Universidad Nacional Autobnoma de Nicaragua, Managua
Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa
UNAN FAREM — Matagalpa

Monografia para optar al Titulo de Ingenieria Agronémica

Evaluacion agronémica de la variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp) bajo
las condiciones climaticas en el Centro de Desarrollo Tecnolégico CDT-INTA San
Isidro, del departamento de Matagalpa, afio 2015.

Autor:
Br. Mario Yuriel Zelaya Morales
Tutor:

MSc. Julio César Laguna Gamez

Asesor:

Ing. Roberto David Valenzuela Montenegro

Matagalpa, Agosto de 2015



INDICE

Contenido Pagina
DEDICATORIA ...cooeeueeeseeesseessseessseesssesssseessssessssessssessssesssssessssessssessssessssesssssessssessssessssessssessssesssssessssessssessssessssssssassssssessanenes i
AGRADECIMIENTO wouuiiuiisissssessessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssss s ssssssssssssbsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses ii
OPINION DEL TUTOR.ccoocvvvrressssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssson iii
RESUMEN ... totuieeueesueeeseessssessssessssessssessssesssssessssessssessssesss s s s 8 s 888888 R SRR RS iv
L. INTRODUCCION .....ooovvvrreesssssssssssesessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
[Il. ANTECEDENTES ..ottt ssssssssss s ssssssssssesssssssssesss s s bbb ssssss s ssssssssssssssssasens 3
TIL. JUSTIFICACION .....ooooeeeeesscessseeseeesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssesssssssses 5
IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL......oiirnirtssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasens 7

4.1, Pregunta GENETAL ... e ses et ss e esse s s s bR s 7
4.2, Preguntas ESPECIfiCas .. secssessesssesseessssssesssessseessessssssssssssessssssssssssesssesssessssssmsesssessees 7
V. OBJETIVOS...ieterssstsssessssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssss s s s s s s bbb 8
5.1, ODJETIVO GENETAL ...ouieeieeeeeeeeereesetse et esse e es e s s s s s s bbb e n s 8
5.2, ODbjetiVOSs ESPECIIICOS ..veueemireesseernerseesseesseesseessesssessseesssessessseessesssssssssssessssssssssssesssesssessssssmsssssessssssssssssesns 8
VL. HIPOTESIS DE INVESTIGACION ...oovovvesereesersssesssssssssssssssssssssssesessessssesssssssessssesssssssesssssssssssssssssssssses 9
6.1, HiIPOLESIS GENETAL ..cuueererceeeeeerectsecee et sb bbb ss bbb bbb 9
L 3 U o Yo =ty R Ry o 1<) 0 Uor= TP 9
VIL MARCO TEORICO coovveeveerressesssesssssessesssesssesssesesssesssesssssssesssesssesssssss s s s sesssess s s e 10
7.1. Taxonomia del GENETO AMATANEAUS......ovcceveeereereersesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssessssesssas 10
7.2. Distribucion y ECOIOGIA ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
7.3 CaracteristiCas aBrONOIMICAS ... bbb 11
7.4. Variedades Mejoradas de MEXICO ......coeeeneeneeneesesssessmsssesssssssesssssss s sssassssssssssssesssasssssssssssssanes 13
7.5. Tipo de Siembra del CUITIVO ...t sees s s ssss s sassnaas 14
7.6, FEITIIIZACION oevrvcveeeirecssiss s sss s s st s s s s e 15
W 5] 416 10 441 T=5 41 o PP 16
7.8. Plagas y eNferMEdades. ... seessssesssssssessssssssesssesssees s sssesssssssssssssssssssssssssssssssanes 17
7.8.1 PIAGAS euririreririiseirsessssssessssssssss s ssssssssss s ssssss s s s s s st sss s ssssass s ssssans 17
7.8.1.1. Barrenador del Tallo (Coledptera: Curculionidae)......oueneereenmerseenseeseessesseessesseessesssesseens 18



7.8.1.2 Pulga Saltona (Coledptera: ChrySOmMelidag)......oeenereeneeseenseeneennesseensesseesseesesssesesssessesseens 18

7.8.1.3. Chinche Lygus (Hemiptera Miridae) ......eeeereeensesnseenseesessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssees 19
7.8.1.4. Zompopo (Himendptera — FOrmiCidag) .....enenenmeneeseensessessesssssesssssssssesssesssssesssessesns 20
7.8.2. ENFOIMEAAAES. .. oottt ettt bbb ss b ses s s bbb et 20
7.8.2.1. PudriciOn del CUEIIO ...ttt ssse s ss s ssess s sssss s ss s ssssssss s sanas 20
7.8.2.2. Reverdecimiento de la panoja o crecimiento SeCUNAArio .......coceereereeseenseeseensesseenseenees 21
7.8.2.3.  Achatarramiento de 12 Planta ... eseesessse s ssssses s ssssss s sassseees 22
7.8.2.4.  ROVA DIANCA cvuvvvvrreresresresresesessessessssssssssss s sssssssssssssssssssssssss st sssssssssss st s sasssssasssssasssssanesns 22
7.9.  Propiedades NULTILIVAS....oceeeeseerrersersseesseesseessesseesesssse s sssesssees s sssesssessssssssesssesssessssssssessssssaes 23
7.10.  ReNtaDIlidad. ..ot ssssssessss bbb s s s s 26
780 R R 0] ¢4 =) o od (o P 27
780 014 1] o P 27
7% ST 00) 4o oY= U 7 U =T IFPN PP 29
7.17. Formas de CONSUIMO NUMANO. ...ttt sesses s ssesss e sesse s ssss s sasesees 30
7.18.  OtroS USOS eI CUITIVO ..cuureueeienreteeeeteceseeeesees et essessess s s s s s s ssse e e 31
7.19. Unidn internacional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales codigo UPOV....... 33
7.19.1. FOIMa d€ 12 NOJA cooueeeeeeeeeeece ettt es et ess s ss s e 33
7.19.2. Forma del borde de 12 Noja ..t ssss s s sasesaees 33
28 GRS T 1] (o3 e LN =T U ) - PP 34
7.19.4. Presencia de MAaNCRa ... sess s sss s ssss s s 34
7.19.5. ColOr d€ 18 MANCRA ..ottt ss bbb bbb bbb 35
7.19.6. FOIMa d€ 12 PAN0OJA cvvureereeeemeeseeseeseessessseessecssessssessssssseessess s sssess s sssssssessssesssssssesssessssssssssasesanes 35
VIII. DISENO METODOLOGICO ....ooooesssesseseeeeesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssese 36
8.1. UbIcacion del eXPeriMeNt ... eecrneieeseessesssssesse e sssesssssssssssess s ssssssssssssssssesssasssessssssassssnes 36
8.2. TIPO de INVESTIGACION c.uccveririirissssssssiss s bbb 37
8.3. Materiales GENEALICOS ... 37
8.4. Variedad ULIHZAMA ...ttt ssses s esebssss s bbb 37
8.5. DiseN0 del ATea de ESTUAIO ... ereereeeereerseeeresssees s sses s sssees s s s s s ss s snaas 37
8.6. Manejo agrondmico del Area de eSTUAIO ... eeeeeeeeeseer s ssesssess s sssssessssnaas 39
8.6.1.  Preparacion el LEITENO ...oeeecereeretseesseeeessesssesse s sssssesssessssssss bbb ssss s ssss s s s ssnsas 39



FS T RN XS w=1 o] [=Yod 10 01 1<) 6 1 o 1o 39

8.6.3.  Lab0res de MANEJO ..oiereriesmiinsssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssnsas 39
SN T 01071 T o= PPN 40
8.7.  Variables MEAIdas ....ccuureeeereerereeseesseessessseesseessessssesssesssesssssssesssess s sssessssssssssssesssessssssssesasssanes 40
8.7.1. Etapa de DeSarToll0... i ssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 40
8.7.2.  EtAPa de FIOTaCION ..ttt eseaets s sss s ss s s s s 40
8.7.3.  EtAPa de COSECNA ettt seet st s e ss bbb bbb 41
8.9. Procesamiento de 1a infOrmacion ... ————— 41
8.10. Operacionalizacion de 1as Variables....... e eessesessessssesssesssessseessesssesssssses 42
IX. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS......ooossseceseeeeeeesssssssessssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssseeees 43
9.1. Etapa de deSarroll0 ... ssssss s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassaseanes 43
9.1.1. Altura de las plantas de Amaranto a10S 40 dias ... ———— 43
9.1.2. Numero de hojas por planta de Amaranto a 10s 40 dias ... 43
9.1.3. FOMa d€ 18 NOJa coeueerieeeeeet ettt ses s esss bbb s 44
9.1.4. Forma de 105 bordes de 12 Noja..... et essesees e sssssessessenns 45
15200 IR ST 000 o) ol (= - 0 4 U0 - VO PP 46
9.1.6. Presencia y color de manchas en 1a hoja ... 46
0.2, ELaPa A€ flOTACION. ...ttt ss st b bbb bbb s 47
9.2.1. Altura de las plantas de Amaranto a los 59 dias después de la siembra........cccccoruereceecnn. 47
9.2.2. Numero de hojas por planta a los 59 dias después de la siembra.........ccccoueonenneerreereeneenn. 47
9.2.3. Forma de la hoja a los 59 dias después de 1a Siembra .......cooeoncneenneenneneeneenseenseessecsseeens 48
9.2.4. Forma de 10S bordes de 18 NOja......oeeeeneeneceneeeeeeeseesessssssesssesssesse e sssssssssssssssssssssssseens 49
9.2.5. COLOT A€ 18 NOJA.u ittt eses et ta s b s s s bbb 49
9.2.6. Presencia y color de manchas en 1a hoja ... 49
9.2.7. NUmero de panoja POT PIANTA ....ceeeerrerreesseesseessessssssesssessssesssesssesssesssssss s sssessssssssessssssssssssssns 50
9.2.8. TaMAN0 A€ 12 PANOJAcuuieureeereereerreemeeseesseesssessess s seesssssss s s ss s sssess s s ssess s eeens 50
9.2.9. Forma de 1a panoja @ 105 59 dias....ccurerncneenneseiseisessseissssssssssssssss s sssssesssssssssssssssssssssssesns 51

Lo G TN D1 = o T= T (SN o Yol o - USSP 52
9.3.1. Altura de la planta a10S 1071 diaS....cummnmin s ————————— 52
9.3.2. NUmMero de hojas POT PIANTA ... eses e ssesss s ssnsse s ssss s sss s nessssas 53



9.3.3. FOIMA d€ 18 NOJA ceeueerieeeeeeseteeree ettt s bbb 53

9.3.4. Forma de 10os bordes de 12 N0ja.....ciissssss s ssssssssssssssssssssssssssssssns 54
9.3.5. COLOT A€ 18 NOJa.u ittt se st s e b esse b ea s bbb s bbb 55
9.3.6. Presencia y color de manchas en 1a hoja ... 55
9.3.7. Numero de panoja POr PIANTA ... ssssssssssssssssssssssssssssssses 55
9.3.8. TAMAN0 A€ 1 PANOJA . iuierierieereireisseeeee et seseta s b esse bbb bbb bbb 55
9.3.9. Forma de la panoja a los 101 dias después de la siembra.......ccocnoreencereenneeneenseeneeeseenseeneens 56
9.3.10 Peso de Panoja POT PIANTa. ... e ssesssessesssesse s sssssesssssssssssssesssssssssssssesssesssesesas 57
9.3.11. Peso de Semillas POT Planta. ... eeeerereesseesseerseemeesesssesssesssesssesssessssesssssssesssessssssssesssesssessseeens 58
9.3.12. PeS0 de 1000 SEIMIILAS w..oveeeriereeieeereesseiseisseessesseesesssssssssssssssssssssssssessssssssss st sessssssssssssssssssssssssssas 59
9.3.13. Rendimiento estimado de la variedad adaptada de amaranto.........enn. 59
9.4. Relacion COStO BENEIICIO .. eeeeeeeeeesseessetisessets it sssesssss s sssess s s sssss s sssesssssssss s ssnes 60
X, CONCLUSIONES ....coieetrrerresseeesesesssessssssessssesssssssessssssssssssssssssssessssssssssssesssessssssssssssssssasssnssssssssesssassssssasssasesssnsssssssnees 62
XI. RECOMENDACIONES......irietreeeeenseeseeseessssessesssetssesssssssse s sssss s s sssessses s sssasssessssssssesssassssssasssusesssasssasssnees 63
XIL BIBLIOGRAFTA.....oovovvveeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 64
XIII. Anexos.

iv



DEDICATORIA
Le dedico este trabajo primeramente a Dios, por darme la oportunidad de culminar mi

estudio profesional y sus infinitas bendiciones en el trayecto de cumplir mis metas

propuestas.

A mi padre Mario Zelaya Centeno, por ser mi ejemplo a seguir y ensefiarme a luchar

por las cosas que uno se propone y lograr terminar lo que uno empieza.

A mi hermano Sammy Luciano Zelaya Morales quien es la alegria de mi vida y ha

sido una inspiraciéon para hacer cada dia mejor.

De manera muy especial y con mucho amor a mi Madre Dorys Maria Morales Sevilla

gue con su ayuda y apoyo he logrado concluir este nuevo triunfo en mi vida.

Br. Mario Yuriel Zelaya Morales.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, por darme capacidad, entendimiento, sabiduria, inteligencia para

lograr culminar esta labor académica.

