a 20 plantas por metro lineal. 

2.6 DISENO EXPERIMENTAL. 

Para el analisis de datos del experimento de campo, se utilizo el diseno 

experimental bloque completamente randomizado (DBCR) con 12 

tratamientos y 3 repeticiones. 

El analisis de variancia para los datos del presente ensayo fue de acuerdo al 

modelo lineal siguiente: 

Xjj = u + Ti + ftj + sij 

Donde: 

• Xij = E s una observation cualquiera del i- esimo tratamiento y j - esimo 

bloque 

• u = E s el promedio de las unidades experimentales 

• Ti = E s el efecto del i- esimo tratamiento 

• fij = E s el efecto del j - esimo bloque 

• £ij = E s el error experimental 

• i = E s el subindice de variation de tratamientos: 1, 2, 3 , t 

• j = E s el subindice de variation de bfoques o repeticiones: 1, 2, 3 r 

• t = E s el numero de tratamientos 

• r = E s el numero de bloques o repeticiones. 

56 



Tambien se calcularon coeficientes de correlation y regresion simple entre 

los caracteres asociados al rendimiento. 

2.7 DESCRIPCION D E CAMPO EXPERIMENTAL 

Las caracteristicas del campo experimental fueron: 

1. DE LOS BLOQUES: 

- Numero de bloques 3 

- Ancho del bloque 5 m 

- Largo del bloque 38.4 m 

- Area del bloque 192 m 2 

2. DE LAS PARCELAS 

- Numero de parcelas por bloque 12 

- Numero total de parcelas del experimento 36 

- Ancho de la parcela 3.2 m 

- Largo de la parcela 5 m 

- Area de parcela 16 m 2 

- Numero de surcos por parcela 4 

- Distancia entre surcos 0.80 m 

- Siembra a chorro continuo 

3. DE LAS C A L L E S 

- Numero de calles del experimento 3 

- Largo de la calle 38.4 m 
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- Ancho de la calle 1.5 m 

- Area de la calle 38.4 m 

4. AREA DEL EXPERIMENTO 

- Area efectiva de los bloques 576 m 2 

- Area total del campo 691.2 m 2 

El croquis de campo y randomizadon de tratamientos sera el siguiente: 
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38.4 m \ 

T12 T9 T11 T2 T7 T4 T6 T3 T8 T1 T10 T3 

3.2 m 

T6 T5 T4 T7 T8 T3 T10 T2 T12 T9 T1 T11 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

0.5 m | 

0.40 0.80 0.80 0.80 0.40 

0.5 m | 0.5 m | 5.0 m 
I 

3.2m 

Grafico 2.2: Croquis de Campodel Experimento 
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2.8 VARIABLES EVALUADAS 

CARACTERES DE PRECOCIDAD. 

Los siguientes caracteres de precocidad se evaluaron en 10 plantas 

igualmente competitivas, tomadas al azar de los dos surcos centrales. 

1. Emergencia (dds). Se iniao cuando fas plantas emergieron del suelo y 

cuando el 50 % de la poblacion mostraron sus dos hojas cotiledonales 

extendidas a nivel del suelo; se evaluo el porcentaje de plantas 

emergidas ajustandose los datos al numero de dias despues de la 

siembra (dds) al 50% de plantas emergidas. 

2. Hojas verdaderas (dds). Se observo tres pares de hojas verdaderas 

extendidas y las hojas cotiledonales se toman amarillentas. Se evaluo el 

porcentaje de plantas con presencia de hojas verdaderas ajustandose los 

datos en numero de dias despues de la siembra (dds) al 50% de las 

plantas con hojas verdaderas. 

3. Inicio de panojamiento (dds). Se registro cuando en el 50% de las 

plantas la inflorescencia sobresale por encima de las hojas, notandose 

los glomerulos que la conforman; asimismo se puede observar los 

glomerulos de la base los botones florales individualizados; fueron 

tomadas de las plantas de los surcos centrales. 
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2. Abonamiento. 

