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El objeto de estudio fue evaluar la azolla como sustrato en la propagacion sexual de dos variedades de amaranto. Se utilizd
un disefio de bloques completos a azar con arreglo factorial de 2 x 4, utilizando 2 variedades de amaranto y 4 tipos de
sustratos, por 3 repeticiones. Se contabilizd el nimero total de plantas, con 128 por tratamiento por ende es la misma
cantidad de alveolos debido a que se realiz6 un previo raleo para determinar e porcentaje de germinacién en 36 plantas
por parcela neta. Se tom6 en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la emergencia de plantulas. La
azolla como sustrato a 100% mostré excelentes resultados a la emergencia, pero para la sobrevivencia de la plantula los
resultados fueron poco aceptables, ya que las plantulas pasados alrededor de 20 dias empezaron a perder vigor, debido a
que la azolla actué como una esponja a momento de absorber agua, lo que no le da un buen soporte a la plantula. La
azolla con pomina no dio resultados aceptables para la germinacion de la semilla, la mezcla de ambas estructuras provoca
aperturas significativas en @ pilon, afectando la estabilidad de la semilla dentro del sustrato, es decir, con la amplia poro-
sidad la semilla se va hacia €l fondo y pierde contacto con laluz solar, factor esencial parala emergencia. Se definié como
el mejor tipo de sustrato a S; es decir € sustrato elaborado con Peet moss, ya que presenta rangos de significacién bien
marcados, ubicandose en €l primer rango en cada uno de los factores estudiados. En la variable porcentaje de germinacion,
el tratamiento V,S; (A. quitensis + Peet moss) obtuvo significancia a 5% con una media de 92.29%, resultando ser el
mejor. En cuanto a atura de plantula, e mejor tratamiento se manifestd en V,S; (A. quitensis + Peet moss) con una media
de 6.41cm, lo que determind su significancia al 5%. La variable volumen radicular se observé como mejor tratamiento a
V,S; (A. quitensis + Peet moss) que produjo plantas con 0.58 mL de volumen de raiz como media y con significancia al
5%. El uso de azolla como sustrato de propagacion de amaranto.

© 2018. Journal of the Selva Andina Biosph. Bolivia. Todos |os derechos reservados.

Abstract

J Selva Andina Biosph.

2018; 6(1):11-21.

Historial del articulo.

Recibido diciembre, 2017.
Devuelto febrero 2018
Aceptado febrero, 2018.
Disponible en linea, mayo 2018.

Editado por:
Selva Andina
Research Society

The object of the study was to evaluate azolla as a substrate in the sexual propagation of two varieties of amaranth. A
randomized complete block design with a factorial arrangement of 2 x 4 was used, using 2 varieties of amaranth and 4
types of substrates, this for 3 repetitions. We counted the total number of plants that are 128 per treatment therefore it is
the same amount of alveoli due to a previous thinning to determine the percentage of germination in 36 plants per net plot.
The number of days elapsed from sowing to the emergence of seedlings was taken into account. Azolla as a 100% sub-
strate showed excellent results to the emergence, but for the survival of the seedling the results were not very acceptable,
since the seedlings spent around 20 days began to lose vigor, because the Azolla acted as a sponge at the moment of
absorbing water, which does not give good support to the seedling. The azolla with pomina did not give acceptable results
for the germination of the seed, the mixture of both structures causes significant openings in the pylon, affecting the
stability of the seed inside the substrate, and that is, with the wide porosity the seed goes towards the background and lose
contact with sunlight, essential factor for the emergency. It was defined as the best type of substratum to S3, that is to say,
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the substrate elaborated with Peet moss, since it has well-marked significance ranges, being located in the first range in
each of the studied factors. In the variable germination percentage, the treatment V,S; (A. quitensis + Peet moss) obtained
significance at 5% with an average of 92.29%, being the best. In terms of seedling height, the best treatment was shown in
V,S; (A. quitensis + Peet moss) with an average of 6.41cm, which determined its significance at 5%. The variable root
volume was observed as the best treatment at V,S; (A. quitensis + Peet moss) that produced plants with 0.58 mL root
volume as mean and with 5% significance. The use of azolla as an amaranth propagation substrate.