En especial al tutor MSc. Julio Cesar Laguna Gamez, por su paciencia, dedicacion,

esfuerzo, tiempo dedicado en la presente investigacion.

Al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA por darme la oportunidad de

realizar el estudio experimental, su disposicién de ayuda y consultoria de ingenieros.

Al asesor Ing. Roberto Montenegro por la ayuda que brindd, mediante la aclaracién a
dudas y correcciones realizadas en la fase de campo del estudio.

A los maestros que al transcurrir el tiempo me brindaron sus conocimientos en todo
el lapso de la carrera, los cuales siempre estuvieron ahi para aclaraciones de

cualquier duda.

A los presidentes del movimiento estudiantil UNEN, Lic. Alex Javier Saenz (Pandi), el
actual presidente Br. Luis Rodolfo Chavarria (Brocheta), por toda la ayuda brindada
y al comparfiero Porfirio Sequeira quien ha sido un gran amigo durante mi etapa

universitaria.

Br. Mario Yuriel Zelaya Morales

ii



OPINION DEL TUTOR
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contenido del trabajo, conclusiones y recomendaciones. Por lo tanto contiene la
rigurosidad cientifica exigida para un trabajo como el actual.

El presente trabajo aborda una caracterizacion sobre un cultivo emergente en
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ser utilizado en la alimentacibn humana y como estrategia ante la seguridad y
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RESUMEN

En el departamento de Matagalpa (Nicaragua) se realizd investigacion con el
propoésito de evaluar la adaptabilidad de la variedad adaptada de amaranto
(Amaranthus spp.) bajo condiciones climéticas presentadas en el CDT- INTA San
Isidro, generando informacion a productores y tener caracterizacion inicial sobre el
cultivo. El enfoque empleado es cuali-cuantitativo, no experimental y de corte
transversal. Se realiz6 una parcela de estudio. Siendo los resultados: altura de las
plantas a los 101 dias después de la siembra, en promedio fue de 247.76 cm, con
namero de hojas por planta con 36 hojas por planta, con 100 % de forma de la hoja
con la parte mas ancha moderadamente hacia la base, un 97.78 % forma de los
borde de la hoja con borde entero, un 100 % de las hojas con color verde, las hojas
no presentaron manchas, se presentd una panoja por planta con 61.18 cm y forma
de la panoja domina el 51.11 % de forma intermedia, peso humedo de la panoja
medio es 285.29 gramos Yy peso seco medio de 166.89 gramos, peso de semilla
48.18 gramos por panojas por planta, el peso de 1000 semillas, es de 0.678 gramos
en estado seco. Como resultado estimado de cosecha resulté 33 quintales/mz ¢ 1.48
t/mz. En relacién de costo beneficio se tiene un ingreso de C$ 89,892 cérdobas y el
costo es de C$ 67,280 cordobas, con ganancia estimada de C$ 22,612 cordobas, el

cual preliminarmente se afirma que es rentable.
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I. INTRODUCCION

El amaranto (Amaranthus spp) proviene de una planta que puede alcanzar hasta 3
metros de altura y es de la familia de los amaranthacea que reune alrededor de 800
especies de amaranto cuyas caracteristicas cambian dependiendo del ambiente y

region en que se produzcan (INTA, 2015)

La planta de amaranto tiene una panoja que contiene numerosas flores pequenas,
gue alojan a una semilla que representa el principal producto de la planta de

amaranto, con la que se elaboran cereales, harinas, dulces y otros productos.

Junto con el maiz, el frijol y la chia, fue uno de los principales alimentos de las
culturas de Ameérica y la principal fuente de proteinas. Fue tan apreciado que
formaba parte de los ritos religiosos de estas culturas lo que provoc6é que con la
llegada de los espafioles Su cultivo fuera casi eliminado
(UNAN Leon, 2014)

El amaranto es un alimento muy importante y se consume principalmente como
cereal reventado, del cual se elaboran: alegrias, crocantes, cereales, granolas,
tamales, atoles, pinole, mazapan y otros deliciosos productos elaborados con su
harina como tortillas, galletas, panqués, horchata y bebidas achocolatadas. También
produce aceites y colorantes que se utilizan en la cosmetologia o industria quimica o

farmaceéutica (Escalante Escoffie, 2010)

La investigacion se llevo en conjunto con el CDT-INTA San Isidro, Permitiendo
evaluar su comportamiento agrondémico en campo con el propdésito de generar
informacion acerca de este rubro y los beneficios que puede brindar a los
productores. Se caracteriza la variedad adaptada, nombrada asi por el INTA, porque
esta todavia en fase de caracterizacion y probablemente recibira un nombre cuando

sea liberada.



Esta investigacion se llevé a cabo con el disefio de area de caracterizacion que el
CDT-INTA San lIsidro, presenta en el estudio de seleccion y caracterizacion de la
variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp.), se realizara en la misma parcela
pero con diferentes objetivos y variables a medir basado en el comportamiento
agronomico que esta nueva variedad presentara bajo las condiciones climaticas
presentadas en el CDT-INTA San Isidro. La metodologia de trabajo se basa en la
toma de datos de campo de las variables, altura de la planta, tamafio de panicula,

produccion de semillas por plantas, entre otras.



. ANTECEDENTES

El cultivo de diferente especies de amaranto (Amaranthus sp) ha tenido gran
relevancia cultural en Mesoamérica. Los mayas y aztecas lo cultivaron durante su
desarrollo hasta que la colonizacibn Espafola redujo esta tradicion hasta casi
extinguirla. Actualmente, México ha desarrollado mucho su cultivo y consumo,
generando materiales genéticos con alto potencial productivo para diferentes fines,
hojas y tallos y semillas. Indudablemente, el alto contenido nutritivo de esta planta y
su rusticidad ante los efectos mas nocivos del cambio climético la han ubicado en un
lugar muy clave dentro de la agenda de generacion de tecnologias de muchos paises
(INTA, 2015)

En México donde existe mas experiencia acerca de este rubro la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca realizo un estudio de la industrializacion y comercializacion
del grano de amaranto en diversos productos en Huajuapan de Leon, Oaxaca. Como
una inversion de proyecto con el objetivo de determinar la factibilidad del proyecto,
diversificar la alimentacion de esa zona y difundir su alto contenido de nutrientes y
proteinas del cultivo de amaranto, en esta investigacion se crearon cereales, harina y
barras de granola a base de amaranto el cual las personas que consumieron el

producto lo aceptaron de gran manera (UTM, 2014)

En Colombia, la Universidad Pontifica Boliviana realizaron un estudio acerca
del cultivo amaranto con el objetivo de determinar la factibilidad y comercializacion de
bebida a base de amaranto con sabor a chocolate en esta investigacién se logré
como resultado de que este producto es aceptable y agradable para las personas
que lo consumieron (UPB, 2010).

En Nicaragua no existe mucha experiencia en el cultivo del amaranto. Sin
embargo, durante una Misién Técnica del INIFAP, México con apoyo economico de
la FAO se llevé a cabo un taller en el mes de Agosto del 2014 en el INTA en donde

expertos mexicanos compartieron con especialistas del SNPCC (Sistema Nacional



de Produccion, Consumo y Comercio) sus experiencias con este rubro. Una de las
pocas experiencias la ha tenido la cooperativa de mujeres de CHINATLAN ubicada
en el Departamento de Chinandega. Esta cooperativa logré con ayuda de un
proyecto la produccion de una variedad de amaranto por algunos afos, llegando
incluso a producir alimentos a base de este cultivo. La UNAN Managua también ha
tenido experiencias en la investigacion del amaranto logrando incluso a explorar su

posibles usos como bio-remediador de suelos contaminados por residuos quimicos.

Resulta curioso que la variedad o variedades de Amaranto que se han
producido en Nicaragua son de origen desconocido, muy probablemente se trate de
muestras de semillas de algunas variedades mexicanas que se introdujeron al pais
(donde se trajeron) hace ya mas de 8 afios. Sin embargo, esta (s) variedad (es) se
han adaptado a nuestras condiciones por afios de cultivo sin que el germoplasma se

depure genéticamente para incrementar su potencial productivo (INTA, 2015).

Se espera que el reciente estudio a realizarse brinde mas informacion del
comportamiento agronémico de la variedad adaptada de amaranto que se
seleccionara y caracterizara en el CDT-INTA San Isidro, por lo que todo
conocimiento generado bajo nuestras condiciones contribuira a la mejor compresion

del cultivo.



lIl. JUSTIFICACION

En Nicaragua no existe mucha experiencia en el consumo de este cultivo en el
2010 en Chinandega unos de los departamentos de Nicaragua se realizaron
proyectos y estudios acerca de la variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp)
para incorporar el rubro amaranto como alternativa alimenticia para las personas de
la zona la cooperativa CHINATLAN dando a conocer este cultivo y las maneras de su
consumo como palomitas, crocantes, cereales y en tortillas. El consumo de este
rubro en la alimentacion de las comunidades cercanas de la cooperativa fue una
mezcla de masa de maiz con amaranto produciendo tortillas ricas en minerales y

proteinas que se necesita para el desarrollo de nifios y adultos (INTA, 2015)

El amaranto ha sobrevivido como planta cultivada por el hombre, desde hace
mas de 8000 afios, muchos paises pobres tienen grandes problemas de falta de
alimentos, unos cientificos piensan que una solucion es desarrollar nuevos cultivos o

recuperar cultivos olvidados, que sean ricos en proteinas (UNAN- Ledn, 2014).

Esa es una prueba de que es capaz de adaptarse a una variedad de
condiciones de clima y de suelos. El amaranto es una planta anual que puede medir
hasta 2 metros de alto. Las semillas son pequefias y numerosas como las del
ajonjoli. El color morado de sus hojas y semillas lo hace cultivar, en ciertos paises,
como planta ornamental. En América Latina, existen todavia unas 60 variedades. En
Nicaragua, tenemos una variedad no cultivada conocida como bledo (CHINATLAN,
2010).

El amaranto no necesita fertilizacion y a los 7 meses de sembrado, produce de
40 a 60 quintales de semillas por manzana. Las semillas son pequefias que en una
libra caben medio millén de ellas y sOlo se necesita guardar una minima parte de la
cosecha para la préxima siembra. Ademas, se pueden cosechar las hojas, a los 30
dias de siembra, podemos tener 3 cosechas de hojas al afio. El uso de las semillas
es parecido al de las del maiz. En harina, para hacer tortillas o pan, en masa, para

hacer tamales, en polvo, para hacer atol y bebidas (INTA, 2015)



Las hojas abundantes se pueden comer cocidas como la espinaca o el repollo.
También, se pueden licuar para hacer un fresco rico en vitaminas, proteinas y hierro.
En México y Guatemala, las frien en aceite hasta que revientan y se bafian en miel.
(CHINATLAN, 2010).

A estas "palomitas” de amaranto, se les llama Alegria. Los mayas fueron los
primeros que cultivaron esta planta originaria de América Central. Para los aztecas,
en Meéxico, era la base de su alimentacion. Ademas, lo utilizaban durante sus

ceremonias religiosas (UTM, 2014)

De una mezcla de tierra, sangre y semillas tostadas de amaranto, hacian
estatuas que representaban a sus dioses. Durante las fiestas religiosas, los fieles
comian pedazos de estas estatuas. El cultivo fue abandonado porque en 1519, la
Iglesia Catodlica prohibid la religion azteca y el cultivo del amaranto (UTM, 2014)

En Nicaragua no existen referencias bibliograficas en torno a variedades
mejoradas, manejo del cultivo, plagas y enfermedades por lo que todo conocimiento

generado bajo las condiciones contribuira a la mejor compresion del cultivo.

La investigacion generara a estudiantes e instituciones una informacion y
conocimiento acerca de una nueva variedad del rubro amaranto y su comportamiento
agronoémico bajo condiciones ambientales presentadas en la zona del CDT-INTA San
Isidro. Este estudio presentara informacién para estudios futuros que se puedan

realizar en este rubro.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp) es nueva y aun no ha
sido caracterizada, no existen estudios de esta variedad por ello se necesita saber
las caracteristicas agronémicas de esta ya que en estudios realizados en paises
como México y Colombia dice que el rubro amaranto es resistente al cambio
climatico y al cosechar este cultivo se puede consumir como alimento para la

poblacién por la cantidades de nutrientes que posee.

De acuerdo a lo anterior, se plantea lo siguiente:

4.1. Pregunta General.

¢, Como se comporta agronémicamente el cultivo de la variedad adaptada de
amaranto (Amaranthus spp) bajo las condiciones climaticas que se presentan en el
CDT - INTA San Isidro, departamento de Matagalpa, afio 20157

4.2. Preguntas Especificas

¢, Cual es el comportamiento agronémico de la variedad adaptada de amaranto
(Amaranthus spp) bajo las condiciones climaticas del CDT - INTA San Isidro

departamento de Matagalpa, afio 2015?

¢, Cual es el rendimiento productivo de la variedad adaptada de amaranto
(Amaranthus spp) en el CDT — INTA San Isidro bajos condiciones climaticas en la

zona, departamento de Matagalpa, afio 20157

¢ Cudl es la rentabilidad de la variedad adaptada de amaranto (Amaranthus
spp) en el CDT — INTA San Isidro bajo las condiciones climaticas presentadas en la

zona, departamento de Matagalpa, afio 20157



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar agronomicamente la variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp)
bajos condiciones climaticas en la zona del CDT — INTA San Isidro, departamento de

Matagalpa afio 2015

5.2. Objetivos Especificos

e Determinar el comportamiento agronomico de la variedad adaptada de
amaranto (Amaranthus spp) bajo las condiciones climéticas del CDT - INTA

San Isidro, departamento de Matagalpa afio 2015.

e Estimar el rendimiento productivo de la variedad adaptada de amaranto
(Amaranthus spp) bajo las condiciones climéticas del CDT — INTA San Isidro,

departamento de Matagalpa afio 2015.

e Calcular la rentabilidad de produccion de la variedad adaptada de amaranto
(Amaranthus spp) bajo las condiciones climéaticas del CDT — INTA San Isidro,

departamento de Matagalpa afio 2015.



