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EVALUACION AGRONOMICA Y SELECCION DE GENOTIPOS PRECOCES DE
AMARANTO (Amaranthus caudatus L.) EN EL MUNICIPIO DE ALCALA, CHUQUISACA-
BOLIVIA

Agronomic evaluation and selection of early-maturing genotypes of amaranth
(Amaranthus caudatus L.) in the Municipality of Alcala, Chuquisaca-Bolivia
Rodrigo Grover Mamani Vargas', Emma Yana Ali?, Carlos Herculano Mayan Cabezas®.
RESUMEN

El amaranto sobresale por su alto valor nutricional y su capacidad de adaptacion a diferentes tipos de suelos y condiciones
climaticas extremas, lo que la convierte en una alternativa viable frente al cambio climatico. Por consiguiente, el presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el comportamiento agronémico de diez genotipos precoces de amaranto. Para ello, se
utilizé un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones. Las evaluaciones de las variables fueron: fenoldgicas
(dias a la emergencia, floracién y madurez fisiolégica) y agronémicas (altura de planta, longitud de panoja, diametro de panoja,
peso de 1000 granos y rendimiento de grano). Los resultaron revelaron que los genotipos T10 = BOL 4047, T7 = BOL 4025,
T4 = BOL 3993, T5 = BOL 4051, T6 = BOL 4039 y T9 = BOL 4008 destacaron por alcanzar la madurez fisiolégica entre 132 y
137 dias, con rendimientos superiores a 900 kg ha™, siendo el T10 el mas precoz y productivo con 1 038 kg ha™'. En contraste,
los genotipos T1 = BOL 3998, T2 = BOL 3987, T3 = BOL 3996 y especialmente T8 = BOL 4027 mostraron ciclos prolongados
de hasta 150 dias a la madurez fisiologica y bajos rendimientos, siendo el T8 = BOL 4027 el menos favorable con solo 443 kg
ha"'. Por tanto, los genotipos T10 = BOL 4047, T4 = BOL 3993 y T7 = BOL 4025 fueron los mas promisorios, al presentar una
madurez fisiolégica hasta un 12 % mas rapida frente a los genotipos tardios.

Palabras claves: Amaranthus caudatus L., Precocidad, Genotipo, rendimiento.

ABSTRACT

Amaranth stands out for its high nutritional value and its ability to adapt to different types of soil and extreme climatic conditions,
making it a viable alternative in the face of climate change. Therefore, the objective of this study was to evaluate the agronomic
performance of ten early-maturing amaranth genotypes. A completely randomized block design with three replicates was used.
The variables assessed were: phenological (days to emergence, flowering, and physiological maturity) and agronomic (plant
height, panicle length, panicle diameter, 1,000-kernel weight, and grain yield). The results revealed that genotypes T10 = BOL
4047, T7 =BOL 4025, T4 =BOL 3993, T5 =BOL 4051, T6 = BOL 4039, and T9 = BOL 4008 stood out for reaching physiological
maturity between 132 and 137 days, with yields above 900 kg ha"', with T10 being the earliest and most productive with
1,038 kg ha™'. In contrast, genotypes T1 (BOL 3998), T2 = BOL 3987, T3 = BOL 3996, and especially T8 = BOL 4027 showed
prolonged cycles of up to 150 days to physiological maturity and low yields, with T8 = BOL 4027 being the least favorable with
only 443 kg ha'. Therefore, genotypes T10 = BOL 4047, T4 = BOL 3993, and T7 = BOL 4025 were the most promising, showing
physiological maturity up to 12 % faster than the late genotypes.
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INTRODUCCION

El amaranto (Amaranthus caudatus L.) se destaca
por presentar alto contenido de proteina (15-18%),
acido graso insaturado, vitaminas, ademas de
propiedades funcionales, asi como los contenidos
de lisina y calcio con promedios de 5.2 y 0.37 g
100 g' de materia seca respectivamente (Gomes
et al., 2024; Rangel et al., 2021). Su resiliencia se
manifiesta en su adaptabilidad a diversas condiciones
edafoclimaticas, tolerancia al estrés biotico y abiotico
ademas de su comportamiento favorable en cultivos
intercalados (Becerril y Becerra, 2026).