© 2018. Journal of the Selva Andina Biosph. Balivia. All rights reserved.

Introduccion

La agroecologia en e presente, se basa en la orien-
tacién agricola para la conversiéon de sistemas con-
vencionales de produccién (monocultivos depen-
dientes de insumos agroquimicos) a sistemas més
diversificados y autosuficientes, para este fin utiliza
principios ecoldgicos que favorezcan los procesos
naturales e interacciones biolégicas que optimizan
sinergias de modo que la agro biodiversidad sea
capaz de subsidiar por s misma procesos claves,
como, acumulacion de materia organica, fertilidad
del suelo, mecanismos de regulacion bidtica de pla-
gas 'y la productividad de los cultivos (Gliessman et
al. 1998).

El uso raciona de agroquimicos, manegjo integral
del recurso suelo, permiten disminuir niveles de
contaminacion que inclusive llegarian a inhabilitar
permanentemente un &rea, que e uso excesivo de
fertilizantes causa toxicidad en las plantas, sainiza
el suelo, impidiendo la absorcion de nutrientes por
raices.

La calidad de un sustrato, depende de las condicio-
nes inherentes de material, como la capacidad de
intercambio catidnico, retencion de agua, porosidad,
entre otros. Se debe aclarar que al existir la posibili-
dad de manipular las caracteristicas quimicas del
medio de cultivo, los ingredientes se seleccionan,
principalmente, a partir de las propiedades fisicas
gue presenten. (Atkins 1983).

El amaranto fue domesticado por los Incas, culti-
vandose en variados sistemas de produccién, pre
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senta excelente calidad nutricional, ademas contri-
buye a la seguridad y soberania aimentaria, que
bien pueden mitigar los altos indices de desnutricion
en lapoblacion. (Villafuerte & Villafuerte 2015).

En Ecuador, € Programa de Cultivos Andinos del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (PCA-
INIAP), a partir de 1983 inicio la recoleccion y
evaluacion de germoplasma nativo, complementado
con laintroduccion de germoplasma de otros paises,
especialmente de la Zona Andina. (Nieto 1990). En
el afo 2013 se decide pre lanzar como la primera
variedad de ataco o sangorache de grano negro,
mejorada por seleccion. Se caracteriza por presentar
la panoja de color rubi, erectas o semi erectas, €
color de la hoja va de verde obscuro arubi ala ma-
durez, promedio de altura de 1.87 m, 58.1 cm de
largo de panoja, 8.5 cm de diametro de panoja, 1 g
contiene 2000 semillas y € rango de rendimiento
esta entre 800 a 1000 kg/ha en parcelas semicomer-
ciales (Nieto 1990).

El amaranto blanco es un cultivo que fue un alimen-
to basico en e México prehispanico, arededor de
20 mil ton Ilegaban anuamente como tributo a Te-
nochtitlan, capital del Imperio Mexicano. Su papel
en la dieta fue tan importante como el maiz (Zea
mays) y frijol (Phaseolus vulgaris). En México tra-
dicionalmente se cultiva desde 2500 a 3300 msnm,
sin embargo, se han observado excelentes resultados
a nivel del mar y en éreas tropicaes. Es susceptible
a las bajas temperaturas (8 °C) al exceso de hume-
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dad, pero en cambio es muy resistente a déficit
hidricoy a calor. En condiciones de suelos (neutros
0 basicos), humedad y temperatura, produce hasta
5000 kg/ha, aunque en promedio se obtienen rendi-
mientos de 1000 a 2500 kg/ha. (Mujica et al. 1997).