VI. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

6.1. Hipotesis General

La variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp) presenta desarrollo y
rendimiento productivo aceptable bajo las condiciones climaticas del CDT -INTA San

Isidro departamento de Matagalpa afio 2015

6.2. Hipotesis Especificas

e El comportamiento agronémico de la variedad adaptada de amaranto
(Amaranthus spp), se expresa segun sus caracteristicas genéticas y se adapta

bien a las condiciones climaticas presentadas en el CDT - INTA San Isidro.

e La variedad adaptada de amaranto (Amaranthus sp) presenta un rendimiento
productivo con un aproximado de 1000 kg/ha, bajo las condiciones climaticas

presentadas en el CDT - INTA San Isidro.

e Lavariedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp) presenta produccion
rentable bajo las condiciones climaticas presentadas en el CDT — INTA San

Isidro



VIl.  MARCO TEORICO

7.1. Taxonomia del Genero Amaranthus

La familia Amaranthaceae comprende mas de 60 géneros y 800 especies de plantas
herbaceas anuales y perennes. El género Amaranthus incluye las especies, A.
hypochondriacus L. y el A. cruentus L. cultivados en Mesoamérica (México y
Guatemala), el A. caudatus L. cultivado en Pera y A. edulis (INTA, 2015).

En esta especie existen muchas variedades segun INTA comprende 60 géneros y
800 especies de plantas las cuales se distribuyen en muchas partes de América, las

especies mas conocidas son las de México y Guatemala.

En Nicaragua se conocen pocas variedades de este cultivo entre ellas las referencias
se tiene en Chinandega, Le6n y Matagalpa el cual se ha estudiado una variedad

adaptada del amaranto.

7.2. Distribuciéon y Ecologia

Los principales centros de distribucion son los trépicos de América y la India, aunque
en los tropicos de Africa y Australia existe un importante nimero de especies.
Prospera en lugares calidos con temperaturas altas de 29 °C y en lugares templados
con temperaturas medias anuales de 14 °C. Con precipitaciones de 400 hasta 1,300
mm anuales. La temperatura 6ptima de germinacién es de 16 a 35°C (Mapes &
Espitia, 2014)

Muchas de las especies de amaranto proviene de los trépicos de América, y la india
y otra pequefa parte de las especies provienen de africa y Australia con diversas

caracteristicas ecoldgicas en las que se desarrolla

En Nicaragua actualmente se esta importando este cultivo con una nueva variedad
(variedad adaptada) de amaranto que no se ha estudiado hasta ahora que con CDT-

INTA se estd caracterizando y estudiando el comportamiento de este bajo las
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condiciones climéaticas presentadas en las areas que son Managua, ledén y

Matagalpa.

El amaranto se encuentra en ambientes tropicales hasta tierras semiaridas, y desde
el nivel del mar hasta algunas de las zonas agricolas de mayor altitud en el mundo.
Sin embargo, usualmente se ubica dentro de los 30° de latitud. De manera general,
amaranto se desarrolla mejor en temperaturas menores de 21°C, aunque A.
hypochondriacus y A. cruentus toleran altas temperaturas pero no resisten el frio,

siendo A. caudatus mas tolerante al frio que otra especies (Mapes & Espitia, 2014)

Segun lo dicho anteriormente existe una gran amplitud sobre las condiciones
climaticas del cultivo amaranto que dependen de la variedad que se vaya a producir
generalmente las condiciones Optimas de la mayoria de las variedades son los

ambientes tropicales con temperaturas menores que 21°C.

En el CDT-INTA San Isidro presenta condiciones climaticas de Temperatura media
de 27.6 °C. condiciones climéaticas superior de los 21°C que Espitia dijo en su estudio
en el 2014 por ello se espera que estas condiciones no afecten en el rendimiento
productivo del rubro y esta nueva variedad a estudiarse de amaranto pueda
adaptarse a estas condiciones, tener buen desarrollo en su crecimiento y rendimiento
productivo teniendo como referencia estudios que se han elaborado en Nicaragua en
el 2010 por la cooperativa CHINATLAN en Chinandega que obtuvo buena

experiencia al momento de producir este cultivo.

7.3 Caracteristicas agronomicas

El amaranto es cultivo anual y puede alcanzar los 0.5 a 3 metros de alturas se
produce en un ciclo corto tiene un promedio de 180 dias, desde que germina hasta
gue la semilla alcanza su madurez (150 - 180 dias, segun la especie y variedad),
soporta la escasez e irregularidad de lluvias, necesita de la humedad solamente en el
momento de la siembra hasta que aparezcan los retofios. Los amarantos de grano se

desenvuelven bien con escasa agua, mas aun, llegan a crecer mejor en condiciones
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secas y templadas de poca fertilidad. Usualmente se establece como un cultivo

asociado con maiz, frijol y sandia (INTA, 2015).

El cultivo amaranto presenta un comportamiento agrondémico en las variedades
existente de este cultivo una altura que oscila entre los 0.5 a 3 metros se produce en
ciclo corto, se puede desarrollar en épocas de sequia y la etapa que necesita mas el
agua es en el momento de la siembra y aparezcan los retofios, este cultivo se puede

asociar con otros como el sorgo, maiz y el frijol.

En la poca experiencia que existe con variedades de amaranto en Nicaragua de este
cultivo en Chinandega en el afio 2010 se obtuvo que las variedades se adaptaron a
las condiciones presentadas y con desarrollo de alturas de 0.4 a 3.2 metros de altura
y se espera que esta nueva variedad adaptada de amaranto presente igual o mejor
comportamiento a las experiencias dadas en Chinandega.

La cantidad total de agua requerida por el amaranto de semilla a través de su ciclo
vital es de solo el 60% del agua en comparacién al trigo o la cebada, por lo tanto el
amaranto de semilla es wun cultivo ideal para las regiones secas.
(INTA, 2015).

El amaranto es mas resistente a las sequias que el trigo o la cebada con
necesidades de sélo un 60% de agua en comparacién de las antes dichas en etapa
de semilla a través de su ciclo vital por lo tanto este cultivo es Optimo para las

regiones secas.

En Nicaragua debido a la escasez de agua el cultivo amaranto tiene una gran virtud
para producirlo ya que este necesita poca agua comparado con otros cultivos y esto

lo convierte mas viable para nuestra economia.

Segun los estudios realizados en México el amaranto posee una cualidad Unica en
sus variedades, esta es la extraccion de materiales pesados como mercurio
amoniaco entre otros del suelo provocando asi una limpieza natural de residuos de

qguimicos en suelos catalogados como no utilizable (INTA, 2015).

Esta cualidad descubierta por los estudios realizados en México este cultivo realiza

una limpieza natural a los suelos y reactiva suelos que con el tiempo han sido
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inutilizado por su deterioro y altas presencias de materiales pesado o residuos

quimicos de cultivos antes establecidos.

En Nicaragua existe actualmente una gran problematica con los desechos quimicos
gue se presentan en el suelo con este cultivo del amaranto puede ser una alternativa
de limpieza de suelos no utilizados y asi tendriamos suelos mas productivos y por

ende mejoraremos la economia de nuestros productores.

7.4. Variedades Mejoradas de México

Segun SNICS, (2010) en México se tiene siete variedades mejoradas registradas en

el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales:

La variedad Mejorada ‘REVANCHA’ que corresponde A. hypochondriacus es
derivada de la raza Mercado, sus principales caracteristicas son: alto potencial de
produccion de grano (4,518 kg/ha), precoz, con 131 dias de periodo vegetativo,
altura de 137 cm y uniformidad de maduracion; ademas color verde de la planta,
panoja erecta con pocas ramificaciones, grano de color blanco y adaptacion en

zonas templadas a una altitud de 1400 a 2400.

La variedad rojita se obtuvo mediante evaluacion de colecta y seleccibn masal
estratificada de la colecta 78S-125 y pertenece a la raza Nepal de la especie A.
hypochondriacus L, con una altura promedio de 137 cm y de la inflorescencia de 79
cm. Esta variedad fue liberada por el Instituto Nacional de Investigacion Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP, 2014)

Estas son otras variedades del cultivo amaranto las cuales se han mejorado para
obtener mayor rendimiento y mejor rentabilidad en la produccion de este en México
es donde se encuentra mayor experiencia de este rubro liberando muchas

variedades.

En Nicaragua fueron cultivadas en la zona del pacifico en el departamento de
Nicaragua Chinandega en la cooperativa CHINATLAN el cual en su tiempo no se

pudo extender a otras zonas, actualmente se esta realizando estudio con una
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variedad adaptada de amaranto el cual se esta caracterizando para poder liberar y

darle nombre a esta nueva variedad de amaranto.

7.5. Tipo de siembra del cultivo

En México existen dos sistemas principales para el cultivo de amaranto: el de
siembra directa, utilizado en los estados de Morelos, Puebla y Tlaxcala y el de

trasplante, usado en las zonas del Distrito Federal.
7.5.1 Siembra Directa

Puede adoptar dos modalidades: la primera se puede realizar la siembra en surcos,
de 5 cm de profundidad y separados a 60-70 cm. Las semillas se van depositando en
forma de chorro continuo dentro y a lo largo del surco; la segunda modalidad, donde
se siembra en grupos separados o golpes a 20 cm y se puede depositar de 10-20
semillas por cada golpe y en ambos casos, luego se procede a tapar las semillas a

una profundidad aproximada de 2 cm (INTA, 2015).

En México se tiene diferentes experiencias en la siembra directa, tiene dos maneras
la siembra de chorro continuo a lo largo del surco el cual se realizan a 5 cm de
profundidad y separados a 60 y 70 cm, la otra manera es por golpe a 20 cm y se
deposita a 10 — 20 semillas por golpe y en las dos maneras le semilla debe estar a 2

cm de profundidad.

En Nicaragua existen pocas experiencias sobre este rubro por lo cual acatamos las
experiencias de México para poder establecer los estudios que se han realizado al
amaranto en nuestro pais teniendo en cuenta los surcos y profundidad de 5 cm

profundidad para sembrar la semilla.

7.5.2. Siembra por trasplante

Para realizar este sistema de siembra, primero se procede a sembrar las semillas en
las camas del alméacigo, donde se las mantiene hasta que alcanzan una altura entre
15 a 20 cm. Posteriormente seran trasplantadas al terreno definitivo, donde
previamente se han abierto surcos a una distancia de 70-100 cm entre si y a una
profundidad de 30 cm, aproximadamente se pone de 3-6 plantulas cada 60 cm en los
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surcos, luego se las cubre de tierra y se compacta alrededor de ellas.
Para un oOptimo desarrollo de la cadena productiva del amaranto es necesario
impulsar la utilizacion de equipos, maquinarias y sistemas de tecnificacion (INTA,
2015).

Una de las maneras mas tecnificadas de sembrar este cultivo es el trasplante se ya
gue se aprovecha la semilla y permite preparar el terreno para el momento de
trasplante estas plantulas ya trasplantadas necesitan cuido durante los primeros dias
ya que pueden pasar por cierto estrés y para el 6ptimo desarrollo de este cultivo de
recomienda el impulsar el uso de equipos, maquinarias y sistemas tecnificados para

un mayor rendimiento del cultivo.

El trasplante es una de las maneras mas utilizadas en fincas tecnificadas en
Nicaragua con esto quiere decir que se adaptaria de mejor manera el tipo de siembra
por trasplante y se espera que este cultivo se convierta como uno de los principales a

establecerse en Nicaragua.

7.6. Fertilizacion

El amaranto es un cultivo principalmente para temporal, por lo cual la aplicacién de
fertilizantes debe estar estrechamente relacionada con la disponibilidad de humedad,;
por lo que los requerimientos nutricionales del amaranto no necesita fertilizacion y la
aplicacion de fertilizantes estaran definidos por las condiciones climaticas donde sea
cultivado. En México, el estudio realizado por INIFAYP, dice que el nitrogeno (N) es
el elemento més restrictivo en el crecimiento de un cultivo; en amaranto se menciona
gue a medida que el ambiente sea mas favorable se debera aplicar mayor cantidad
de Nitrégeno (INIFAYP, 2011)

Segun lo afirmado por el INIFAYP como el amaranto es un cultivo temporal que no
necesita fertilizacion y la aplicaciéon de fertilizantes depende de las condiciones
ambientales presentadas en el lugar donde se establecera, el cultivo amaranto en
etapa de crecimiento necesita el nitrogeno que a medida el ambiente sea mas

favorable la aplicacién de este debe ser mayor.
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Segun las necesidades de este cultivo se puede establecer en una parcela donde se
halla establecido anteriormente el frijol, ya que el frijol es fijador de nitrégeno en el
suelo y asi el amaranto podria aprovechar ese nitrdgeno y asi proporcionarle el

nitrdgeno sin gastar en insumos.