La formula de fertilizante que se aplico al experimento; se calculo de 

acuerdo a los resultados del analisis quimico del suelo y la extraccion de 

80 - 80 - 40 kg/ha de NPK, utilizando como fuentes la urea (46%N), fosfato 

diamonico (18% N y 46% P 2 0 5 ) y cloruro de potasio (60% K 2 0) . Previa a la 

siembra se mezclo los fertilizantes (NPK) y se incorporo manualmente a 

"chorro continuo" al fondo de los surcos, cubriendo luego con una delgada 

capa de tierra; el N se aplico en 2 partes (en la siembra y en el aporque). El 

fosforo se aplico todo a la siembra, to mismo que el Potasio. 

La formula de abonamiento se determino con lasiguiente relation: 

[ Q = ( E - S * f 1 ) 

Donde: 

Q: Dosis del Nutriente en kg/ha. 

E: Extraccion del nutriente del suelo por el cultivo en kg/ha. 

S: Aporte del Nutriente por el suelo en kg/ha. 

f1: Porcentaje de uso de nutrientes del suelo por La planta. 

f3: Porcentaje de uso de nutrientes del fertilizante inorganico. 

La cantidad de fertilizantes empleado en el presente trabajo experimental 

fue: 100 -170 - 30 kg/ha de NPK. 

3. Siembra. 

El 19 de ditiembre de 2006 se realizo la siembra; con una densidad de 
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siembra de 4 kg/ha., depositandose la semilla en el fondo del surco a chorro 

continuo y procediendo al tapado con rastrillo. 

4. Riego. 

El cultivo se condujo bajo condiciones de predpitacion pluvial, 

complementandose con tres riegos durante el periodo vegetativo del cultivo, 

por la ausencia de la precipitation. Los riegos se realizaron por gravedad a 

los 7, 39 y 83 dias despues de la siembra. 

Se determinaron mediante observadones directas en el campo cada 15 

dias. (15 didembre 2006,16 de enero y el 11 de marzo 2007). 

5. Control de Malezas. 

Se realizo con la finalidad de evitar la competenda con el cultivo, el control 

se efectuo manualmente. Durante la conduccion del cultivo se realizo dos 

veces la limpieza de malezas. Esta labor se efectuo a los 22 y 61 dias 

despues de la siembra. 

6. Desahije. 

Se realizo antes del aporque a los 39 dias despues de la siembra, retirando 

las plantas aproximadamente a 10 cm entre plantas y planta; de este modo 

se obtuvo un promedio de 15 plantas por metro lineal (26 de enero 2007). 

7. Aporque. 

Se realizo a los 61 dias despues de la siembra, cuando las plantas 

presentaron una altura de 30 cm y paralelamente se aplico la segunda dosis 
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de nitrogeno; cubriendose la base de las plantas eon tierra, para un mayor 

sostenimiento y anclaje de las plantas; al mismo tiempo se elimino las 

malezas favoreciendo un mayor desarrollo radicular (17 de febrero). 

8. Control Fitosanitario. 

Durante el periodo de crecimiento en el cultivo de achita se observo la 

presencia de plaga mas comun es Diabrdtica sp., conocida como "lorito" 

(Coieoptero: chrysomelidae). E! dano se causo durante la emergencia del 

cultivo; se controlo utilizando insecticidas. 

Se aplico en tres momentos: En la emergencia, en el desahije y en el 

momento del aporque, utilizando el producto quimico Ciperklin 25 a la dosis 

de 10 cc, Benlate en polvo 5 cc., en 15 litros de agua. (No se controlo las 

enfermedades por la baja incidencia, pero se han observado en el campo de 

cultivo las siguientes enfermedades: mancha necrotica en las hojas por 

Phoma sp. 

9. Cosecha. 

La cosecha se realizo a madida que los cultivares alcanzaron su madurez de 

cosecha, que fluctuo desde 138 di'as a 152 dias despues de la siembra; 

previo a la cosecha se extrajo por parcela 10 plantas al azar para evaluar el 

rendimiento, cortando y guardando fas panojas en costales con su respectivo 

etiqueta de identification. 

El secado se hizo al sol sobre mantones, posteriormente se realizo el trillado 

en forma manual, luego del venteado se procedio al pesado de los granos en 

una balanza analitica en el Programa de Pastes del Institute) de Innovation 

Agraria - INIA. La cosecha se realizo el 5 de Mayo. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. CARACTERISTICAS DE PRECOCIDAD 

Cuadro 3.1. Caracteristicas de precocidad en dias despues de la siembra de 

12 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L ) . Canaan 2750 msnm, 

Ayacucho. 