El amaranto representa una proteina natural rica en
lisina, muy similar a la referencia que propone la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la agricultura. También ato contenido
en vitaminas naturales A, B, C, B1, B, B3, ademéas
de niacina, calcio, hierro, fosforo. Tras estudiar a
fondo la semilla, a partir de sus estructuras tridi-
mensionales de sus proteinas, se reporto la comple-
jidad de sus beneficios, entre los mas importantes
destacan: El ato contenido de triptéfano, aminoéci-
do esencia, que ayuda a sintetizar la serotonina,
gracias a esta caracteristica, y posteriormente a este
procedimiento, y elaborando un ensayo- error, desa
rrolla una aternativa y la creacién de un medica-
mento (Soriano 2014).

En las investigaciones utilizando la azolla (Azolla
Filiculoides), un organismo natura de la zona, de
facil acceso, bgjo costo, rico en nutrientes, funda-
mental mente nitrégeno, indispensable en los prime-
ros estados fenolégicos de cualquier cultivo, redu-
ciendo costos de produccion y mejorando la calidad
de plantulas a momento de trasplante. El impacto
gue estas investigaciones tiene en la sociedad, un
efecto positivo, ya que mejoraran las aternativas de
produccion, a su vez, eleva ampliamente la calidad
nutricional de alimentacion poblacional. Investiga-
ciones de esta naturaleza radican en utilizar fuentes
organicas de fertilizacién, mejorando e mangjo de
recursos naturales como el suelo, agua, de manera
sostenible, evitando la contaminacion y su desgaste,
evitando la contaminacion del cultivo.

Castro et al. (2002), en d cultivo de arroz (Oryza
sativa L.), sefida que este cerea fue influido en
13

forma positiva por la aplicacién de azolla en las
variantes utilizadas, o que permitioé incrementar €
numero de granos de panicula/m?, por consiguiente,
un aumento significativo del rendimiento del culti-
VO, sus resultados fueron mayores a valores en ¢
tratamiento con azolla, con la aplicacién de 120 kg
de N/ha, densidad de 102 kg/ha de semilla, seguido,
pero con diferencias significativas, e tratamiento
que coincide en igua dosis de nitrogeno y azolla
asociada pero con la densidad de 68 kg/ha de semi-
[la, superando en 1.41 y 0.53 ton/ha mas que los
tratamientos testigo deigual densidad de siembra.

Montafio-Armijos (2005) sefiala en un estudio con
azolla como biofertilizante en la cuenca del rio
Guayas que viene redizando desde el afio 2000,
primero aplico, con resultados positivos, ya que este
helecho constituye un fertilizante alternativo del
arroz. Por un proceso de intercultivo, los arrozales
se convierten en fébricas de abono enddgeno, eco-
noémico y sostenible para la agricultura del Ecuador.
El potencia de fijacion biolégica de nitrégeno de
azolla, puede superar los 200 kg/ha/afo, en condi-
ciones Optimas, asi |os excedentes de azolla pueden
ser extraidos y aplicados a sistema agropecuario
nacional, los beneficios de su uso generaria en €
sistema agropecuario nacional son varios e impor-
tantes: i) abono para la agricultura naciondl, ii) ai-
mento para la ganaderia, iii) depuracion de fuentes
de aguas naturales o artificiaes, iv) enriquecimiento
del suelo, v) florecimiento de la biota natural, vi)
disminucién del calentamiento global, entre otros.
La investigacién se ubica en un paradigma critico-
propositivo, ya que se hace un andlisis critico de la
situacion pasaday actua de los productores de ama-
ranto con lafinalidad de establecer la esencia de los
problemas que estos enfrentan en la propagacion
sexua del cultivo de amaranto y su indice de pren-
dimiento a momento del trasplante. Al analizar esta
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realidad nos enfocamos en una problemética especi-
fica, estableciendo variables que nos permitan de-
terminar una investigacién con la intencién de pro-
poner soluciones definitivas a problema plantea. El
objeto del ensayo esta en proponer una alternativa
efectiva para la biofertilizacién en la propagacion
sexua de amaranto, utilizando sustrato de azolla
(Azolla Filiculoides) por lo que conviene, ya que €
amaranto es un cultivo andino de magnificas pro-
piedades nutricional es que serviria para garantizar la
seguridad alimentaria en nuestro pais.