En Nicaragua la controversia en la definicion de dosis de fertilizacion y densidades
de plantas para la produccién de grano es evidente ya que tenemos poca experiencia
en cultivar este rubro y conforme al comportamiento que la nueva variedad adaptada
de amaranto si es necesario fertilizar se aplicara 15-15-15 un fertilizante completo

gue permite tener una fuente optima de los tres macro nutrientes primarios N-P-K

7.7. Rendimiento

En México el cultivo de amaranto constituye una actividad productiva alternativa
viable y rentable. Sus cualidades y propiedades nutritivas, agronémicas, industriales
y econdmicas garantizan el éxito de la cadena nutritiva. Aunque la pérdida de una

tradicién es una desventaja (Mapes & Espitia, 2010)

El cultivo amaranto en México constituye en una actividad productiva para la
alimentacion de la poblacién debido a sus cualidades agrondémicas e industriales y
las propiedades nutritivas que este rubro ofrece garantizando una nueva alternativa

alimenticia que presentaria una manera rentable de producir.

En Nicaragua debido a la baja economia que posee esta alternativa y las
necesidades de la poblacion se debe mejorar los sistemas productivos incorporando
nuevas alternativas rentables de producir que puedan satisfacer las necesidades que

presenta.

El rendimiento econémico del amaranto en zonas de temporal y de riego es mayor
gue las siembras de otras especies tradicionales, por ser un cultivo de ciclo corto,
resistente a las sequias y por su alto valor nutricional, El amaranto a los 7 meses de
sembrado, produce de 40 a 60 quintales de semillas por manzana. El rendimiento por

hectarea oscila entre 1.0 y 2.0 ton (sin riego), Las semillas son tan chiquitas que en
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una libra caben medio millén. Eso quiere decir que sblo se necesita guardar una
minima parte de la cosecha para la proxima siembra. Ademas, se pueden cosechar
las hojas, a los 30 dias de siembra o sea, podemos tener 3 cosechas de hojas al afio
(Mapes & Espitia, 2010)

Con las cualidades de rendimiento del cultivo de amaranto segun Mapes y Espitia
gue produce de 40 a 60 quintales de semilla por manzana y 1.0 a 2.0 ton sin riego
por cosecha, para la proxima siembra este cultivo necesita una minima parte de la
cosecha destinada para semilla. Y produce tres cosechas de hojas que pueden ser

ocupados para alimentacion de cerdos.

Con pocos estudios de este cultivo y baja experiencia en Nicaragua se ha producido
el amaranto con rendimiento de 46 quintales por manzana y con el estudio que
actualmente se esta realizando se espera que el rendimiento sea mejor ya que
exactamente no se puede estipular en cuanto serd su rendimiento ya que esta es

una variedad nueva que apenas se esta caracterizando.

7.8. Plagas y enfermedades

7.8.1 Plagas

La planta del amaranto es muy suculenta y por lo tanto muy atractiva para los
insectos. Al querer lograr un mayor desarrollo del cultivo desde ahora deberan
tomarse precauciones (SOCOLEN, 2013).

Segun Socolen (2013) que el cultivo de amaranto es muy suculenta para los
insectos y si se quiere lograr un mayor desarrollo del cultivo se deben tomarse
precaucion ya que podriamos encontrarnos cualquiera de las plagas que mas

adelante se expondra
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Debido a las areas que se han establecido este cultivo en Nicaragua se le han
presentado diversas plagas que atacan este cultivo dafiando representativamente los
sistemas radiculares de este pero no se presenta plagas con dafios severos.

7.8.1.1. Barrenador del Tallo (Coledptera: Curculionidae)

La larva de este insecto es de color crema y es de 3 mm de largo. Hace una serie de
galeras a lo largo de todo el tallo, llegandose a encontrarle hasta el apice de la
inflorescencia. Impidiendo la traslocacion de sustancias nutritivas que trae como
consecuencia un debilitamiento de la planta. Se menciona que cuando el ataque es
severo se llega afectar el rendimiento hasta en un 25 % .Es considerado una plaga
hasta llegar a encontrarse 206 o mas larvas por planta. Aparentemente la planta no
presenta sintomatologias, sin embargo en casos severos el tallo queda
completamente hueco, motivo por el cual se presenta un alto porcentaje de acame,

en otros casos la planta se marchita y muere (SOCOLEN, 2013).

Esta larva incide considerablemente en el tallo de la planta, ocasionandole
debilitamiento a la planta, y en casos severos de afectacion hasta la muerte.

En las parcelas establecida en Nicaragua podriamos afrentar a estas plaga por lo
cual se debe mantener cierta precaucion y actividades de prevencién de esta para
que no llegue a efectuarse dafios considerables al rendimiento de produccion.

7.8.1.2 Pulga Saltona (Coledptera: Chrysomelidae)

El estado larval de este insecto es el que causa el dafio principal, se le encuentra en
los apices de crecimiento, alimentandose de las hojas jovenes, las cuales al crecer
presentan una reduccion considerable del area foliar que influye directamente en el
rendimiento. La larva de esta plaga es de color crema (5 a 6 mm de largo); el adulto
tiene los élitros de color azul metalico, el protérax color naranja y los fémures muy
desarrollados. Se hizo la identificacion de esta plaga y resulta ser Disonycha
melanocephala Jacoby (Coledptera: Chrysomelidae) (SOCOLEN, 2013)

El dafio de esta plaga se presenta en su estado larval es en esta etapa la larva se
alimenta de la hojas jovenes el cual disminuye el area foliar de la planta y esto influye
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en el rendimiento del cultivo, esta larva es de color crema y oscila entre 5 a 6 mm de

largo.

Para poder prevenir que esta se convierta plaga debemos de mantener un margen
de precaucion realizando actividades de manejo de plagas y cuando esta se
presente en el cultivo no dejar que se presente en grandes poblaciones para no

tener dafnos en nuestro rendimiento.

7.8.1.3. Chinche Lygus (Hemiptera Miridae)

Esta plaga causa dafios al follaje, el adulto hace una serie de punciones en las hojas
jovenes, y secreta una substancia toxica que necrosa los tejidos que circundan la
puncion, pero el dafio principal es que los adultos se alimentan de las semillas
tiernas provocando su absorcion. Esta plaga es de la especie Lygus linearais P. de
Beau (Hemiptera Miridae) y se ha reportado que en varias partes del mundo es un
problema bastante serio para el amaranto. En México se le encuentra en todas las

zonas productoras (UNAN, Managua, 2014)

El chinche Lygus (Hemiptera Miridae) en muchos lugares se presentd con
considerables dafios en el cultivo de amaranto en México es donde se presenta en
todas las zonas productivas de amaranto ya que esta plaga su mayor dafo lo
provoca en su estado adulto y se presenta cuando el cultivo esta en su etapa de
madurez realizando punciones necréticas en el tallo y alimentandose de las semillas

tiernas provocado asi dafio considerable en el rendimiento del cultivo.

Debido a lo antes dicho esta plaga debe de ser muy considerada y una de las
importantes ya que se presenta en la etapa de maduracion y se debe tener cuidado
en la aplicacion de fungicidas en esta etapa es donde el cultivo es delicado porque
se le puede provocar el decaimiento de la panoja, se debe prevenir esta plaga y no

dejar que llegue a su etapa adulto que es donde provoca su dafio considerable.
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7.8.1.4. Zompopo (HimenoOptera — Formicidae)

Atta. Cephalotes este género es considerado una de las mayores plagas en cultivo
amaranto, cuando esta en su etapa adulta y areas donde la actividad de sus nidos
coincide con plantaciones agricolas o de jardines. Pueden causar mucho dafio en
poco tiempo sobre todo en los cultivos que estdn en crecimiento o en plantulas de un
semillero. Cuando prefieren una planta, arbusto o arbol, pueden dejarla sin hojas en
una noche (INTA, 2015)

Esta plaga es considerable ya que si no le realizan el cuido adecuado a la planta este
puede atacar con toda su poblacién y puede dejar sin hojas en una noche al cultivo,
esta plaga ataca en su estado adulto alimentandose de las hojas del cultivo o en las

plantulas que apenas estan en crecimiento.

Existe mucha experiencia con esta plaga en los cultivos de Nicaragua para poder
evitar que esta plaga presente graves dafios en nuestros cultivos debemos localizar

de donde provienen estas para poder asi aplicar a tiempo y erradicarla.

7.8.2. Enfermedades

7.8.2.1. Pudricion del Cuello

Esta enfermedad se presenta cuando la humedad del suelo es alta. Se inicia con la
pudricion del cuello, extendiéndose luego a la raiz; el follaje se torna clorotico,
posteriormente sobreviene un marchitamiento general de la planta y en la mayoria de

los casos la muerte (Mapes & Espitia, 2010)

Esta enfermedad se puede presentar en cualquier etapa del cultivo ya que depende
de la humedad que le proporcione el suelo al cultivo, si la humedad es alta es en ese
momento donde se presenta iniciando con la pudricion del cuello llegando hasta la
raiz luego se presenta un follaje clorético y posteriormente puede llegar al

marchitamiento general y provocar la muerte de la planta.
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Esta enfermedad puede ser controlada y evitada si proporcionamos la humedad
adecuada que necesita el cultivo controlando asi la alta humedad en el suelo y

evitando que esta provoque daflos mayores en nuestro cultivo de amaranto.

7.8.2.2. Reverdecimiento de la panoja o crecimiento secundario

Esta se presenta cuando la planta esté llegando a la madurez, la panoja en lugar de
secarse se enverdece nuevamente e inicia un segundo crecimiento, se prolonga y
forma una especie de bolsa, el grano se reabsorbe. Este segundo crecimiento no es
solo en la inflorescencia, también se tiene elongacion de ramas y aparecen nuevos
brotes laterales. Se piensa que el motivo de este disturbio es por alguna
caracteristica propia de la planta, que le permite responder a condiciones de
humedad, luz y temperatura propias para su crecimiento cuando estad a punto de
llegar a la madurez. Esto se confirma con el hecho de que hasta el fenébmeno se
presentd en plantas sembradas en febrero y cuya maduracion coincidio con la época
de lluvias. También se presentd en siembras de abril, sin embargo, es necesario

estudiar mas a fondo este fenémeno (INIFAP, 2012)

Esta enfermedad que puede ser propia de la planta que le permite responder a las
condiciones en que el cultivo se establece, este fendmeno se ha presentado mas
cuando se establece las siembras en febrero cuya maduracion coincidié en época de
lluvias también se ha presentado en las siembras en abril este aparece en su etapa
de madures provocando que la panoja cuando deberia secarse para luego
cosecharse esta se vuelve a tonar verde formando una especie de bolsa, prolonga su

crecimiento y reabsorbe el grano.

Para poder evitar que esta enfermedad se presente en el experimento a establecer
se debe estudiar muy detalladamente los dias de siembra para que cuando el cultivo
este en su etapa de madurez no coincida con las lluvias y asi evitar que este

fendmeno se presente en el area del experimento.
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7.8.2.3. Achatarramiento de la planta

Son enfermedades menor importancia, pero que en un momento dado podria
alcanzar mayores proporciones, esta se presenta acompafiado por arrosetamientos y
clorosis de las hojas. No se conoce todavia el agente causal, aunque por la
sintomatologia parece ser un mico plasmas, sin embargo, habrd que confirmarlo
(INIFAP, 2012).

A esta enfermedad no se le conoce el agente causal pero esta es de menor
importancia ya que se presentan en poca poblacién de la planta y lo que provoca es
que la planta pase en una especie de prolongacién de crecimiento quedando asi una

planta de menor tamafio en comparacion a las que no se presenta esta enfermedad.

En Nicaragua existe poca referencia acerca de esta enfermedad ya que existen
pocos estudios de este cultivo pero para poder producir este cultivo se debe de
tecnificar y realizar las medidas de prevencién para evitar que se presente problemas

con esta enfermedad.

7.8.2.4. Roya blanca

Causada por alta humedad en las suelos y suele aparecer mas cuando existen
residuos de cultivos antes cosechados en la zona; lo cual indica que en México
existen las condiciones necesarias para su desarrollo y en un momento dado puede

tomar mayor importancia (INIFAP, 2012)

Se dice que en Meéxico se tiene las condiciones necesarias para que esta
enfermedad pueda tomarse en cuenta con mayor importancia ya que esta se
produce cuando existe alta humedad de los suelos y existen residuos de cultivos

anteriores antes cosechados en la zona.

Nicaragua también posee las condiciones necesarias para que esta se presente
entonces al momento de producir este rubro se debe eliminar residuos de cultivos
anteriores y mantener una humedad no elevada para que esta enfermedad no

aparezca en las plantas a estudiar.
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7.9. Propiedades nutritivas

El Amaranto puede ser la planta méas nutritiva del mundo. Botanicos y Nutricionistas
han estudiado esta planta, encontrando que posee gran calidad nutritiva, en especial
un alto contenido de proteinas, calcio, acido félico y vitamina C. Junto a lo anterior,
las Semillas de Amaranto tostado proveen una fuente de proteinas superior, que
puede satisfacer gran parte de la racidbn recomendada de proteinas para nifios,

puede proveer aproximadamente el 70% de energia de la dieta (CICA, 2003)

El amaranto puede ser uno de los cultivos mas nutritivos en el mundo segun
botanicos y nutricionistas que han estudiado este cultivo y puede ser muy bien
aprovechado en el consumo de nifios para tener un mejor crecimiento. Un cultivo asi
con estas caracteristicas nutritivas y proteicas es el que se necesita incorporar a la
alimentacion para que asi tengamos un cultivo de bajo costo al momento de

producirlo de altos niveles proteicos para alternativa de alimentacion.

