
287

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento 
de tres genotipos de amaranto, Amaranthus sp.; con la 
finalidaddeutilizarlosencosechamecánica.Estosfueron
sembrados  en la Facultad de Agronomía, Univer sidad 
Nacio nal  La Pampa en surcos separados a 0,25 y 0,50 m y 
densidades de 100 x 103, 200 x 103 y 400 x 103plantasha-1. 
Se midió la altura de las plantas y la radiación fotosinté-
ticamente activa a los 30 días después de la siembra (DDS) 
enlaantesisymadurezfisiológica,asícomo,elíndicede
cosecha(IC)yrendimientodesemilla.Estadísticamente
eldiseñofuedebloquesalazarcon4réplicasx3geno-
tiposx3densidadesx2distancias.Nohubodiferencias
significativas(P=0,01)enelICyrendimientoengrano
(kgha-1) en los tres genotipos, entre distancias en surcos 
ydensidades.La intercepción solar (IS) a los 30DDS
(51,2%)solodifiriósignificativamente(P=0,01)enA. 
cruentus var. Don Guiem, para la distancia  de 0,25 m 
y 100.000 plantas ha-1. Las plantas en lamadurez no
presentaron diferencias para los distintos tratamientos. 
Las densi dades a campo oscilaron entre 50-90 x 103, 
90-150 x 103 y 150-270 x 103plantasha-1, explicando 
lafaltadesignificanciaentretratamientos.

Palabras Clave: Amaranthus sp.; densidad de población; 
distancia entre surcos; rendimiento de semilla; 

SUMMARY

Fieldstudieswereconductedtoevaluatethebehaviorof
amaranths,Amaranthus sp.;with thepurposeof being
abletousetheminthemechanicalcrop.Threeamaranths
weresowedintheFacultaddeAgronomía,Universidad
Nacional La Pampa in furrows separated to 0,25 and 
0,50 m and densities of 100 x 103; 200 x 103 and 400 x 
103plantsha-1.Theheightofplants,photosyntetically
active radiation (30 days of the sowing, anthesis and
physiologicalmaturity),), harvest index of crop and
seed yield were measured. Experimental design was 
totally randomizedblocks:4 replicationsx3genotypes
x 3 densities x 2 distances. Therewere no significant
differences(P=0,01)intheharvestindexofcropandgrain
yield(expressedinkgha-1), inthe3genotypesbetween
distancesinfurrowsanddensities.Thesolarinterception
at30daysofthesowing(51,2%),onlydiferedsignificantly
(P=0,01)inA. cruentusvar.DonGuiemforthedistanceof
0,25 m and 100.000plantsha-1.Atmaturitytherewerenot
significantdifferenttreatments.Thedensitiesinthefield
ranged between 50-90 x 103, 90-150 x 103 and 150-270 x 
103plantsha-1whichwouldexplainthelackofsignificance
between treatments.

Key Words: Amaranthus sp.; distance between furrows; 
grain yield; population density.
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INTRODUCCIÓN

El amaranto, Amaranthus sp., es un cultivo ancestral, 
queconstituyóelalimentobásicodelosincas,mayas,
aztecasyotrosgruposprecolombinosdetodaAmérica
(Sauers, 1950). Su excepcional adaptabilidad, conjunta-
mente con la cantidad y calidad de proteínas, produce 
en la actualidad una especial atención  como opción para 
lapequeñaescala(Downton,1973;Vietmeyer,1982).

Por sus características, este cultivo se presenta como una 
alternativapotencialparaunasuperficiedeaproximada-
mente5000000ha,ubicadasenlaregiónsemiáridade
Argentina, al norte de la Patagonia, con precipitaciones 
comprendidas entre 400 y 800mm anuales (Covas,
1984).

Bansalet al. (1955), Henderson et al.(2000)yTorres
Saldaña et al.(2006)encontraronquealtasdensidades
permitieron incrementar la producción de semilla, por 
su parte, el cultivo presentó menor acame, debido posi-
blemente a una reducción del peso total de la planta. Así 
mismo, Peiretti y Gesumaria (1991), observaron una 
disminuciónsignificativaenlaobtenciónindividualde
semilla de Amaranthus cruentus L. con el aumento de 
la densidad entre 100.000 y 400.000plantasha-1, aún 
cuandosimultáneamenteseprodujounincrementoen
elrendimientoporunidaddesuperficie.