Materialesy métodos

El ensayo sellevo a cabo en los predios de la Facul -
tad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Ambato, sector Querochaca, ubicada en
el cantén Cevallos de la provincia de Tungurahua,
con una latitud 1° 22°08” y una longitud 78° 36°22",
con unaaltitud de 2890 m.s.n.m El ensayo se realizd
bgo invernadero, donde se controla pardmetros
climéticos como humedad 40 %, temperatura, pro-
medio de 25 a 30 °C con la ayuda de ventilacién a
través de cortinas, radiacion solar entre 6 a 7 horas
luz.

Variedades de Amaranto. i) Variedad Real (Blan-
o), ii) Variedad Morado (Sangoracha)

Sustratos. i) S; Sustrato azolla, ii) S, Sustrato azolla
+ Pomina, iii) Sz Sustrato Peat moss, iv) S4 Sustrato
Peat moss + Pomina.

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar
(DBCA) con arreglo factorial de 2x4, utilizando 2
variedades de amaranto y 4 tipos de sustratos, esto
por 3 repeticiones. Se contabilizo €l nimero total de
plantas que son 128 por tratamiento por ende es la
misma cantidad de alveolos debido a que se realiz6
un previo raleo para determinar el porcentgje de

germinacion en 36 plantas por parcela neta. Se
realizé un ADEVA de todas las variables evaluadas
y la comparacion de medias se lo realizé mediante
la prueba de Tukey a 5%. Se tomd en cuenta €
nuimero de dias transcurridos desde |a siembra hasta
la emergencia de plantulas. También € nimero de
dias transcurridos desde la siembra hasta € dia del
trasplante, utilizando un calibrador Vernier, se mi-
di6 la atura de 36 plantulas en cm, previo a tras-
plante. Con la ayuda de un pie de rey, se tomo €l
diametro del tallo en la base de cada plantula previo
al trasplante.
El volumen radicular se midié en base a principio
de Arguimedes, e cua consiste en medir € volu-
men por desplazamiento de agua en € interior de
una probeta. Se coloca un volumen determinado de
agua destilada en una probeta, de vidrio de 250 mL
de volumen, luego se sumerge latotalidad de laraiz
de la plantula, por consiguiente € volumen dentro
de la probeta aumentard. La diferencia del volumen
1 con € volumen 2 es el volumen correspondiente a
la raiz de la planta. Este dato se tom6 en mL. Con
los datos tabulados, se realizd e andlisis estadistico,
el célculo de varianza, pruebas de comparacion de
medias de los tratamientos s tienen significancia
estadistica y establecer la diferencia de los resulta-
dos.
Para la prueba de germinacion se escogieron 30
semillas de cada variedad, las cuaes se ubicaran en
tres cajas Petri por variedad con papel filtro hume-
decido, 10 semillas por cgja Petri a manera de repe-
ticiones. Luego de 8 a 12 dias se contabiliz6 e nu-
mero de semillas germinadas. Posteriormente se
obtuvo un promedio en porcentaje de semillas ger-
minadas por variedad.
40 n? de terreno dentro de un invernadero, para
contar con las condiciones controladas que se re-
14
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quiere para el manejo de la propagacion de plantu-
las, se procedié a la limpieza, nivelacion manual
con azadon y rastrillo y la desinfeccion del area se
realiz6 con terraclor 75%, 250 g en 100 L de agua,
luego se construyo la estructura en madera sobre las
cuales se colocaron las bandejas necesarias a 1 m
del suelo.