Contenido de proteina del Amaranto comparado con los principales cereales

(g/100 g pasta comestible).

Cultivo Proteina
Amaranto 13,6 - 18,0
Cebada 9,5-17,0
Maiz 9,4-14,2

Arroz 7,5-10
Trigo 14,0-17,0

Fuente: FAO, (2014)

El Amaranto posee un alto contenido proteico, aproximadamente 17%. La semilla de
Amaranto compite bien con variedades convencionales de trigo que contiene de 14 a

17% de proteina, con el arroz que contiene de 7 a 10%, con el maiz que contiene de

23



9.4 a 14.2% de proteinas y con otros cereales de gran consumo. Ademas, el
Amaranto posee abundante lisina, aminoacido esencial que esta en baja proporcion
en los demas cereales. El Amaranto tiene el doble de lisina que el trigo, el triple que

el maiz, y tanta lisina como la que se encuentra en la leche (ENLACE, 2009)

Composicion quimica de la semilla de Amaranto (por 100 gramos de parte
comestible y en base seca)

Caracteristica Contenido
Proteina ( g) 12 -19
Carbohidratos (g) 71,8
Lipidos (g) 6,1-8,1
Fibra (g) 3,5-50
Cenizas () 3,0-3,3
Energia (Kcal) 391
Calcio (mg) 130 - 164
Fosforo (mg) 530
Potasio (mQ) 800
Vitamina C (mg) 1,5

Fuente: FAO, (2014)

El amaranto posee grandes cualidades proteicas que supera a muchos cultivos que
son base de la alimentacién de las personas, El contenido proteico el amaranto
posee un aproximado de 19 % en la semilla superando asi al trigo, arroz, maiz, y
cereales de gran consumo en la dieta humana ademas este rubro produce el doble
de lisina mas que el trigo triple mas que el arroz e igual de lisina que produce la leche

uno de los aminoacidos esenciales que los otros cereales.
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Teniendo todo esto en cuenta el cultivo de amaranto se presenta con altas
capacidades para ser una nueva alternativa de alimentacion en Nicaragua por la alta
concentracion de nutrientes que posee este cultivo e incorporarias mayor energia en

la alimentacion de la poblacion.

Segun CICA, (2003) efectos medicinales, se le atribuyen:

a) Control de la diarrea.

b) Prevencién del cancer de colon.

c) Previene y ayuda en el control de la osteoporosis, diabetes mellitus, obesidad,
hipertension arterial, estrefiimiento y diverticulosis, insuficiencia renal crénica,
insuficiencia hepatica, encefalopatia hepatica, enfermedad celiaca y se
recomienda en la dieta para personas autistas.

d) También es recomendable para enfermos con problemas bucodentomaxilares,
geriatricos, de desnutricion y oncoldgicos.

e) Se recomienda como parte de las dietas hiperenergéticas e hiperproteicas y en
las hipocolesterolemiante.

f) Por su contenido energético también es beneficioso para pacientes con
requerimientos caldricos elevados.

Los efectos medicinales que esta proporciona pueden ser de importancia ya que esta

puede controlar diarrea, cancer de colon, ayuda a prevenir osteoporosis, diabetes,

obesidad, hipertension arterial, estrefiimiento entre otras las cuales nos indica que
este cultivo viene siendo de gran ayuda para aquellas personas que desean tener

una mejor salud.

Este cultivo en Nicaragua puede ser muy aceptado ya que este puede satisfacer
muchas de las necesidades de la poblacion nicaragiiense ayudando asi aquellas
personas que padecen de diversas enfermedades y aquellas personas que desean
prevenir enfermedades futuras por su alto nivel proteico y grandes ventajas

medicinales este cultivo podria ser muy recomendable su consumo.
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7.10. Rentabilidad

La rentabilidad como la condicion de rentabley la capacidad de generar renta
(beneficio, ganancia, provecho, utilidad). La rentabilidad, por lo tanto, esta asociada a

la obtencidn de ganancias a partir de una cierta inversion (RAE, 2015)

Se debe tener beneficio, ganancia, provecho, utilidad para poder llamar que alguna
actividad o proyecto sea rentable. Se debe obtener un buen margen de ganancia
para el productor y una gran satisfaccion de consumidor para mantener un comercio

rentable de este producto en este caso el cultivo de amaranto.

Dadas las cualidades y propiedades nutritivas, agrondmicas, industriales vy
econdmicas, el amaranto es uno de los vegetales “pseudo-cereales” mas rentables
del mercado, en relacion a ciertos cultivos tradicionales sembrados en la parte
central de México. El precio comercial del grano de amaranto, en los ultimos afios, es
dos veces mas alto que el maiz, una mas que el frijol y tres veces mas que el trigo.
El rendimiento por hectarea oscila entre 1.0 y 2.0 ton (sin riego), permitiendo
asegurar al campesino un aumento en la rentabilidad de la tierra en un 100 a 200%
(Espitia, 2014)

Cuando se habla en términos de rentabilidad debido a las cualidades nutritivas,
agrondmicas, industriales y econdémicas el amaranto es uno de los mas rentables en
el mercado de México en relacién a ciertos cultivos tradicionales. En los ultimos afios
el precio de la semilla de amaranto se ha elevado hasta dos veces mas que el maiz,
una mas que el frijol, y tras veces mas que el trigo dejando asi una gran experiencia

en el rubro de amaranto en México.

En Nicaragua existe una casi nula experiencia en la comercializacion del cultivo asi
gue en términos de rentabilidad seria nuevo para la poblacién, pero en términos
nutricionales y medicinales de este cultivo dandolo a conocer a la poblacién
nicaragiiense puede crearse uno de los cultivos mas rentables en Nicaragua igual

que en México.
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7.11. Comercio

En términos comerciales en México el cultivo de amaranto representa mayor
rentabilidad que cultivos de cereales tradicionales, por su mayor precio comercial. El
programa “Estrategias para la promocion y de la produccion y las exportaciones de
amaranto y sus productos”, establecié un costo de produccion de $1.917.477, un
ingreso bruto de la venta de la produccion de $ 3.150.000 y una utilidad bruta de $
1.232.532 (Mapes & Espitia, 2010)

Segun lo antes dicho el cultivo de amaranto tiene un gran comercializacion en paises
como México ya que este provee al productor una buena ganancia y al momento de
darle utilidad también este rubro asila entre $1,000 a $3,500 dolares en términos de

ingresos.

Si se toma en cuenta todo lo antes dicho en Nicaragua se puede establecer un nuevo
cultivo para el comercio dandole a la poblacion nueva forma de producir dejando un
margen de buena ganancia a bajo costo de produccion y buen ingreso por la venta

de este.

7.12. Costo

El costo o coste es el gasto econdmico que representa la fabricacion de un producto
o la prestacion de un servicio. Al determinar el costo de produccién, se puede
establecer el precio de venta al publico del bien en cuestion (el precio al publico es la

suma del costo mas el beneficio) (RAE, 2015)

En este caso se habla de todos los costos se produciran al establecer el cultivo del
amaranto que en relacion a otro cultivos este tendria una produccién a bajo costo ya
gue posee caracteristicas que resisten a plagas y enfermedades y sobre todo es un

cultivo que se le proporciona poco agua.

En Nicaragua se adaptaria bien este cultivo ya que se necesita un rubro que
presente bajo costo de produccion, asi como el amaranto tendria bajo costo de

produccion ya que este cultivo evita el gran uso de insumos y el alto costo por riego.
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Teniendo en cuenta lo antes dicho este cultivo se producird a bajo costo por sus

caracteristicas agronémica.

7.13. Egresos

El concepto de egresos, se encuentra muy asociado a la contabilidad. Se
denomina egresos a la salida de dinero de una empresa, mientras que los ingresos

permiten hacen referencia al dinero que entra (Economia, 2014).

Bajo este concepto los ingresos seria todo aquellos costos que el productor realizaria
para poder producir, el cual esta incluido materiales, maquinarias, pago de mano de

obra y los costos varios durante el ciclo de produccion.

En el caso de amaranto los egresos serian pocos ya que el productor invertiria en
semillas para la siembra en las actividades que se realizarian durante la produccién
del cultivo como aplicacion por plagas o fertilizantes que debido a las caracteristicas
del cultivo deberian der bajos.

7.14. Ingreso

Valor de las ventas o cifra de negocios. El ingreso total de la empresade un
determinado periodo de tiempo se obtiene multiplicando la cantidad de producto
vendida por su precio, en el caso de la produccién simple, y sumando los ingresos
producidos por los diferentes productos, en el caso de la produccién conjunta o

compuesta (Economia, 2014)

Para el que produciria el cultivo de amaranto el ingreso principal seria la venta del
grano que por su rendimiento por manzana ademas, venta de cosechas de las hojas
gue son consumidas por animales porcinos dando los suficientes ingresos para ser

una produccion rentable para el productor.

En términos de ingresos este cultivo es principalmente son las venta del grano, venta
de cosechas de las hojas que se ocupan para alimentos de cerdos, Esté cultivo se
convierte para el productor una alternativa de produccion rentable brindandole una

mejora en su dieta a un alimento mas nutritivo y su economia con un cultivo que le
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presente mas ingresos que sea rentable su produccion ya que el rubro no requiere

de muchos egresos para su produccion.

7.15. Larelacion beneficio costo

La relacion Beneficio/Costo es el cociente de dividir el valor actualizado de los
beneficios del proyecto (ingresos) entre el valor actualizado de los costos (egresos) a
una tasa de actualizacion igual a la tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA),
a menudo también conocida como tasa de actualizacibn o tasa de evaluacion
(Economia, 2014)

La relacién de los beneficios comparado a los costos es una de las mas importantes
al momento de producir y afirmar que un proyecto o cultivo es viable para la
productor, En el cultivo amaranto la relacién sera entre los ingresos totales menos los
costos de produccion dejando asi un resultado el cual seria la ganancia de

produccion.

Como referencia se tiene las experiencias que han tenido otros paises con este
cultivo entonces si se incorpora este cultivo a Nicaragua y es aceptado en la
alimentacion de las personas se tendra un cultivo de bajo costo de produccion con
ingresos mayores que el costo dando una ganancia mayor que la que producira con

cualquier otro cultivo.

7.16. Competitividad

Hoy en dia el aprovechamiento integral del cultivo de amaranto representa un
potencial para convertirse en una actividad productiva competitiva dentro de los
mercados nacionales e internacionales, El Amaranto es una manera de diversificar
su empresa de cultivo, asumiendo una ventaja competitiva dentro del mercado. Es
interesante notar que la mayoria de la poblacion del mundo se alimenta a través de
s6lo siete cosechas. Lo que es mas, ha sido una practica comun durante los ultimos
15 afos para granjeros especializarse en determinadas cosechas. Las cosechas de

amaranto les proporcionan a los granjeros la opcion de aumentar la diversidad de
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cosechas, reduciendo el riesgo de insectos, enfermedades y pestes de la cizafia que

se vuelven problemas serios (UTM, 2014)

Se dice que en la competitividad a nivel mundial es significativo lo que produce el
amaranto ya que le compite a cultivos como el trigo, arroz, maiz, y otros cereales
debido a su gran produccién de nutrientes que esto a las personas les agrada al
momento de incorporarlo a su dieta teniendo en cuenta que este cultivo es una

manera de diversificar el mercado de cosechas.

Lo primero en realizarse en Nicaragua seria dar a conocer este cultivo para que las
personas quieran incorporarlo cuando ya tengamos la aceptacion de las personas
incorporariamos el amaranto a la diversidad en el mercado y compitiéndole a cultivos

como el frijol, maiz y sorgo que en nuestro pais son tradiciones alimenticias.

7.17. Formas de consumo humano

Las formas en que el Amaranto puede consumirse son variadas. Entre ellas,

destacan el cereal de Amaranto, la harina de Amaranto y su semilla (FAO, 1997)

En las principales forma de consumir el amaranto son el cereal, harina para tortillas
lo que en la dieta del nicaragiiense se puede incorporar y adaptar para consumir

alimentos mas ricos en nutrientes que ayuden al desarrollo de las personas.

El nicaragliense podria incorporar estas maneras de consumir a su dieta teniendo en
cuenta que tendra un alimento con mas nutrientes, mas proteinas y energia en su

alimentacion.

Como cereal, el Amaranto es ideal para comenzar el dia mezclado con otros
cereales o simplemente con yogurt o leche. La harina de Amaranto es recomendada
para complementar masas y preparaciones que utilizan la harina tradicional de trigo,
aportando todas sus propiedades nutricionales. La semilla es recomendada para ser
consumida cocida, barras de dulce acompafnando vegetales 0 como espesante en
sopas (ENLACE, 2009)
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El amaranto es un suplemento alimenticio completo por ello hay que consumirlo
como cereal comenzar el dia, la harina de amaranto se puede recomendar
incorporarla en las masas de maiz para las tortillas o las tostadas como nachos o
enchiladas, la semilla de amaranto se recomienda ser consumida en espesor para
sopa acompafiado de vegetales, barras de dulces energéticas que es ideal para un

alimento rapido y nutritivo.

Es buena idea incorporar este suplemento alimenticio a nuestra dieta ya que el
nicaragliiense necesita una buena dieta rica en proteinas y este cultivo con sus

diversas formas de consumos aportaria lo necesario para un crecimiento en nifos.