EnlaFacultaddeAgronomía,UNLPam,Argentina,18
genotipos de Amaranthus provenientes de República 
Checa,méxico yArgentina se cultivaron en el ciclo
2006-2007y16paralosaños2007-2008,conlafinalidad
de estudiar las características agronómicas relacio nadas 
conlaproduccióndelgrano(Troianiet al., 2009; Repollo 
et al., 2009).

El objetivo de este trabajo fue determinar el compor-
tamiento de tres genotipos de amaranto, sembrados 
manualmenteenhilerasseparadasa0,25y0,50mya
densidades de 100 x 103, 200 x 103 y 400 x 103 plantasha-1 

conlaperspectivadetomardecisionesparaunacosecha
mecánica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los genotipos Amaranthus cruentus var. Don Guiem 
(GEN 6),Amaranthus hypochondriacus var.Tarasca
(GEN 9) y Amaranthus hypochondriacus FK280-FH1
(GEN 12), se sembraron los primeros días de diciembre 
en el campo de la Facultad de Agronomía UNLPam 
(S:36º32,726´,W:64º,18,721´;220m.s.n.m),fueron 

elegidos por demostrar las mejores  características agro-
nómicas relacionadas con la producción del grano en la 
regiónsemiáridapampeana(Troianiet al., 2009), acti-
vidadquesellevóacaboenunsueloclasificadocomo
Haplustol éntico, con una capacidad de intercambio 
catiónicode18,5cmolkg-1 suelo, 0,13% N, 2,9% de 
materiaorgánicay61ppmdeP.Eldiseñoexperimental
fuedebloquescompletamentealeatorizadosconarreglo
factorial 3 x 3 x 2 con cuatro repeticiones; cada parcela 
fuede11mdelongitudpor3,25mancho,resultando7
y14filaspara0,50y0,25mdedistanciaentresurcos,
respectivamente.

Además, en cada parcela 0,50m de plantas de los
extremosfuerondesechadasparaeliminarelefectode
bordura,igualmente,enlasfilas1-2,6-7(0,50mdeespa-
ciado) y 1-2, 13-14 (0,25 m de espaciado). Los surcos  
centrales fueron destinados para evaluar la producción  
desemilla,siendocosechadosytrilladosmanualmente,
expresándoseelresultadoenkgha-1(superficiede15m2). 
Durante el ciclo del cultivo se registraron las variables 
siguientesdeplantas:densidad,altura,diámetrodetallo
acosecha(medidoa5cmdelsuelo)eintercepciónde
laradiaciónsolar(IRS).Estasúltimasserealizaroncon
un radiómetro o barra de inter cepción de la radiación, 
efectuándosealacoberturadelsuelo(fecha1),antesis
(fecha2)ymadurez(fecha3).

Paracalcularelíndicedecosecha(IC)enlamadurez
fisiológica,secortaronlasplantasmarcadasalrasdel
suelo, se secaron en estufa con circulación de aire 
forzadoa60°Cparadeterminarbiomasa,posteriormente
el grano se separó en forma manual y se pesó para 
realizarelcálculoconelusodelasiguienteecuación:
[ICrendimientodesemilla/(biomasaaérea+rendimiento
de semilla)].

Lasiembra,controldemalezasyelraleodeplantasse
realizómanualmente.Las densidades preestablecidas
fueron de 100 x 103, 200 x 103 y 400 x 103 plantasha-1, 
sembradoarazónde2,6kgha-1 y se suministró un riego  
complementario equivalente a 100 mm. Se aplicó en 
tres oportunidades insecticida debido a la presencia de 
Epicauta adspersa.

El estudio estadístico se realizómediante el análisis
devarianza(ANOVA)utilizandoelsoftwareInfoStat
8 y dada la presencia de interacción en los distintos
tratamientos, se efectuóunANOVApara cadaunoy
elcorrespondiente testdeTukeypara lasignificancia
demedias en las variables alturadeplanta (HP), IC,
rendimientodesemilla(R)eIRS.
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CUADRO 1. Evolución de la temperatura y distribución de la precipitación mensual registrado en los meses del 
experimento(2008-2009).