Figura 1 Bandeja detrabajo

Previamente las bandgjas fueron desinfectarlas en
agua a 80 °C para evitar la presencia de agentes
patdgenos, que puedan complicar la germinacion de
las plantas. Lexus (1999), Segun (Atkins 1983),
para preparar los sustratos, fue necesario primera-
mente extraer la azolla del estanque ubicado en
predios de la facultad, para luego ser secado a aire
libre por 21 dias ya que bibliograficamente indica
que ese tiempo es el indicado para un secado éptimo
y finalmente molido en la picadora. A continuacion
se preparo |os sustratos, de acuerdo a las condicio-
nes propuestas dentro de este proyecto de investiga-
cién. Una vez preparados | os sustratos fueron some-
tidos a desinfeccion por solarizacion durante 48 a 72
15

h. (Espinosa & Molina 1999), Utilizando una pala
dejardin, se coloco |os sustratos preparados y desin-
fectados en cada bandegja, tomando en cuenta €
disefio de este ensayo. Se colocaron 3 semillas por
cada alveolo para garantizar la emergencia de cada
planta. Una vez emergidas las plantas, se raled,
degjando la plantita més vigorosa para su posterior
analisis. Se ubico rétulos en cada tratamiento, para
evitar futuras confusiones a momento de latomade
datos. Se tomaron los datos a los 55 dias después de
lasiembra, de acuerdo a lo establecido en e proyec-
to de investigacion. Se utilizo Infostat para tabular
la informacion obtenida, luego se realizo la discu-
sién en cada factor de estudio para determinar los
mej ores resultados obtenidos.

Resultados

En e andlisis de varianza (ADEVA) la variable
porcentagje de germinacion (Tabla 1) se observaron
diferencias estadisticamente significativas en trata-
mientos y altamente significativas en la variable
sustrato. El coeficiente de variacion fue de 1.19%
que demuestra en promedio genera de la variable
de 92.29%.

Realizando la prueba de Tukey al 5% para trata-
mientos, se observaron varios rangos de significa-
cion, sobresaliendo en el rango A e tratamiento
V2S; (A. quitensis + Peet moss) con un promedio de
96.67%, en e rango AB a tratamiento V1Ss (A.
hypocondriacus + Peet moss) con promedio de
95.28%, en € rango ABC, tratamiento V1S, (A
hypocondriacus + azolla/Pomina) con promedio de
93.61%, en el rango BCD €l tratamiento V.Ss (A.
quitensis + Peet moss/Pomina) con promedio
92.50%, e tratamiento V1S4 (A. hypocondriacus +
Peet moss/Pomina) se ubica en & rango CD con
promedio de 91.67%, en & rango CDE al tratamien-
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to V2S, (A. quitensis + Azolla/Pomina) con prome-
dio de 90.83%, en penultima posicion dentro del
rango DE tratamiento V1S; (A. hypocondriacus +

Azolla) con promedio de 89.72%, findmente €
tratamiento V>S; (A. quitensis + azolla) con prome-
dio de 88.06%, (Tabla 2).

Tabla 1 Analisisdela varianza para el porcentaje de germinacion

Fuentesdevariacion

Sumadecuadrados Gradosde libertad

Cuadrado medio  Valor de F

Repeticiones 0.17 2
Tratamientos 170.72 7
Variedad 1.85 1
Sustrato 151.04 3
Variedad x Sustrato 17.82 3
Error 16.96 14
Total 187.85 23

0.09 0.07"s
24.29 20.14"
1.85 173™
50.35 47.03™
5.94 555"
121

Coeficiente de variacion: 1.19 %, ns = no significativo, * = diferencias significativas al 5%, ** = diferencias significativas al 1%

Tabla 2 Prueba de significaciéon de Tukey al 5% para
los tratamientos en por centaj e de ger minacion

Tratamientos Medias (%) Rangos

VoS 96.67 A

V1S 95.28 A B

V1S, 93.61 A B C

VoS, 92.50 B C D
V1S, 91.67 C D
V23S, 90.83 C D E
V1S, 89.72 D E
VS, 88.06 E

Tabla 3 Prueba de significacion de Tukey al 5% para
la variable sustrato en porcentaje de germinacion