7.18. Otros usos del cultivo

Una especie de la familia del amaranto es el huauzontle, de gran importancia en el
México Prehispanico, y que sobrevive ahora en un platillo tradicional igualmente
llamado huauzontles. Se trata de un guisado de las ramas con frutos, cubiertos con
una capa de huevo y harina (lamada en México "capeado"), cocinados en caldillo de
jitomate (UTM, 2014)

Esta es una alternativa de alimentacién con el cultivo de amaranto esta puede ser
preparado con diversas manera la cual pretende brindarle al consumidor buena

cantidad de proteinas que se necesita.

Esta se puede incorporar a la dieta del nicaragiiense como guisado no se pretende
cambiar la receta si no incorporar a la receta cantidad de amaranto para poder

consumir mas nutrientes en la alimentacién nicaragtiense.

En México se usa el amaranto es utilizado principalmente como grano, el cual se
destina para siembra del cultivo y la obtencion de grano reventado. Artesanalmente
se han elaborado productos de poco valor agregado como alegrias, amaranto
reventado, granola (UNAN MANAGUA, 2014)

En México es donde existe la mayor variedad de alimentos a base de amaranto por
lo cual existen diversas maneras de consumir una de ellas son las alegrias y las

barras de granola.
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Se podrian realizar barras de granola ricas en nutrientes que a los nifios les agrade y
asi ellos podran consumir un rico alimento que le proporcionara nutriente y energia

para su desarrollo.

Bebida con sabor a chocolate a base de amaranto esta es una experiencia que se
realizd en la Universidad Pontifica Boliviana el cual se comercializo dentro de la
universidad y fue muy aceptada por deportista ya que esta bebida le proporcionaba
energia para recuperacion de energia que gastaban ejercitandose (UPB, 2010).

Esta es una bebida a base de amaranto con sabor a chocolate que fue una de las
experiencias en Colombia Medellin, el cual se dice que fue muy aceptada por los
deportista de esta Universidad (UPB, 2010).

Se puede tratar de realizar una bebida a base de amaranto de cualquier sabor para
proporcionarle a nuestros deportistas una bebida energizarte y nutritiva.

En Nicaragua en la parte de Chinandega con el estudio realizado por la cooperativa
CHINATLAN en el afio 2010 variedades de amaranto se estuvo consumiendo como
alternativa de alimento en distintas comunidades cercanas a esta cooperativa se
cred una especie de crocantes, palomitas de amaranto y tortillas elaboradas con la
mescla de masa de maiz y maza de amaranto. Muchas personas que han consumido
este grano mencionan que estos productos son muy aceptables en la zona de
Chinandega (INTA, 2015)

En la poca experiencia que se ha realizado el INTA dice que en Nicaragua se
consumié de gran manera en la zona de Chinandega que realizaron productos como

crocantes, palomitas y tortillas con el cultivo de amaranto.

Se puede experimentar con los productos en la zona norte para que nuestra
poblacion tenga una nueva alternativa alimenticia que les proporcione mas nutrientes

que las que se consumen hoy en dia.
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7.19. Union internacional para la Protecciéon de las Obtenciones Vegetales
codigo UPOV

Directrices para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la
estabilidad. familia amaranthacea.

7.19.1. Forma de la hoja

Hoja joven: posicion de la parte mas ancha

1 2 3
En el medio Moderadamente Fuertemente
O ligeramente hacia la base hacia la base hacia la base

7.19.2. Forma del borde de la hoja.

Entero Sinuoso
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Fuente: UPQOV (2008)

7.19.3. Color de la hoja

Grafico 3 Ad. 10: Hoja joven: distribucion del segundo color en el haz

1 2 3
area basal mancha central margen y venas
pigmentada pigmentadas

Fuente: UPOV (2008)

7.19.4. Presencia de mancha

1 ausente 9 presente

Fuente: UPOV (2008)
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7.19.5. Color de la mancha

1 2 3 4

verde plateada roja purpura

Fuente: UPOV (2008)

7.19.6. Forma de la panoja

Gréfico 6. Ad. 25: Inflorescencia: forma o capacidad

Compacta intermedia abierta

Fuente: UPOV (2008)
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VIIl. DISENO METODOLOGICO

8.1. Ubicacion del experimento

Los experimentos se llevo a cabo en las areas del Centro de Desarrollo Tecnoldgico
CDT INTA San Isidro, ubicado 12’ 54~ 48 seg Latitud Ny los 86’ 1130 seg longitud
w, con una altura de 457 msnm. Realizado entre los meses de marzo y junio del
2015. Los cuales presentan condiciones climaticas de Temperatura media de 27.6
°C, precipitacion media de 785 mm, humedad relativa media de 64.5 °C y vientos
medios que van desde 1.4 mts/seg hasta 2.9 mts/seg en direccion sur este (INTA,
2015).

Imagen de ubicacion del Centro de Desarrollo Tecnolégico, INTA, San Isidro

_.;:r, |
( i» CDpValle de Sé‘?bac'g H P
‘, ‘

|

WI86211215%362 ' W 8671525355 . 68

.Google

Fuente: Geogle Earth, (2014)
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8.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de caracter exploratorio con corte cuantitativa, ya que se realizan
diferentes mediciones en el campo y luego se procesan utilizando diferentes
estadisticos descriptivos como la media aritmética. También es cualitativa, porque se
definen algunas variables en base a la morfologia de la planta como forma de hoja,
color y manchas en la hoja, entre otras. Este estudio es de corte transversal, porque
los datos seran recogidos en un solo momento de las diferentes etapas fisioldgicas
del cultivo. El estudio es no experimental porque no hay tratamientos en estudio, solo
se realiz0 la caracterizacion de la variedad adaptada del Amaranto.

8.3. Materiales genéticos

Se trabaj6é con el material genético de la variedad que se estaba produciendo por la
cooperativa CHINATLAN. Este material genético es muy variable y es posible que
producto de la naturaleza genética de esta especie, exista una mezcla genética de
muchas variedades que pudieron haberse estado multiplicando al mismo tiempo sin

considerar el adecuado aislamiento entre parcelas.

8.4. Variedad utilizada

Se utilizé la variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp) (plantas no comunes)
el cual se conoce muy poco sobre ella y su comportamiento agronémico bajo las

condiciones ambientales presentadas en el CDT — INTA San Isidro.

8.5. Disefio del area de estudio

El disefio para la caracterizacion se ha establecido en la parcela experimental consta
de 3 bloques con 23 surcos cada bloque, con distancia de 76 cm entre surco, 30 cm

entre plantas y 2 metros entre bloques. Los bloques posee 20 surcos con la variedad
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no comun de amaranto (variedad adaptada) representadas en blanco y 3 variedades
comunes (variedad comun) cada surco posee 15 plantas dando un total de 900
plantas de la variedad adaptada de amaranto y 135 plantas de la variedad de jardin
con el fin de caracterizar y depurar genéticamente la variedad no comun para

posteriormente caracterizarla y liberar la variedad.

Imagen 2. Croquis del area de estudio.
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Del disefio presentado por el INTA San Isidro en la caracterizacion de la variedad
adaptada, el estudio se realiz6 en la misma parcela pero con diferentes objetivos
basado en el comportamiento agrondmico de la variedad adaptada de amaranto (no
comun), se eligio 15 plantas por blogue 45 plantas en total seleccionadas de una
manera azarizadas, el cual se seleccioné 5 plantas de las filas 2, 8, 17 del primer
bloque, 25, 32, 39 del segundo bloque y 52, 59, 67 del tercer bloque criterios de esta
seleccion fueron, que no seleccionaran filas cerca de los bordes de las parcelas y
gue estas filas tengan distancias de las variedades comunes (variedades de jardin)
establecidas por el CDT-INTA San Isidro.
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8.6. Manejo agronomico del area de estudio

8.6.1. Preparacion del terreno

Se realizé dos pases de grada, y luego el surcado a distancia de 0.76 m entre surco,
y dando una longitud a los surcos de 5m, el area total serd de 409.08 m?,

considerando un metro de aislamiento.

8.6.2. Establecimiento

Se utilizé6 media libra es igual a 0.23 kilogramos de semilla de la variedad adaptada
de amaranto para establecer el cultivo en siembra directa, la semilla se mezcl6 con
arena y asi hacer una distribucion mas homogénea de la semilla en el area. Se

sembro en la semana 3y 4 de febrero del 2015.

8.6.3. Labores de Manejo

» Aporgue: con maquinaria a los 25 dias después de la siembra.

» Fertilizacion: cuarta semana de marzo con 15-15-15 a razén de un qg/mz, la
segunda se realiz6 en la tercera semana de mayo con misma foérmula al
momento del cultivo a razon de un qg/mz

» Aclareo o arrale de plantas: un dia después del cultivo a los 26 después de la
siembra (DDS).

» Control de malezas: dos chapias con machete, la primera a los 35 DDS y la
segunda a los 60 DDS.

» Control de plagas: De ser necesario, se aplicara Cypertrina a razén 50 cc/ por
bomba de 20 litros a los 45 DDS.
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8.6.4. Cosecha

» Corte de panojas: se cortd las panojas procurando realizar el corte o mas
cerca de la primera rama de la panoja y se depositaran en sacos en buen
estado (sin agujeros) para evitar pérdidas de semilla en el traslado a la area
de secado.

» Secado de panojas: después de la cosecha de panojas los sacos se trasladé
al area de secado o tendal donde se depositaron las panojas sobre una carpa,
estas se secaran al sol durante cuatro dias.

» Aporreo: se aporrearan las panojas secas sobre una carpa con una vara de
1.8m de longitud, posterior se retirara toda la basura gruesa (tallos y ramillas
mas gruesas de la panoja).

» Tamizado: se utilizaran dos tamices, uno de 3.5—4 mm para eliminar la basura
gruesa como hojas y restos de ramillas florales, y el segundo de 1-1.5 mm

para separar el grano de la capsula que lo contenia.

8.7. Variables medidas

Las variables medidas fueron las mencionadas en el descriptor varietal establecido
por la UPOV (2008) que es una guia para seleccionar y caracterizar variedades de

amaranto. Adicionalmente se estimaron las siguientes sub variables:

8.7.1. Etapa de Desarrollo

Se realizé a los 40 dias después de la siembra. Altura de la planta, nUmero de hojas,
forma de la hoja, forma de los bordes de la hoja, color de la hoja, presencia de
manchas en la hoja, UPOV (2008).

8.7.2. Etapa de Floracion

Se elabor6 a los 59 dias después de la siembra. NUmero de panojas por planta,
tamafio de la panoja, forma de la panoja UPOV (2008)
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8.7.3. Etapa de Cosecha

Estas variables se tomaron al momento que la panoja de la planta alcance su
madurez a 101 dias después de la siembra. Peso de panoja por planta, semilla por
panojas por planta, peso de semillas por planta, peso de 1000 semillas. Las variables
Costo de produccion, relacion costo beneficios se calculo en los resultados y

discusion del experimento.

8.9. Procesamiento de lainformacion

»  Word, para la redaccion y revision ortografica del informe de monografia.

>  Excel, elaboraciébn de la hoja de campo para la toma de variables y se
almacenaron los datos para luego procesarlos en el programa SPSS.

»  Google Earth, ubicacion de area de experimento y la extracciobn de imagenes
aéreas del area.

» SPSS v 19, para el procesamiento de los datos de forma estadistica, como

media aritmética, minimos, maximos, porcentajes, realizacion de graficos.

41



8.10. Operacionalizacion de las variables

Obijetivos especificos Variables Sub Indicadores UM Instrumentos
Variables
Determinar el comportamiento agronomico de | Comportamient | Etapa de | Altura de la planta, NiUmero de | Centimetros | Hoja de
la variedad adaptada de amaranto|o agrondmico | desarrollo | hojas, Forma de la hoja, Forma | NUmero campo
(Amaranthus spp) bajo las condiciones | de Amaranto en | Etapa de | de los bordes de la hoja, Color | Forma Fotografias
climaticas del CDT floracion. de la hoja, Presencia de| cglor
manchas en la hoja. Presencia
Numero de panojas por planta de mancha
Forma
Estimar el rendimiento productivo de Ila | Rendimiento Etapa de | Forma de la panoja Numero Hoja de
variedad adaptada de amaranto (Amaranthus | productivo  de | floracion Tamafio de la panoja, Centimetros | campo
spp) bajo las condiciones climaticas del CDT Amaranto. Peso de panoja por planta, Gramos Tamiz
Etapa de | Peso de semillas por planta, Cantidad Cinta
cosecha. Peso de 1000 semillas Gramos métrica
Gramos Pesa digital
en gramos
Determinar la rentabilidad de produccion de la | Rentabilidad Costo de produccion, Célculo
variedad adaptada de amaranto (Amaranthus | econ6mica de Ingresos, egresos Relacién | Cérdobas econémico
spp) bajo las condiciones climaticas del CDT Amaranto costo beneficios.
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IX.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En los siguientes resultados se presenta lo obtenido del comportamiento agronémico
de la variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp.) bajo las condiciones
climaticas del CDT — INTA San Isidro.

9.1. Etapa de desarrollo

La primera toma de datos recolectados en la etapa de desarrollo del cultivo de
Amaranto, se realizé a los 40 dias de la siembra de la variedad adaptada, obteniendo
los siguientes resultados:

9.1.1. Altura de las plantas de Amaranto a los 40 dias

Cuadro 1. Altura de la planta.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.