               Meses
  Dic     Ene     Feb       Mar   Abr

Temperaturamínima(°C)  19,7     18,4     11,3     13,4   -3,8

Temperaturamedia(°C)  24,8     24,3     24,2     22,2   18,0

Temperaturamáxima(°C)  40,2     41,3     39,7     37,5   35,6

Precipitacióntotal(mm)  86,1     14,6     38,6     64,3   12,5

Díasdelluvia 4,5,9,12,13,17, 11,24,30, 2,4,5,16,19,  3,4,6,7,21 3,4,16,17

 18,20,22,30,31 22,23   20,21,22,29,30

REPOLLO et al. - Amaranto a dos distancias de siembra y a densidades

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

EnelCuadro1sepresentanlastemperaturasypreci-
pitaciones correspondientes al ciclo del cultivo que 
fueron desfavorables. Las mediciones de densi dad de 
las plantas mostraron pobla ciones bastante infe riores a 
laspropuestas(Cuadro2),principalmente,enladensidad
másalta.Losvaloresmediosindicaron70,120y210
x 103 plantasha-1 para la densidad baja, media y alta, 
respectivamente, representando las relaciones de propor-
ciónde1:1,7:3,mientraslascorrelacionespropuestas
eran1:2:4paralostresgenotiposestudiadosydistancias
de 0,25 y 0,50 m entre  surcos. Esta disminución de la 
poblaciónsedebióalascondicionesclimáticasextre-
madamenteadversas(INTA-Agrometeorología,2009).

LaHPpresentóvariacionesnosignificativasentrelos
genotipos (Cuadro 3), siendoGEN 12 elmás bajo,
mientras  que GEN6yGEN 9 fueron muy similares en 
este aspecto.

El IC osciló entre 0,2 y 0,09 independiente de los
genotipos, presentando mayores proporciones a menor 
densidad de plantas. Estos valores fueron muy bajos 
comparadosconlosobtenidosporTroianiet al. (2004) en la 
región pampeana, donde obtuvo en A. hypochondriacus L. 
cv.Artaza412,valoresde0,3.Asímismo,elGEN 12 
presentóun ICde20,5%,en lacampañaen losaños
2007-2008,Troianiet al.(2008).

Paraelestudiodeldiámetrodetallosepromediaronlos
datos correspondientes a 10 plantas marcadas y se observó  
quecadagenotipofuemásgruesoa0,50m,ya0,25m;
valores similares a los obtenidos por Repoll o et al. 

(2009) en la campaña2006-2007, trabajandocon los
mismos genotipos, y superiores a los encontrados 
porTorresSaldañaet al. (2006) para las variedades
FRONDOSA y TULyCHUACO, con una densidad 
de 62.000plantas ha-1. El GEN 9 presentó  el mayor 
diámetroa0,50mdedistanciaentresurcos(Cuadro4).
Estaestimaciónesunaspectonegativoparalacosecha
mecánica.

EnlasFiguras1,2y3sepresentalaevolucióndelaIRS
para tres densidades de siembra y dos distancias entre 
surcos,observándosequeladensidaddesiembratuvo
muybajoefectoenlaeficienciadelaIRS.Además,a
la altura del suelo la disminución de la radiación solar  
fue altamente significativa en elGEN 6 con 51,2, y
50,5% de intercepción para la distancia de 0,25 y 0,50 m, 
respectivamente,  y densidades de 50-90 x 1003 y 
90 -150 x 103(P=0,01).

En los tres genotipos nohubodiferencias significati-
vasdeIRSentredensidades,distanciasenlaantesisy
madurez,indicandoqueenlascondicionesquesellevó
a cabo el experimento se compensaron las dife rencias 
en densidad de siembra dentro del surco (distancia  entre  
surcos de 0,25 m) con un mayor desarrollo de la canopia, 
mientrasquea0,50m,estaretribuciónnofueeficiente.

ElincrementoenlaIRSesconsideradocomoelprin-
cipalfactorqueinfluyeenlosrendimientosamedida
queseacortaladistanciaentresurcos.Estádemostrado
que la tasa de crecimiento es una función lineal de la 
radiaciónsolarinterceptada(Shibleset al.,1965,1966),
para esta última, los valores del amaranto fueron bajos, 
comparados  con cultivos de arquitectura similar como 
elalgodón(mondino,2000;Paytas,2005).
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CUADRO 2. Densidades  medias de población.

 Densidad  propuesta Densidad lograda
  (plantas ha-1)  (plantas ha-1)

   100 x 103  150 - 190 x 103

   200 x 103  190 - 150 x 103

   400 x 103  150 - 270 x 103

CUADRO 3. Alturamediadeplantasdeamarantoacosecha(m).