Tratamientos Medias (%) Rangos

Y 95.97 A

S 92.22 B

S 92.08 B

S 88.89 C

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 3), parala varia-
ble sustrato presenta tres rangos de significancia,
rango A a Ss (sustrato Peet moss) con promedio de
95.97%, rango B tenemos a S, (azolla + pomina) y
4 (Peet moss + Pomina) con promedios de 92.22%
y 92.08% (Tabla 3), respectivamente y rango C
tenemos a S; (sustrato azolla) con promedio de
88.89%. En € andlisis de varianza para la variable

dias alaemergencia (Tabla4), se observaron que no
exigtieron diferencias estadisticas significativas. E
coeficiente de variacion de 5.47% y el promedio
general de lavariable fue de 16.75.

El andlisis de varianza para dias a trasplante (Tabla
5) no existieron diferencias estadisticas significati-
vas. El coeficiente de variacion fue de 1.78% que
indica un excelente mango experimental de campo
y el promedio de general de lavariable fue de 55.92.
En € andlisis de varianza para altura de plantulas
(Tabla 6) se observaron datos estadisticamente sig-
nificativos para tratamientos, variedad y sustrato. El
coeficiente de variacion fue de 7.76% y el promedio
de general delavariable fue de 6.41 cm. Realizando
la prueba de Tukey a 5% para la variable sustrato
(Tabla7) rango A a Ss (Peet moss) con un promedio
de 7.66 cm, en el rango AB tenemos a S; (Peet moss
+ Pomina) con promedio de 6.78 cm, rango BC
tenemos a S; (azolla) con promedio de 6.06 cm y
finamente, rango C tenemos a S; (azolla + Pomina)
con promedio de 5.16 cm.

16



Vol. 6 No 12018

Amaranto y sangor acha utilizando azolla como sustrato en la propagacion sexual

17

Tabla 4 Analisisde varianza para dias a la emergencia

Fuentes de variacion

Sumade cuadrados Gradosde libertad Cuadrado Medio  Valor de F

Repeticiones
Tratamientos
Variedad
Sustrato

Variedad x Sustrato

Error
Total

0.25
6.50
0.00
4.50
17.82
16.96
187.85

2 0.13 0.15™
7 0.93 1a1m
1 0.00 0.00™
3 1.50 2.00™
3 5.94 0.89™
14 121

23

Coeficiente de variacion: 5.47 %, ns = no significativo

Tabla5 Analisisdela varianza para dias al trasplante

Fuentes de variacion

Sumadecuadrados Gradosde libertad Cuadrado Medio  Valor deF

Repeticiones
Tratamientos
Variedad
Sustrato

Variedad x Sustrato

Error
Total

0.08
7.83
0.17
0.83
6.83
13.92
21.83

2 0.04 0.04™
7 112 113"
1 0.17 0.09™
3 0.28 0.32m™
3 2.28 260™
14 0.99

23

Coeficiente de variacion: 1.78 %, ns = no significativo

Tabla 6 Analisisde la varianza para altura de plantula

Fuentesdevariacion Sumadecuadrados Gradosdelibertad Cuadradomedio  Valor deF
Repeticiones 1.38 2 0.69 279"
Tratamientos 30.27 7 4.32 17.47"
Variedad 4.26 1 4.26 14.05"
Sustrato 20.20 3 6.73 22.22"
Variedad x Sustrato 5.81 3 1.94 6.39"
Error 3.47 14 0.25

Total 35.12 23

Coeficiente de variacion: 7.76 %, ns = no significativo, * = diferencias significativas al 5%

Tabla 7 Prueba de significacion de Tukey al 5% parala variable sustrato en altura de planta