Altura 40 dias 45 20 109 65,04 22,347

N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 1 se puede observar los resultados de la variable altura en la
caracterizacion del cultivo de Amaranto, se registré una altura minima de 20 cm y
una altura maxima de 109 cm, teniendo una media de 65.04 cm a los 40 dias
después de la siembra, comportandose el cultivo con una desviacion de la media de
22.347 cm, se puede encontrar con plantas con 22.347 menos de la media o mas de
esta.

9.1.2. Numero de hojas por planta de Amaranto a los 40 dias

Cuadro 2. Numero de hojas

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méaximo Media Desv. tip.
hojas 45 9 30 19,02 5,387
N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion
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En el cuadro 2, se refleja el nimero de hojas que el cultivo posee en un lapso de 40
dias desde su siembra dando un minimo de 9 hojas por planta y un maximo de 30
hojas por planta, las 45 plantas estudiadas dieron una media de 19.02 hojas,
aproximadamente 19 hojas por planta, con una desviacion de 5.387 hojas de la
media. Es importante este dato ya que es donde el cultivo da su primera cosecha de
hojas para poder suministrarle alimento a animales.

9.1.3. Formade la hoja

Segun la UPOV (2008) se puede encontrar tres tipos de hojas que caracterizan a las
diferentes variedades de amaranto

Imagenes UPOV 1. Ad. 7: Hoja joven: posicion de la parte mas ancha

& 8¢ 2 O
= 4
\v. po “r,;; f‘
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1 2 3
En el medio Moderadamente Fuertemente
O ligeramente hacia la base hacia la base hacia la base

Fuente: UPOV (2008).

En el grafico 2, se puede observar los resultados que se obtuvo en la caracterizacion
de amaranto resultando con mayor porcentaje de hojas con la parte mas ancha
moderadamente hacia la base con un 46.67% de las plantas estudiadas, siguiéndole
con 37.78 % con la parte mas ancha en el medio o ligeramente hacia la base y por
ultimo con 15.56% hojas con la parte mas ancha fuertemente hacia la base.
Teniendo esto como resultado a los 40 dias, se encontré un mayor nimero de hojas
con la parte mas ancha moderadamente hacia la base.
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Gréfico 2, Forma de la hoja a los 40 dias después de la siembra, en el cultivo de Amaranto.
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Fuente: Resultado de investigacion

9.1.4. Formade los bordes de la hoja

Segun UPOV (2008) para estudiar o caracterizar variedades de amaranto solo existen 2
tipos de borde que caracteriza este cultivo, siendo estos bordes enteros y bordes sinuosos.

Imagenes UPOV 2 . Ad. 12: Hoja: forma del borde de la hoja.

7\
\ \\ /‘
N

AW
N\ \ ‘\‘\AH

2\

\

Y4
il A
v‘\

R

4o

xi\

1A

1

|
i

1 2
Entero Sinuoso
Fuente: UPOV (2008)
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Teniendo en cuenta los tipos de borde que segun la Fuente: UPOV (2008) se
encontr6 en el levantamiento de datos de la caracterizacion del Amaranto los
siguientes datos:

En el grafico 4, se aprecia que las hojas de la variedad adaptada de amaranto se
comportd con un 75.56% las hojas con borde entero y 24.44% de las hojas de esta
fueron con borde sinuoso

Grafico 3. Forma del borde de la hoja a los 40 dias después de la siembra.

80,0%—

60,0%—

40,0%

Porcentaje

20,0%

0% T T
Borde entero Borde sinuoso

Fuente: Resultado de investigacion

9.1.5. Color de la hoja

Al caracterizar la variable, se encuentra en los datos obtenidos en la etapa de
desarrollo las hojas del cultivo de amaranto se comportaron con 100% de las hojas
con margen y venas pigmentadas no presentando ninguna caracteristica diferente en
esta etapa.

9.1.6. Presenciay color de manchas en la hoja

Con los datos recolectados en las plantas de amaranto a los 40 dias de su siembra,
se obtuvo que el 100% de las hojas de variedad adaptada de amaranto no presenta
manchas de ningun color en la etapa de desarrollo.
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9.2. Etapa de floracion

La recoleccion de los datos de esta etapa se realiz6 a los 59 dias después de la
siembra donde el cultivo ya habia alcanzado su etapa de floracion.

9.2.1. Altura de las plantas de Amaranto a los 59 dias después de la siembra
Cuadro 3. Altura de las plantas de Amaranto a los 59 dias de la siembra

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.

Altura de las plantas 45 60 217 146,80 36,887

N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 3 se describen los datos obtenidos en el estudio. El resultado que la
altura de las plantas se comportaban con una altura minima de 60 cm y un maximo
de 217 cm, la altura media de las plantas fue de 146.80 cm con una desviacion de
36.887 cm de la media. Lo cual en comparacién a la etapa de desarrollo que
presentd una media de 66.04 cm la altura media de las plantas a los 59 dias
aumento6 una altura media 80.76 cm en comparacion a la anterior

9.2.2. Numero de hojas por planta a los 59 dias después de la siembra

Cuadro 4. Namero de hojas por planta a los 59 dias después de la siembra.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip.

hojas 45 18 58 35,64 8,700

N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

El cuadro 4, refleja el nUmero de hojas que el cultivo posee al alcanzar su etapa de
floracién a los 59 dias de la siembra, obteniendo un minimo de 18 hojas por planta y
un maximo de 58 hojas por planta, las 40 plantas estudiadas presentaron una media
de 35.64 hojas aproximadamente 36 hojas por planta estd con una desviacién de
8.700 hojas de la media. En esta etapa el cultivo presenta su segunda cosecha de
hojas al compararlo con el resultado de la etapa anterior que dio una media
aproximada de 19 hojas por planta la variedad adaptada de amaranto al entrar en la
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etapa de floracion tiene un mayor numero de hojas que en la etapa de desarrollo con
diferencia de 17 hojas por planta, para la alimentacion de animales.

9.2.3. Formade la hoja a los 59 dias después de la siembra

Gréfico 4. Forma de la hoja a los 45 dias después de la siembra.
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Fuente: Resultado de investigacion

En el grafico 4 se observa los datos que obtuvo en el estudio de la variedad
adaptada de amaranto en la etapa de floracion que las plantas presentaron cambios
en la forma de las hojas, obteniendo como resultado que el dominio de la
caracteristica de la parte mas ancha moderadamente hacia la base con 71.11 %,
24.44 % de las plantas estudiadas presentaron una forma de la parte mas ancha en
medio o ligeramente hacia la base y tan solo un 4.44% de las plantas estudiadas
presentaron sus hojas con forma fuertemente hacia la base.

Al comparar con los datos de la etapa de desarrollo y la etapa de floracién las hojas
de la variedad adaptada de amaranto mostraron un comportamiento con mayor
porcentaje con la parte mas ancha moderadamente hacia la base con 71.11% de las
hojas.
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9.2.4. Forma de los bordes de la hoja

Grafico 5. Forma de los bordes de la hoja a los 59 dias después de la siembra
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Fuente: Resultado de investigacion

Con los datos obtenidos en el gréfico 5, explica que la variedad adaptada de
amaranto en la etapa de floracién, los bordes de la hoja se presentan con un 86.67%
con borde entero y un 13.33% con borde sinuoso, habiendo un cambio en los borde
de las hojas en comparacion con la medida a los 40 dias después de la siembra que
solo presento 75.56% las hojas con borde entero.

9.2.5. Color de la hoja

En la etapa de floracion en la variedad adaptada de amaranto las hojas se comportaron con
100% de las hojas con margen y venas pigmentadas no presentando ninguna caracteristica
diferente, sino igual al comportamiento que presento a los 40 dias después de la siembra.

9.2.6. Presenciay color de manchas en la hoja

Con los datos recolectados se obtuvo que 100% de las hojas de esta variedad adaptada de
amaranto no presenta manchas de ningun color en la etapa de floracion a igual que en la
etapa de desarrollo.
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9.2.7. Numero de panoja por planta

Gréfico 6. Numero de panoja por planta a los 59 dias

&0,0%

Porcentaje

Fuente: Resultado de investigacion

En la grafico 6, se representa la presencia de floracion o presencia de panojas en la
variedad adaptada de amaranto, expresandose que solo un 51.11% de la plantas
presentaban 1 panoja por planta y las otras 48.89 % de las plantas no presentaban
panoja, a esta edad solo la mitad empieza a presentar panoja.

9.2.8. Tamafio de la panoja

En la variable se midieron solo las 23 plantas que se presentaba panoja
Cuadro 5. Tamafo de la panoja a los 59 dias

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.

tamafio 23 3 8 5,39 1,270

N valido (segun lista) 23

Fuente: Resultado de investigacion
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El cuadro 5 representa la medida de tamafio de la panoja que presenta la variedad
adaptada de amaranto, dando como resultado un tamafio minimo de 3 cm y un
méaximo de 8 cm con una media de 5.39 cm con una desviacion de 1.270 de la
media.

La variedad adaptada de amaranto a los 59 dias después de su siembra, 23 plantas
presentaron panoja y 22 plantas no presentaron panoja.

9.2.9. Forma de la panoja a los 59 dias

Segun UPQV (2008), la compacidad de la inflorescencia esta definida por el angulo
formado por las ramas laterales y el eje principal de la inflorescencia.

Imagenes UPOV 3. Ad. 25: Inflorescencia: forma o capacidad

Compacta intermedia abierta

Fuente: UPOV (2008)
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Gréfico 8. Forma de la panoja a los 59 dias
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Fuente: Resultado de investigacion

En el gréfico 8, se refleja la forma de la panoja de las plantas, el 51.11 % de las
plantas que presentaron panojas las cuales 28.89% poseen una forma intermedia de
panoja y 22.22% de una forma compacta, existe un 48.89% de plantas que no tenian
panojas.

9.3. Etapa de cosecha

La recoleccion de los datos de la etapa se realizé a los 101 dias después de la
siembra donde la panoja alcanz6 su etapa de madurez y lista para cosecharse.

9.3.1. Altura de la planta a los 101 dias

Cuadro 6. Altura de la planta a los 101 dias

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Altura de las plantas 45 215 310 247,76 22,475

N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 6 se presentan los datos obtenidos en el estudio, como resultado de la
altura de las plantas se presentaban con un minimo de 215 cm y un maximo de 310
cm, la altura media de las plantas se encontraban de 247.76 cm con una desviacion
de 22.475 cm de la media lo cual en comparacion a la etapa de desarrollo que
presentd una media de 146,80 cm, la altura media de las plantas a los 101 dias
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aumento una altura media 100.96 cm en comparacion a la anterior etapa.

Garcia, (2010) en el estudio de rendimiento productivo del amaranto se obtuvo como
resultado que las variedades criollas Tlaxcala, 33 y 153-5-3 en la etapa de cosecha
dieron alturas promedios de 119 cm hasta 182 son las alturas medias, por lo que se
puede afirmar que la media de la variedad adaptada de amaranto estudiadas en
Nicaragua supera a las variedades que se estudio en México.

9.3.2. Numero de hojas por planta

Cuadro 7. Numero de hojas por planta a los 101 dias

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.

hojas 45 18 62 36,00 12,192

N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 7, se refleja el nUmero de hojas que el cultivo posee al alcanzar la etapa
de cosecha a los 101 dias desde la siembra, encontrando un minimo de 18 hojas por
planta y un maximo de 62 hojas por planta, las 45 plantas estudiadas dieron una
media de 36.00 hojas por planta, esta con una desviacion de 12.192 hojas de la
media. En esta etapa el cultivo presenta su tercera cosecha de hojas, bajo un posible
uso en la alimentacién animal.

9.3.3. Formade la hoja

En esta etapa de cosecha, a los 101 dias después de la siembra, la variedad
adaptada de amaranto present6 hojas con 100% en la forma con la parte mas ancha
moderadamente hacia la base.
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Imagen (forma de la hoja con la parte mas ancha moderadamente hacia la base.)
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9.3.4. Forma de los bordes de la hoja

En el grafico 10, se representa los resultados obtenidos de la forma de los borde de
la hoja dando un 97.78 % con borde entero y solo 2.22 % de las plantas en la etapa
de cosecha presentaron bordes sinuoso. Tomando una caracteristica final en la
forma de sus bordes que la variedad adaptada de amaranto present6 en la etapa de
cosecha hojas con borde entero.

Gréfico 9. Forma de los bordes de la hoja a los 101 dias después de la siembra
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Fuente: Resultado de investigacion
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9.3.5. Color de la hoja

En la etapa de cosecha la variedad adaptada de amaranto, el comportamiento
observado es que no presentd diferencia con las etapas anteriores, las hojas se
comportaron con 100% de las hojas con margen y venas pigmentadas no
presentando ninguna caracteristica diferente.

9.3.6. Presenciay color de manchas en la hoja

Con los datos recolectados se obtuvo que en la etapa de cosecha la variedad
adaptada de amaranto no presento diferencia con las etapas anteriores con 100% de
las hojas de la variedad adaptada de amaranto no presenta manchas de ningun
color.

9.3.7. Numero de panoja por planta

En la etapa de cosecha a los 101 dias después de la siembra, la variedad adaptada
de amaranto presento en un 100% una panoja por cada planta estudiada dando
como caracteristica dominante una panoja por planta.

9.3.8. Tamairio de la panoja

Cuadro 8. Tamafo de la panoja a los 101 dias después de la siembra

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Tamafio de panoja por]45 38 87 61,18 11,386
planta
N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 8, se presentan los datos obtenidos en la caracterizacion de la variedad
adaptada de amaranto presentando el tamafio de la panoja por planta, los cuales
fueron como minimo 38 cm y un maximo de 87 cm con una media de 61.18 cm de
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todas las panojas, con una variacion de 11.386 cm de la media, con los datos se
obtuvo un tamafio promedio de 61.18 cm por panojas por planta.