Estado Fenologico 
Inicto de Intcio de Madurez Madurez 
panoja fforaci6n fisiologica cosecha 

Cultivar Tratamiento Emergencia 6 hojas miento 

CCA-027 t01 9 38 70 93 129 152 
CCA-062 t02 9 38 70 93 129 152 
CCA-051 t03 15 40 72 93 129 152 
CCA-104 t04 9 38 70 93 121 138 
CCA-038 t05 9 38 70 93 129 152 
CCA-060 t06 15 40 72 93 129 152 
CCA-010 t07 9 38 70 93 129 152 

PICA t08 9 38 66 93 129 152 
CCA-023 t09 9 38 66 83 121 138 
CCA-012 t10 9 38 66 83 121 138 
C-INIA t11 8 32 59 77 116 138 
O-Blanco t12 12 35 67 90 126 138 
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Cuadro 3.2. Cuadrados medios del analisis de variancia de los caracteres de rendimiento de 12 cuitivares de achita. 
Canan 2750 msnm, Ayacucho. 

Fuente de Grado de Cuadrados medios 
variacidn libertad 

Altura de planta Longitud de Peso de grano Rendimiento por Peso de 1000 
panoja por panoja hectarea semillas 

(cm) (cm) (g) (kg) (g) 
Bloque 2 170.11 * 178.83 * 339.49 * 3511748 * * 0.0053 
Cultivar 11 29.09 281.47 * * 144.24 159429 0.0237 * * 
Error 22 41.47 49.94 80.61 155270 0.0062 
Total 35 

Promedio 113.93 63.23 30.24 2227.39 0.88 
C V (%) 5.65 11.18 29.69 17.69 8.98 
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3.2.1. Altura de planta. 

La altura de planta de los cultivares de achita no alcanzo valores normales 

debido a que las condiciones de cultivo no fueron las mas apropiadas (suelo 

franco arcilloso) y poca disponibilidad de agua. 

La mayor altura se logro con el cultivar Canaan INIA (119.7 cm), que es una 

talla baja comparada con los reportes de Leon (1964) que informa de 1.60 

m; Zambrano (1982) encontro alturas promedio de 1.60 y 1.70 m; Pariona 

(1992) reporto alturas de 1.55 a 2.18 m. La talla mas baja se observo en el 

cultivar CCA-023 (108.9 cm). La falta de diferencias significativas entre las 

alturas de los cultivares se debe tambien a que los cultivares mostraron 

amplia variabilidad de alturas entre plantas. 
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Figura 3.1. Altura de planta (cm) de 12 cultivares de achita (Amaranthus 

caudatus L.) Canaan 2750 msnm, Ayacucho. 
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3.2.2. Longitud de Panoja. 

En la longitud de panoja si se determino altas diferencias estadisticas entre 

cuitivares (Cuadro 3.3), caracteristica que se expresa de acuerdo a las 

cualidades geneticas de cada uno de ellos. Segun la prueba de Tukey, los 

cuitivares de mayor tamano de panoja fueron C-INIA (86.0 cm), CCA-104 

(75.3 cm) y CCA-060 (72.5 cm), que se diferencian significativamente de los 

demas cuitivares. 

Las mayores longitudes de panoja se lograron en los tipos decumbente y 

semidecumbente, entre los cuales se encuentran Canaan INIA, CCA-104 

y CCA-060, mientras que las colecciones con inflorescencia erecta, 

presentan longitudes menores. 

Aunque el cultivar Oscar Blanco alcanzo 58.6 cm de longitud de panoja, su 

rendimiento fue alto, lo cual indica que aparentemente la altura no muestra 

relation con el rendimiento; el alto rendimiento podria estar relacionado con 

otras caracteristicas de la panoja (densidad o compactacion, peso y 

volumen). 

En general, se debe resaltar que la mayor o menor longitud de las panojas 

en el cultivo de la achita se debe a su habito de crecimiento, es decir al 

caracter varietal; sin embargo la longitud final es un caracter que esta 

fuertemente influenciado por el ambiente, principalmente depende de la 

disponibilidad del agua y nutrientes en el suelo durante el crecimiento de las 

plantas. 