Tratamientos M edias (cm) Rangos

S; 7.66 A

S, 6.78 A B

S 6.06 B C
S, 5.16 C

Tabla 8 Analisisde la varianza para diametro dela base del tallo

Fuentes de variacion

Suma de cuadrados Grados delibertad Cuadrado medio  Valor de F

Repeticiones
Tratamientos
Variedad
Sustrato

Variedad x Sustrato

Error
Total

4.2E-04
6.9E-04
7.2E-05
3.8E-04
2.4E-04
3.0E-04
1.4E-04

2 2.1E-04 9.92"
7 9.9E-04 4.68"
1 7.2E-05 161"
3 1.3E-04 282"
3 8.1E-05 180"
14 2.1E-05

23

Coeficiente de variacion: 6.19 %, ns = no significativo
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Tabla 9 Analisisde la varianza para volumen radicular

Fuentesdevariacion Sumade cuadrados  Grados de libertad Cuadrado medio Valor deF
Repeticiones 0.02 2 0.01 3.04™
Tratamientos 0.61 7 0.09 26.72™
Variedad 0.02 1 0.02 5.64"
Sustrato 0.40 3 0.13 3247
Variedad x Sustrato 0.19 3 0.06 15.29 "
Error 0.05 14 3.2E-03

Total 0.67 23

Coeficiente de variacion: 9.84 %, ns = no significativo, * = diferencias significativas al 5%, ** = diferencias significativas al 1%

Diametro de la base del tallo. En €l andlisis de va-
rianza para didmetro de la base del tallo (Tabla8) se
observaron datos no significativos. El coeficiente de
variacion fue de 6.19% y el promedio generd de la
variable fue de 0.074 cm.

Con respecto a didmetro de la base del tallo, esta
variable no muestra diferencias estadisticas signifi-
cativas, esto se debe al limitado espesor de los ta
llos, a tratarse de plantas demasiado pequefias.
Conforme la planta va creciendo en fase de campo,
se puede observar diferencias mas marcadas con
respecto a esta variable.

Volumen radicular. En el andlisis de varianza del
volumen radicular (Tabla 9) se observaron datos
significativos para tratamientos, variedad y sustrato.
El coeficiente de variacion fue de 9.84% y €l pro-
medio de general de la variable fue de 0.58 mL.
Realizando la prueba de Tukey a 5% para trata-
mientos, se observaron varios rangos de significa
cion, sobresaliendo en el rango A € tratamiento
V2Ss (A quitensis + Peet moss) con promedio de
0.81 mL, a continuacion tenemos en el rango AB
los tratamientos V1S (A. hypocondriacus + Azolla),
V1S4 (A. hypocondriacus + Peet moss/Pomina) con
promedios de 0.70 mL y 0.67 mL, respectivamente,
rango B tenemos al tratamiento V.S, (A. quitensis +
Peet moss/Pomina)con 0.65 mL, rango BC €l trata-
miento V1Ss (A. hypocondriacus + azolla/Pomina)
con 0.61 mL, rango C tenemos a los tratamientos

V1S (A. hypocondriacus + azolla/poming) y V.S
(A. quitensis + azolla) con 0.47 mL y 0.45 mL, res-
pectivamente, finamente tenemos a tratamiento
V2SS, (A. quitensis + azolla/lPomina) con un prome-
diode0.28 mL.

Discusion

La semilla de la variedad A. quitensis, fue obtenida
directamente de la planta, realizando un proceso de
secado y trillado de las panojas, en cambio A. hypo-
condriacus se obtuvo comprando en un amacén de
semillas de la zona. Ambas variedades fueron some-
tidas a pruebas de germinacion en dos ocasiones, en
la primera las semillas sufrieron contaminacion y se
pudrieron antes de poder germinar, pero en la se-
gunda ocasion las semillas se hincharon y germina-
ron, A. quitensis dio un 91% de porcentgje de ger-
minacion, en cambio A. hypocondriacus llegd a
87.3% de porcentaje de germinacion. Estos datos
pueden respaldar por qué V. sobresale sobre V1 en
esta variable, pero los resultados en variedad no son
significativos, 1o que hace la diferencia es € sustra-
to utilizado, ya que S; (Peet moss) presentas las
mejores condiciones para llevar a cabo un mejor
porcentaje de germinacion en ambas variedades.
(Hine 1991).