9.3.9. Forma de la panoja a los 101 dias después de la siembra

En el gréfico 10, se representa las formas de que se comportaron en la
caracterizacion de la variedad adaptada de amaranto, dando como resultado un
mayor porcentaje la forma intermedia con 51.11 %, 40.0 % para la forma compacta y
tan solo un 8.889 % de panojas con forma abierta. En esta variable diversas formas
de panojas se presento, con los datos obtenidos domindé la forma intermedia.

Gréfico 10. Forma de panoja por planta a los 101 dias después de la siembra.
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9.3.10 Peso de panoja por planta

9.3.10.1. Peso humedo

Cuadro 9. Peso humedo de la panoja a la cosecha, a los 101 dias después de la siembra

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méaximo Media Desuv. tip.
Peso humedo de panoja por |45 69 613 285,29 151,211
planta
N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 9, se presentan los datos obtenidos en la caracterizacion de la variedad
adaptada de amaranto presentando en esta el peso humedo de la panoja por planta
los cuales fueron como minimo 69 gr y un maximo de 613 gr con una media de
285,29 gr de todas las panojas, con una variacion de 151,211 gr de la media con
estos datos podemos decir que en la caracterizacion se obtuvo un peso humedo de
285,29 gramos por panojas por planta.

9.3.10.2. Peso seco

Cuadro 10. Peso seco de la panoja a la cosecha, a los 101 dias después de la siembra

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Peso seco de panoja por|45 30 370 166,89 94,147
planta
N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 10, se presenta los datos obtenidos en la caracterizacion de la variedad
adaptada de amaranto presentando en esta el peso seco de la panoja por planta los
cuales fueron como minimo 30 gr y un maximo de 370 gr con una media de 166,89
gr de todas las panojas con una variacion de 94,147 cm de la media con estos datos
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se afirma que en el experimento se obtuvo un peso seco de 166,89 gramos por
panojas por planta.

9.3.11. Peso de semillas por planta

Cuadro 11. Peso de semillas por planta.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méaximo Media Desv. tip.
Peso de semilla por planta 45 12 107 48,18 25,908
N valido (segun lista) 45

Fuente: Resultado de investigacion

En el cuadro 11 se presentan los datos obtenidos en el experimento de la variedad
adaptada de amaranto presentando como peso minimo de 12 gramos y un maximo
de 107 gramos con una media de 48,18 gramos de todas las panojas, con una
variacion de 25,908 gramos de la media. Con estos datos se confirma que en la
caracterizacion se obtiene un peso de semilla de 48.18 gr por panojas por planta.

Segun Méndez (2013), Estudio realizado en la Universidad Mexicana UNAM en las
comunidades cercanas a la ciudad de México se realizo parcelas experimentales y a
la etapa de cosecha se obtiene un peso en gramos de las semillas por panojas con
un peso minimo fue de 10 gramos y un maximo fue de 150 gramos con una media de
59.12 gramos.

La variedad adaptada de amaranto dio resultado una media de 48,18 gramos al
compararlo con el resultado obtenido por Méndez (2013) que fue una media de 59,12
gramos se tiene una diferencia de 11.02 gramos, la variedad adaptada de amaranto
no supera a las variedades estudiadas en el estudio de Méndez, esto puede ser
influido por que se tiene una variedad nueva se esta adaptando a las condiciones
climaticas pero no posee una diferencia significativa entre los dos estudios por lo cual
se afirmar que la variedad adaptada de amaranto tuvo un comportamiento aceptable
para produccion del rubro en Nicaragua.
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9.3.12. Peso de 1000 semillas

El peso de 1000 semillas, es de 0.678 gramos, en estado seco.

9.3.13. Rendimiento estimado de la variedad adaptada de amaranto

Distancia de siembra
0.30 m entre planta
0.76 m entre surco

Obteniendo una planta por cada 0.228 mts cuadrados para un total de 43859.649
plantas por hectarea aproximadamente 43,860 plantas.

Produccién

El resultado del peso medio de semilla por planta de la variedad adaptada de
amaranto en el estudio realizado el CDT-INTA San Isidro es de 48.18 gr / 1000 gr/kg
=0.04818 kg por planta

43,860 planta x 0.04818 kg se obtiene una produccién estimada 2113.1740 kg X
hectarea

Para pasar la produccion a libras se debe multiplicar por los kg obtenidos por 2.2 que
es una conversion constante es 2113.1740 kg x 2.2 = 4648.9846 libras x hectarea.

para expresarse en quintales 4648.9846 libras / 100 = 46.489846 quintales por
hectareas

Al expresarlo en quintales por manzana se realiza 46.489846 quintales por hectarea
/ 1.4232849 conversion de hectareas a manzanas

= 32.663766 g X manzanas

Obteniéndose una produccién estimada aproximadamente de 33 quintales por
manzanas.

Segun Morales (2011). Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento entre tratamientos, mismos que superaron al testigo,
el rendimiento fue de 2.05, 2.17 y 2.17 t/mz para Guano, Bionitro y Gallinaza
respectivamente. Las variables botanicas registraron diferencias estadisticamente
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significativas. Se concluy6 que el abonado organico realizado con Guano, Bionitro y
Gallinaza, en suelos Cambisoles, es adecuado para el cultivo de amaranto.

Al convertir el resultado de quintales por hectarea se tiene como resultado 33
quintales / mz aproximadamente al momento de convertirlo a toneladas tenemos
como resultado 1.48 t / mz, siendo inferior al resultado que obtuvo Morales (2011) de
2.05 t /mz, comparando ambos resultados la diferencia es de 0.57 t /mz el cual no es

significativa.

9.4. Relacion Costo Beneficio

costo de produccion del la variedad adaptada de amaranto en 0.058 mz

Actividades U/M cantidad | C/U Precio C$ Costo del
experimento
Trazado de terreno y hollado | D/hombres | 2 C$ 223.00 C$111.50
Siembra manual D/hombres | 5 C$ 223.00 C$ 111.50
Resiembra de plantulas D/hombres | 5 C$ 223.00 C$111.50
Limpieza manual (Por 3 D/hombres | 3 C$ 150.00 C$ 1,350.
meses) por mes
Siembra de barrera de sorgo | D/hombres | 4 C$ 223.00 C$55.75
Aplicacion de fungicida D/hombres | 1 C$ 223.00 C$ 557.50
Estaquillado de surcos D/hombres | 5 C$ 223.00 C$ 557.50
15-15-15 fertilizante quintal 1 C$ 900.00 C$ 225.00
Phyton fungicida Litros 1 C$ 950.00 C$ 237.50
Cipermetrina insecticida litro 3 C$ 440.00 C$ 330.00
Chapoda D/hombre 2 C$ 223.00 C$ 111.50
Gradeo, cuatro pases D/hombre 2 C$ 223.00 C$ 111.50
Transporte viaje 1 C$ 800
TOTAL C$ 3,870.70

El gasto total del experimento fue de C$ 3,870.70 cérdobas en un area de 409.08
metros cuadrados que equivale a 0.058 mz, para saber si el rubro es rentable, se
estimé el costo que dio en una manzana, si en 409 .08 m2 el costo de produccion es
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C$ 3,870 en una manzana que posee 7026 m2 el costo de produccion estimada es
C$ 66,480.61 cordobas.

Al comparar el costo estimado en una manzana que es C$ 66.480.61 cérdobas en
una produccion estimada del cultivo que fue de 33 quintales por manzana, a esto le
suma C$ 800 cordobas de transporte al momento de la cosecha con un costo total de
C$ 67,280.61 coérdobas. El costo de produccion de un quintal es de C$ 2,014.56
cordobas aproximadamente.

COSTO DE PRODUCCION TOTAL PRECIO DE TOTAL DE COSTO -
PRODUCCION DE QQ | DE QQ POR MZ EGRESO VENTA POR QQ INGRESOS BENEFICIOS
C$ 2,014 33 C$ 67,280 CS$ 2,724 CS 89,892 C$ 22,612

Segun InfoAserca, (2015) el precio del kg de amaranto es 36 pesos mexicanos que
equivale a C$ 60 cordobas nicaragiienses segun las conversiones de monedas
internacionales a la fecha de 22 de agosto del 2015, si el quintal tiene 45.4
kilogramos por lo tanto el precio actual del precio del quintal de amaranto es C$
2,724 cordobas.

En relaciéon costo beneficios se tiene que la produccion estimada de 33 quintales por
manzanas producen un ingreso de C$ 89,892 cordobas y el costo de esta produccion
es C$ 67,280 cordobas con una ganancia estimada de C$ 22,612 cérdobas
afirmando que es rentable producir este rubro.
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X. CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis general, ya que La variedad adaptada de amaranto
(Amaranthus spp) presenta desarrollo y rendimiento productivo aceptable bajo las
condiciones climaticas del CDT -INTA San Isidro departamento de Matagalpa afio
2015

Se acepta la hipotesis de investigacion nimero uno ya que el comportamiento
agronémico de la variedad adaptada de amaranto (Amaranthus spp), se expresa
segun su caracteristicas genéticas y se adapta bien a las condiciones climaticas
presentadas en el CDT - INTA San Isidro.

Se acepta la hipétesis de investigacion numero dos ya que la variedad adaptada de
amaranto (Amaranthus sp) supero el rendimiento productivo esperado de
aproximado de 1000 kg/ha, bajo las condiciones climaticas presentadas en el CDT -
INTA San Isidro.

Las condiciones climéticas presentadas en el CDT-INTA San Isidro son las que les
brinda a la variedad adaptada de amaranto el ambiente adecuado para su desarrollo
le permite mantener los rendimientos productivos rentables. Por lo tanto se acepta la

hipétesis de investigacion nimero 3.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas estudios en diversas zonas productivas del pais para
evaluar el comportamiento de esta variedad en las distintas condiciones climaticas

presentadas en el pais.

Promover la incorporacién de este rubro en los sistemas productivos del pais ya que
es un grano béasico con alto indice de nutrientes que puede ser incorporado a la dieta

de los nicaraguenses.

Fomentar la industrializacion de este cultivo para realizar diferentes productos
alimenticios a base de amaranto para que las personas puedan aprovechar los

nutrientes que este les proporciona.
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Anexo 1

Hoja de campo etapa de desarrollo

Primera toma de datos

ALTURA

DE LA NUMER |FORMA |FORMA DE LOS PRESENCIA

PLANTA |O DE DE LA BORDES DE LA |COLOR DE LA |DE MANCHAS |COLOR DE
EN CM HOJAS |HOJA HOJA HOJA EN LA HOJA LA MANCHA
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Anexo 2

Hoja de campo etapa de floracion

ETAPA DE FLORACION

NUMERO DE PANOJAS
POR PLANTA

TAMANO DE LA
PANOJA

FORMA DE LA
PANOJA
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Anexo 3

Hoja de campo etapa de cosecha

TERCERA TOMA DE DATOS

PESO DE PANOJA POR

PLANTA

HUMEDO

SECO

PESO DE SEMILLAS POR
PLANTA

PESO DE 1000 SEMILLAS
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Anexo 4

1.10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES/ MES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

semanas s1/s2 /s3/s4 |s1/s2 /s3 /s4 |s1/s2 /s3 [/s4 |s1/s2 [s3/s4 |s1/s2 /s3 [s4 |s1/s2 [s3 /s4 |s1/s2 /s3/s4
Seleccion de tema 1
Seleccion de area experimental /2
Planteamiento del problema /2/3/
Justificacién de estudio /2/3/
Realizacién de protocolo 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4
Recoleccién de datos 1/ 1/ /2/
Realizacidn de resultados y discusion 1/2/3/4 1/2/3/4

Fase de campo

Trazado de terreno y hollado /2/3/
Siembra manual /] /3/4
Resiembra de plantulas / /3/4
Limpieza manual 1/ 1/ 1/
Siembra de barrera de sorgo //3/
Aplicacion de fungicida Phyton 1/2/ / /] /4 1/2/
Estaquillado de surcos
aplicacion 15-15-15 fertilizante /] /4 / /3/
Aplicacion Cipermetrina insecticida // /4 1/
Chapoda 1/ 1/ 1/
Gradeo, cuatro pases /2/3/4

Fechas
1s = semana 1 luego el dia de elaboracién | 1s 4 1s 1s1,2y3 1s 5,6y 7 1s2,3,4y5 1s diario 1s diario
2s = semana 2 luego el dia de elaboracién |2s 10y 11 2510y 11 2s7y8 2s 12y 13 2s 10y 11 2s diario 2s diario
3s=semana 3 luego el dia de elaboracién |3s 17y 18 35 17y 18 3515y 16 3s 20,21y 22|3s 15y 16 3s diario 3s diario
4s= semana 4 luego el dia de elaboraciéon |4s 24y 25 4s 24y 24 4529y 30 4s 27y 28 4s 22y 23 4s diario 4s
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Etapa de desarrollo.

Foto 1. Area de estudio

Anexo 5

Fotos
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Foto 3. (59 dias después de la siembra) 6 de mayo del 2015

Foto 4. Area de estudio
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Foto 5. Area de estudio 10 de junio del 2015

Foto 6. Panoja

%
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Foto 7. Cosecha de panoja
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Foto 9. Secado de la panoja.
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Foto 11. Semilla extraida de una panoja.
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Foto 13. Semillas por blogue.

Foto 14. Panoja.
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