Los valores en promedio logrados en el presente experimento son 
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superiores a los encontrados por Aviles (1990) quien encontro valores de 35 

a 54 cm, mientras que los valores hallados por Aedo (1989) se ubican dentro 

del rango de 54 a 85 cm; Pariona (1992) hallo un promedio de 78 cm; 

Palacios (1997) obtuvo 156 cm y Pacheco (2009) un rango entre 54 y 64 cm. 

Leon (1964) afirma que la especie Amaranthus caudatus posee grandes 

inflorescencias, que llegan a medir hasta 90 cm de longitud que corresponde 

a una panoja decumbente y laxa. 

Cuadro 3.3. Prueba de Tukey para la longitud promedio de panoja en 12 

cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.). Canaan 2750 msnm, 

Ayacucho. 

Cultivar Promedio 
(cm) 

ALS(T) 0.05 

C-INIA 86.0 a 

CCA-104 75.3 a b 

CCA-060 72.5 a b c 

CCA-010 62.6 b c 

CCA-027 61.6 b c 

CCA-012 59.5 b c 

CCA-023 58.7 b c 

O-Blanco 58.6 b c 

CCA-051 58.4 b c 

PICA 57.0 b c 

CCA-062 54.8 b c 

CCA-038 53.8 c 
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3.2.3. Peso de grano por panoja. 

El peso de granos por panoja no resulto significativo segun el analisis de 

variancia (Cuadro 3.2), debido probablemente al poco crecimiento de las 

plantas y a las conditiones de cultivo que no fueron las mas apropiadas, 

ademas de que las plantas mostraron amplia variabilidad de pesos de grano 

por panoja (CV = 29.69%). 

En la figura 3.2, se observa un rango de pesos entre 18.9 y 41.2 g; 

mostrando al cultivar CCA-051 como el que produjo la mayor cantidad de 

granos por panoja (41.2 g.). Aunque no se haya detectado diferencias 

estadisticas entre los pesos promedio, influenciado por al alto coeficiente de 

variabilidad, los resultados muestran que el cultivar CCA-051 produjo 118% 

mas peso de granos que el cultivar CCA-038 y 62.4% mas que los cultivares 

cuyos pesos promedio por panoja estuvieron entre 22.6 y 27.4 g. Estas 

diferencias pudieron haber sido significativas si las plantas hubieran crecido 

en mejores conditiones de cultivo. 

Al respecto, Pariona (1992) reporta valores entre 24 a 50 g. de peso de 

grano por panoja; Pacheco (2009) encontro un promedio de 65 g y 

Zambrano obtuvo 87.5 a 96.8 g por panoja. 
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Figura 3.2. Peso de grano por panoja (g) de 12 cuitivares de achita 

{Amaranthus caudatus L.) Canaan 2750 msnm., Ayacucho. 

3.2.4. Rendimiento por Hectarea. 

El analisis de variancia tambien revelo que no existe diferencias estadisticas 

significativas entre los rendimientos promedio de granos en kg/ha logrados 

por los cuitivares; este aspecto tiene relation con la falta de signification en 

el peso de granos por panoja, puesto que existe una correlacion importante 

entre ambas variables; probablemente tambien haya influenciado la mayor o 

menor variabilidad de rendimientos entre las plantas de un mismo cultivar, tal 

como se aprecia en el coeficiente de variabilidad (17.69%). 

Segun la figura 3.3., existen 10 cuitivares de achita que mostraron 

rendimientos similares entre 2063 y 2354 kg/ha, entre los cuales no existen 
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diferencias significativas, pero tampoco son diferentes del rendimiento 2750 

kg/ha del cultivar Oscar Banco. 

La semejanza de rendimientos en la mayoria de cultivares estudiados, 

a un nivel productivo satisfactorio, sugeriria la importancia de la introduccion 

de variabilidad en la base genetica de la produccion comercial de la achita; 

ofreciendo mejores condiciones de cultivo y ambiente, los cultivares 

estudiados podrian ser promocionados para la produccion como variedad 

local. Estos cultivares deberian ser probados en varias zonas a fin de 

evaluar diversos factores que involucran el genotipo, suelo, clima y epoca. 

Marquez (1985), Allard, 1980 y Poehlman, (1986) indican que la selection 

recurrente es una buena practica para mejorar el rendimiento de cultivares 

locales y que es una tarea ineludible en el mejoramiento varietal. 