El uso del Peet moss como sustrato de propagacion,
modifico significativamente el crecimiento de las

18
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plantulas de amaranto en este ensayo, aungue en
conjunto € tratamiento que mejor respondié en esta
variable fue V»S; (A. quitensis + Peet moss), indivi-
dualmente la variedad A. hypocondriacus reporta
los mejores resultados en atura de planta, debido a
gue A. hypocondriacus, es una variedad giemplo de
un desarrollo temprano e incluso puede desarrollar
inflorescencias de forma tempranera, esto no garan-
tiza que a futuro estas sean las plantas més grandes
y vigorosas. Con respecto al sustrato, tanto S; (Peet
moss) como S (Peet moss/Pomina) exponen |os
mejores resultados, ya que como se registré ante-
riormente, la composicion quimica del peet moss
favorece € desarrollo de las plantulas, asi como
también su texturay estructura (Ansonera 1994).

En la variable dias a trasplante los resultados obte-
nidos no fueron significativos estadisticamente,
debido a que € amaranto en general cumple los
mismos tiempos en las diferentes etapas. Segun
Peralta el al. 2008, el amaranto es un cultivo que se
siembra directamente en el campo y no es comun la
propagacién por semillero. Con respecto a sustrato,
tanto S; (Peet moss) como S (Peet moss/Pomina)
muestran los mejores resultados, ya que como se
registré anteriormente, la composicion quimica del
peet moss favorece el desarrollo de las pléntulas, asi
como también su textura y estructura (Ansorena-
Miner 1994).

En relacion con este parametro, Bidwell (1988)
indica que los nutrientes se mueven hacia el sitio de
demanda o a lugares en los que existe carencia de
metabolitos a causa de la gran actividad metabdlica.
Al someter a estas plantas a una propagacién con-
trolada, con sustratos especiaes, esto provoca que
desarrolle un sistema radicular abundante que busca
aprovechar 10 mejor posible la presencia de nutrien-
tes de cada sustrato, sobre todo en V1 (A. hypocon-
driacus), ya que esta es una variedad que se caracte-
19

riza por un sistema radicular fuerte desde las prime-
ras etapas del desarrollo vegetativo de la planta
Con respecto a sustrato, Sg (Peet moss) a tener
gran cantidad de metabolitos asimilables para las
plantas, estimula un mejor desarrollo radicular, tal
como se pudo observar en este ensayo. Con respecto
a didametro de la base dd tallo, esta variable no
muestra diferencias estadisticas significativas, esto
se debe al limitado espesor de los tallos, d tratarse
de plantas demasiado peguerias.

Conforme la planta va creciendo en fase de campo,
se puede observar diferencias mas marcadas con
respecto a esta variable. (Sumar-Kalinowski 1982),
manifiesta que el tallo es cilindrico y anguloso con
gruesas estrias longitudinales que le dan una apa-
riencia acanaada, alcanza de 0.4 a 3 m de longitud,
cuyo grosor disminuye de la base a apice, presenta
distintas coloraciones que generalmente coincide
con € color de las hojas, aunque a veces se observa
estrias de diferentes colores, presenta ramificaciones
gue en muchos casos empiezan desde la base 0 a
media altura y que se originan de las axilas de las
hojas.

Finalmente, la azolla como sustrato al 100% expu-
so excelentes resultados a la emergencia, pero para
la sobrevivencia de la plantula los resultados fueron
poco aceptables, ya que las plantulas pasados are-
dedor de 20 dias empezaron a perder vigor, debido a
gue la azolla actu6 como una esponja a momento
de absorber agua, 10 que no le da un buen soporte a
laplantula.

La azolla con pomina no dio resultados aceptables
para la germinacion de la semilla, ya que la mezcla
de ambas estructuras provoca aperturas significati-
vas en € pildn, lo que afecta la estabilidad de la
semilla dentro del sustrato, es decir, con la amplia
porosidad la semilla se va hacia € fondo y pierde
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contacto con la luz solar, factor esencial para la
emergencia.
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