Densidad Baja Media  Alta Baja Media   Alta

GEN/distancia
entre surcos
      (m) 110,25 110,25 110,25 110,50 110,50 110,50

GEN6 122,6º 128,6º 121,7º 142,1º 141,1º 130,7º
%CV (34,6) (21,5) (23,0) (20,6) (25,8) (27,6)

GEN 9 127,2º 135,3º 144,2º 137,1º 152,0º 138,0º
%CV (25,8) (22,8) (20,3) (21,5) (32,1) (27,6)

GEN12 91,4º 94,2º 93,1º 98,9º 98,3º 92,2º
%CV (29,6) (29,9) (30,5) (22,1) (16,9) (19,2)

Lasignificanciadebeleerseensentidohorizontalyparacadatratamiento.

CUADRO 4. Diámetromediodeplantasdeamarantoacosecha(cm).

GEN/densidad D/0,25 m GEN/densidad    D/0,50 m

 G6-100 2,8º(4,2) 1    G6-100 3,0º(10,4)
 G6-200 2,8º(5,3) 1    G6-200 3,0º(9,3)
 G6-400 2,8º(7,6) 1    G6-400 2,9º(11,3)
 G9-100 3,2º(8,1) 1    G9-100    3,5º (7,7)
 G9-200 2,8º(3,6) 1    G9-200    3,2º (5,9)
 G9-400 2,7º(7,6) 1    G9-400 3,0º(8,6)
   G12-100 2,2º (13,1)      G12-100    2,5º (10,2)
G12-200 2,0º(12,6)  G12-200 2,4º(12,5)
   G12-400 2,2º (13,0)      G12-400    2,3º (10,0)

La significancia debe leerse en sentido horizontal para cada tratamiento.Los valores entre
paréntesiscorrespondenalcoeficientedevariación.
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FIGURA 1. Eficienciadelaintercepciónsolardelaradiaciónparalosdosdistanciamientosentresurcosytres
estadios reproductivos correspondiente a tres genotipos de amaranto.

FIGURA 2. Eficienciadelaintercepciónsolardelaradiaciónparalosdosdistanciamientosentresurcosytres
estadios reproductivos correspondiente a tres genotipos de amaranto.

FIGURA 3. Eficienciadelaintercepciónsolardelaradiaciónparalosdosdistanciamientosentresurcosytres
estadios reproductivos correspondiente a tres genotipos de amaranto.
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Elmayorespaciamientoentrehilerastambiénproduce
otroefectoindeseadoparalacosechamecánica,dado
que la canopia permaneció con fuerte intensidad en la 
fecha de cosecha (mediados de abril), especialmente
para el GEN 9 y GEN12,yaúnmáspronunciadoante
la densidad  media y alta de plantas.

El rendimiento de los tres genotipos a cada distancia 
entre surco se presenta en la Figura 4, valores que fueron  
extremadamente bajos. El GEN 6fuemayor(579kgha-1) 
a densidad intermedia y 0,50 m, mientras que el GEN 9 
mostró menor producción que los otros dos genotipos, 
siendo menores a 0,25 m. Por otra parte, el GEN 12 
produjocantidadessuperiorescon604kgha-1 a 0,50 m 
y densidad de 100 x 103plantasha-1. No se encontraron 
diferenciassignificativas(P=0,01)enelrendimientoen
grano(expresadoenkgha-1), en los tres genotipos entre 
distancias entre surcos y densidades. 

Los GEN6yGEN 9 cumplieron su ciclo en 120 d (ciclo 
intermedio),mientrasqueelGen12lohizoen90d(ciclo
corto). La ausencia de diferencia se puede explicar  por la 
intensa sequía, altas temperaturas, acelerada evapotrans-
piración, fuertes vientos y depre dadores que aparecieron 
en el estado pastoso del grano .

CONCLUSIONES

- Laevolucióndelacanopia(hojasactivas)enelGEN 
12nofuelamásadecuadaparaunacosechamecá-
nica en las densidades estudiadas, especialmente a 
la distancia entre surcos de 0,50 m y densidad baja e 
intermedia. La ventaja de este genotipo es su menor 
altura y ciclo corto.

FIGURA 4. Rendimiento de los tres genotipos de amaranto a dos distancias y tres densidades.

- El GEN 9 a 0,50 m de distancia entre surcos, presentó  
elmayordiámetrodetalloacosechayjuntoconel
GEN 6 presentaronmayor altura pero una buena
performanceparaunacosechamecánica.
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