El potencial del rendimiento de grano de la achita es sorprendente; Taboada 

(1998) al evaluar el cultivar Oscar Blanco en Canaan a 2750 msnm, senala 

que los rendimientos potenciales observados variaron entre 2150 kg/ha, 

equivalente a 10.75 g/planta, (debido a 75 -115 - 75 de NPK con 200000 

plantas/ha) y 9312 kg/ha, equivalente a 31.04 g/planta, (debido a 300 - 150 -

150 de NPK empleando 300000 plantas/ha.). En California el rendimiento 

que se obtuvo fue de 3000 kg/ha (National Academy Press, 1984); en Centra 

America y Panama, en parcelas experimentales se ha logrado un 

rendimiento de 3744 kg/ha; Carbajal (1987) reporta un rendimiento que vario 

de 1244 a 3682 kg/ha; Aviles (1990) informa rendimientos que variaron de 

1394 a 3122 kg/ha; Franco (1986) hallo en Cajamarca 3400 kg/ha; los 
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rendimientos obtenidos por Pariona (1992) oscilaron entre 2929 a 4183 

kg/ha; Soils (1985) encontro un rendimiento de 2900 kg/ha y Paiacios 

(1997) que logro un rendimiento de 6667 kg/ha. 
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Figura 3.3. Rendimiento por hectarea (kg/ha) de 12 cultivares de achita 

(Amaranthus caudatus L.) Canaan 2750 msnm, Ayacucho. 

3.2.5. Peso de 1000 semillas. 

El analisis de variancia (Cuadro 3.4) revelo diferencias estadisticas 

altamente significativas entre los pesos promedio de 1000 semillas logrados 

por los cultivares de achita. La prueba de Tukey (Cuadro 3.4) indica que 

existen 3 cultivares de grano grande (entre 0.933 y 1.033 g), siete cultivares 

de grano mediano (entre 0.820 y 0.917 g) y dos cultivares de grano pequeno 

(entre 0.693 y 0.767 g). Las diferencias de peso de 1000 semillas mas 

significativas, se encontraron entre el cultivar PICA y los cultivares CCA-027 

77 



y CCA-010; con el resto las diferencias son pequenas y poco o nada 

significativas. 

Se considera que el peso y tamano de las semillas tiene origen genetico, 

pero tambien pueden ser influenciados por el sistema de cultivo y las 

tecnologias aplicadas (Repo Carrasco, 1988 y Pariona, 1992). 

En un ensayo realizado en la localidad de Wayiiapampa, Calderon (1989) 

reporta un peso de 1000 semillas de 0.80g; Pariona (1992), encontro un 

promedio de 0.99 a 0.89 g y Palacios (1997) un de 0.89 g. 

Cuadro 3.4. Prueba de Tukey para el peso promedio de 1000 semillas 

en 12 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.). Canaan 2750 

msnm, Ayacucho. 

Cultivar Promedio 
(9) 

ALS(T) 0.05 

PICA 1.033 a 

CCA-051 0.953 a b 

CCA-012 0.933 a b 

CCA-038 0.917 a b c 

O-Blanco 0.907 a b c 

CCA-023 0.897 a b c 

CCA-062 0.893 a b c 

C-INIA 0.867 a b c 

CCA-104 0.847 a b c 

CCA-060 0.820 a b c 

CCA-010 0.767 b c 

CCA-027 0.693 c 
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3.3. Idiotipo de los cultivares. 

En las figuras 3.5 al 3.16 se observan las caractensticas ideales de cada 

cultivar, considerando las principles caractensticas de forma y rendimiento. 

Se reporta el color de la panoja, forma de la panoja, altura de planta 

promedio, longitud de panoja promedio, peso de grano por panoja promedio, 

peso de 1000 semillas y rendimiento por hectarea promedio. 
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Figura 3 5 OSCAR BLANCO: 

Color de panoja: Rosado 

Forma: Erecta: 

Caracteristica del grano: Blanco 

Altura de planta: 117.1 cm 

Longitud de panoja: 58.3 cm 

Peso de grano por panoja: 37.9 g 

Peso de 1000 semiilas: 0.907 g 

Tamano de grano: Mediano 

Rendimiento: 2750 kg/ha. 

Figura 3.6. CANAAN INIA. 

Color de panoja: Morado 

Forma: Decumbente 

Caracteristica del grano: Rosado 

Altura de planta: 119.7 cm 

Longitud de panoja: 86.0 cm 

Peso de grano por panoja: 34.4 g 

Peso de 1000 semillas: 0.867 g 

Tamano de grano: Mediano 

Rendimiento: 2302 kg/ha 
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Figura 3.7. CCA - 027: 

Color de panoja: Rosado 

Forma: Semidecumbente 

Caracteristica del grano: Amarillo 

Altura de planta: 111.3 cm 

Longitud de panoja: 61.6 cm 

Peso de grano por panoja: 25.7 g 

Peso de 1000 semillas: 0.693 g 

Tamano de grano: Pequeno 

Rendimiento: 2063kg/ha 

Figura 3.8. C C A - 062: 

Color de panoja: Rosado 

Forma: Semidecumbente 

Caracteristica del grano: Blanco 

Altura de planta: 115.6 cm 

Longitud de panoja: 54.8 cm 

Peso de grano por panoja: 24.8 g 

Peso de 1000 semillas: 0.893 g 

Tamano de grano: Mediano 

Rendimiento: 2240kg/ha. 
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Figura 3.9. C C A - 0 5 1 : 

Color de panoja. Crema 

Forma: Erecta 

Caractenstica del grano: Blanco 

Altura de planta: 113.2 cm 

Longitud de panoja: 58 cm 

Peso de grano por panoja: 41 2g 

Peso de 1000 semillas: 0.953 g 

Tamano de grano: Grande 

Rendimiento: 2323kg/ha. 

Figura 3.10. C C A - 1 0 4 : 

Color de panoja: Rosado claro 

Forma: Decumbente 

Caractenstica del grano: Blanco 

Altura de planta: 112.5 cm 

Longitud de panoja: 75.3 cm 

Peso de grano por panoja: 26.7 g 

Peso de 1000 semillas: 0.847 g 

Tamano de grano: Mediano 

Rendimiento: 1771 kg/ha. 
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Figura 3.11. C C A - 0 3 8 : 

Color de panoja: Rosado 

Forma: Semidecumbente 

Caracterlstica del grano: Blanco 

Altura de planta: 114.8 cm 

Longitud de panoja: 53.8 cm 

Peso de grano por panoja: 18.9 g 

Peso de 1000 semillas: 0.917 g 

Tamano de grano: Mediano 

Rendimiento: 2167kg/ha. 

Figura 3.12. C C A - 0 6 0 : 

Color de panoja: Rosado 

Forma: Decumbente 

Caracterlstica del grano: Cristalino 

Altura de planta: 117.57 cm 

Longitud de panoja: 72.5 cm 

Peso de grano por panoja: 38.3 g 

Peso de 1000 semillas: 0.82 g 

Tamano de grano: Mediano 

Rendimiento: 2311 kg/ha 
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Figura 3.13. C C A - 0 1 0 : 

Color de panoja: Rosado 

Forma: Erecta 

Caractenstica del grano: Blanco 

Altura de planta: 113.1 cm. 

Longitud de panoja: 61.6 cm. 

Peso de grano por panoja: 17.4 g 

Peso de 1000 semillas: 0.767g 

Tamano de grano: Pequeno 

Rendimiento: 2244kg/ha 

Figura 3.14. PICA: 

Color de panoja: Rosado 

Forma: Semi decumbente 

Caractenstica del grano: Rosado 

Altura de planta: 111.2 cm 

Longitud de panoja: 57.0 cm 

Peso de grano por panoja: 32.2 g 

Peso de 1000 semillas: 1.033 g 

Tamano de grano: Grande 

Rendimiento. 2354 kg/ha. 
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Figura 3.15. C C A - 0 1 2 : 

Color de panoja: Rosada claro 

Forma: Semi erecta 

Caracterlstica del grano: cristalino 

Altura de planta: 112.1 cm 

Longitud de panoja: 59.5 cm 

Peso de grano por panoja: 34.7 g 

Peso de 1000 semillas: 0.933 g 

Tamano de grano: Grande. 

Rendimiento: 2063 kg/ha 

Figura 3.16. C C A - 0 2 3 : 

Color de panoja: Rosada 

Forma: Erecta 

Caracterlstica del grano: Blanco 

Altura de planta: 108.9 cm 

Longitud de panoja: 58.7 cm 

Peso de grano por panoja: 22.6 g 

Peso de 1000 semillas: 0.897 g 

Tamano de grano: Mediano 

Rendimiento: 2146 kg/ha. 
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3.4. Correlacion de Variables. 

El analisis de correlacion (Cuadro 3.5) revelo que solamente existe 

correlacion significativa entre la longitud de la panoja y el peso de grano por 

panoja (r = 0.406*), es decir a que las panpjas mas grandes producen 

mayor peso de grano, lo cual es una relation frecuente en el rendimiento; de 

otra manera al incrementarse la longitud de la panoja, de igual modo se 

incrementa el peso de granos. 

A pesar de los buenos rendimiento de grano por hectarea, ni el peso 

de grano por panoja ni la longitud de panoja se correlationaron se manera 

importante con el rendimiento; esto puede deberse a las conditiones poco 

favorables de cretimiento de las plantas y a la alta variabilidad entre plantas 

dentro de un mismo cultivar. Nuestras meditiones difieren mucho de los 

resultados obtenidos por otros autores en otras conditiones. 

En un estudio sobre correlation simple y multiple del rendimiento de 

grano de achita, con algunas variables biometricas, Sumar (1986) determino 

que el rendimiento en el amaranto es significativamente dependiente de 

muchos caracteres. Pariona (1992) obtuvo correlationes simples con 

signification estadistica del rendimiento de grano con peso seco, diametro 

de tallo y area foliar; Aviles (1990) en su estudio de 6 ecotipos, hallo 

correlacion positiva con signification estadistica del peso seco total, con la 

altura de planta, numero de hojas jovenes y adultas, longitud de panoja, 

indice del area foliar; se encontro correlacion negativa con signification 

estadistica del peso seco total con el indice de cretimiento relativo e 

86 



intensidad de asimilacion neta, lo que indica que al incrementar el peso seco 

total, disminuye el indice de crecimiento relativo y el indice de asimilacion 

neta; Pacheco (2009) obtuvo la correlacion de 5 caracteres de panoja y 

rendimiento de dos variedades de achita; el peso por panoja esta asociado 

positivamente con alta signification estadi'stica con la longitud de panoja, 

ancho de panoja y peso total de panoja. 

Cuadro 3.5. Coeficientes de correlacion simple entre las caracteristicas 

de rendimiento de 12 cuitivares de achita (Amaranthus caudatus L.). 

Canaan 2750 msnm, Ayacucho. 

Altura de 
planta 

Longitud de 
panoja 

Peso de grano 
por panoja 

Rendimiento 
por hectarea 

Peso de 1000 
semillas 

(cm) (cm) (g) (kg/ha) (g) 

Altura de 
P/anta (cm) 0.035 -0.038 0.287 -0.217 

Longitud de 
Panoja (cm) 0.406 * 

-0.114 -0.184 

Peso de grano 
por panoja (g) 0.284 0.183 

Rendimiento 
por 
hectarea(kg/ha) -0.014 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las condiciones en las que se 

ejecuto el presente trabajo, se llego a las siguientes conclusiones: 

1. Los 12 cultivares estudiados son considerados precoces, por su 

madurez fisiologica que vario entre 116 a 129 dias despues de la 

siembra. 

2. Las mayores longitudes de panoja corresponden a los cultivares de 

panoja decumbente (Canaan INIA = 86.0 cm, CCA-104 = 75.3 cm y 

CCA-060 = 72.5 cm); las de menores longitudes corresponden a los 

cultivares de panojas erectas y semierectas, con valores entre 53.8 a 

61.6 cm. 

3. El mayor peso de 1000 semillas se logro con el cultivar PICA (1.033 

g/millar). 
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4. La altura de planta vario entre 119.7 cm (Canaan INIA) y 108.9 cm 

(CCA-023). 

5. El peso de grano por panoja vario entre 41.2 g (CCA-051) y 18.9 g 

(CCA-038). 

6. El rendimiento de grano por hectarea vario entre 2750 kg/ha (Oscar 

Blanco) y 1771 kg/ha (CCA-104). 

7. Se encontro correlation positiva entre la longitud de panoja y el peso 

de grano por panoja (r= 0.406*); no se encontro evidencias de la 

asociacion entre el rendimiento de grano por hectarea y los caracteres 

altura de planta, longitud de planta, peso de grano y peso de 1000 

semillas. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo a ias condiciones del presente trabajo se dan las siguientes 

recomendaciones: 

1. Realizar estudios comparativos de los 10 cultivares en los principals 

lugares de production y en diferentes epocas y anos con el objetivo 

de evaluar el comportamiento productive de los cultivares para fines 

de selection y zonification ecologica de cultivares. 

2. Promocionar y produtir semilla de los cultivares PICA y CCA-051 

para las condiciones de Canaan. 
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RESUMEN 

En doce cuitivares de achita procedente del Banco de Germoplasma de 

Recursos Geneticos del INIA y dos cuitivares de referenda Canaan INIA y 

Oscar Blanco, se evaluo las caracteristicas de precotidad y de productividad 

y las correlaciones y regresiones simples entre las variables. 

Los dias a madurez fisiologica (116 a 129 dias despues de la 

siembra) indicaron que los doce cuitivares pueden ser considerados 

precoces. Las mayores longitudes de panoja corresponden a los cuitivares 

de panoja decumbente (Canaan INIA = 86.0 cm, CCA-104 = 75.3 cm y CCA-

060 = 72.5 cm), mientras que las menores longitudes corresponden a los 

cuitivares de panojas eredas y semieredas, con valores entre 53.8 a 61.6 

cm. 

En base al peso de 1000 semillas, se registraron semillas grandes 

(0.907 -1.033 g/millar) en los cuitivares PICA, CCA-051, CCA-012, CCa-038 

y Oscar Blanco; semillas rnedianas (0.820 - 0.897 g/millar) y semillas 

pequefias (0.693 - 0.767 g/millar). La altura de las plantas vario entre 119. 7 

cm (Canaan INIA) y 108.9 cm (CCA-^023). El peso de grano por panoja vario 

entre 41.2 g (CCA-051) y 18.9 g (CCA-038). El rendimiento de grano por 

hectarea vario entre 2750 kg/ha (Oscar Blanco) y 1771 kg/ha (CCA -104). 

Los rendimientos de los cuitivares probados superan al rendimiento 
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promedio de los cultivares locales, poseen un buen potential de rendimiento, 

semejante a los rendimientos de los testigos Canaan INIA y Oscar Blanco. 

Se encontro correlation positiva y significativa entre la longitud de 

panoja y el peso de grano por panoja (r = 0.406*), pero no se encontro 

evidencias de la asotiation entre el rendimiento de grano por hectarea y los 

caracteres altura de planta, longitud de planta, peso de grano y peso de 

1000 semillas. 
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Anexo 05: Peso de 1000 Semillas de 12 Cultivares de Achita [Amaranthus caudatus L ) Canaan 2750 msnm. 

B/C CCA027 CCA062 CCA051 CCA0104 CCA038 CCA060 CCA010 PICA CCA023 CCA012 
Canaan 
INIA 

Oscar. 
Blanco TOTAL 

I 0.75 0.98 0.9 0.81 0.96 0.81 0.76 1.06 0.9 0.91 0.91 0.94 10.73 
II 0.53 0.74 0.9 0.81 0.86 0.71 0.78 1 0.9 0.9 0.78 0.94 9.87 
II 0.8 0.96 1.6 0.9 0.93 0.91 0.76 1.04 0.89 0.98 0.9 0.84 11.51 

TOTAL 2.08 2.68 3.4 2.54 2.75 2.46 2.3 3.1 2.69 2.8 2.6 2.72 32.12 
PROM 0.69 0.89 1.13 0.85 0.92 0.82 0.77 1.03 0.9 0.93 0.87 0.91 10.71 
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FOTO 3: PANOJAMIENTO DEL Amaranthus caudatus L. 

PICA 



CULTIVAR CCA-051 





C JLTIVAR CCA-027 CULTIVAR CCA-012 







FOTO 9: PESO DE GRANO POR PANOJA 



OSCAR BLANCO PICA CCA- 060 



FOTO 12: SELECCION DEL CULTIVAR CCA-051 

112 


	TESIS AG862_Mar.pdf (p.1-96)
	TESIS AG862_Mar col.pdf (p.97-106)