Los principales paises productores de amaranto
de grano son China, India, Kenia, Mexico, Nepal,
Peru, Estados Unidos, Bolivia, Pakistan, Argentina
y Rusia (Ayala-Garay et al., 2025). Entre ellos,
China sobresale por sus grandes extensiones
cultivadas, que varian entre 100 000 y 300 000 ha,
con rendimientos promedios de 5.5 t ha' (Corke et
al., 2015). Al respecto Calderdén Vasquez (2017),
menciona que el cultivo de amaranto en Bolivia
se concentra en los valles interandinos de los
departamentos de Tarija, Cochabamba, Chuquisaca
y La Paz, donde se obtienen rendimientos promedios
de 6 748 kg ha -".

No obstante, estas regiones enfrentan condiciones
climaticas adversas como déficit hidrico vy
temperaturas superiores a los 40 °C, que afectan
negativamente el desarrollo del cultivo. Ante este
escenario, resulta prioritario incorporar genotipos
precoces con mayor adaptabilidad a las condiciones
actuales (Hernandez et al., 2023) Sin embargo, se
ha evidenciado que los genotipos precoces tienden
a presentar rendimientos menores en comparacion
con los de ciclo mas largo. Por ello, es fundamental
avanzar en la seleccion de germoplasma base para
evaluarlarelacion entre la precocidad y el rendimiento
de grano, asi como identificar los factores genéticos
responsables de esta variabilidad (Dzib et al., 2018).

En este contexto, el uso de genotipos precoces se
presenta como una estrategia agronémica eficaz,
ya que permite acortar el ciclo del cultivo y reducir

la exposicion a eventos climaticos adversos como
sequias prolongadas o heladas tempranas. En
consecuencia, este estudio tuvo como objetivo
evaluar el comportamiento agrondémico de diez
genotipos precoces de amaranto (Amaranthus
caudatus L.) para identificar el mas precoz en
condiciones climatolégicas de la comunidad de
Salazar Pampa del municipio de Alcala, Chuquisaca,
Bolivia.

MATERIALES Y METODOS
Region de estudio

La investigacion se desarrolld6 en la provincia
Tomina localidad de Salazar Pampa ubicado con
coordenadas geograficas de 35°33'28,84” Latitud
Sur y 78°57'58,07” Longitud Oeste a 2055 m
s.n.m. localizada en la zona 19S, en valles del
departamento de Chuquisaca durante la campafa
agricola comprendido entre diciembre de 2023 a
mayo de 2024.

Material genético

El material genético, consisti6 en diez genotipos
de amaranto con caracteristicas de precocidad
correspondientes al componente de Recursos
Genéticos del proyecto Granos Andinos (Tabla 1),
mas un testigo que corresponde a un ecotipo local
de amaranto, proveniente de la localidad Salazar
Pampa caracterizado por presentar grano de color
marrén, ciclo precoz, adaptado a las condiciones
edafoclimaticas locales obtenidos durante en la
campafa agricola 2022/2023.

Manejo del experimento

A partir de la identificacién de la zona de estudio
se realizé el roturado del suelo a profundidad de
30 cm con la asistencia de un yugo, procedimiento
que incluyé mullido y apertura de surcos. El material
genético fue establecido bajo la metodologia de
siembra a chorro continuo de forma manual utilizando
probetas pequefias bajo una densidad de siembra
de 5-8 kg ha”', Las labores culturales incluyeron
deshierbe, raleo, aporcado, riegos complementarios,
control de enfermedades y purificacion.
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Tabla 1.
Material genético utilizado en el estudio

N° Cédigo Color de grano Ciclo vegetativo Procedencia
T BOL 3998 Marrén Precoz CRG-PGA
T2 BOL 3987 Cristalino Precoz CRG-PGA
T3 BOL 3996 Marrén Precoz CRG-PGA
T4 BOL 3993 Marrén claro Precoz CRG-PGA
T5 BOL 4051 Blanco Precoz CRG-PGA
T6 BOL 4039 Marrén Precoz CRG-PGA
T7 BOL 4025 Cristalino Precoz CRG-PGA
T8 BOL 4027 Marrén claro Precoz CRG-PGA
T9 BOL 4008 Marroén Precoz CRG-PGA
T10 BOL 4047 Blanco Precoz CRG-PGA
™ Testigo Marrén Precoz Local

Nota. El material genético fue proporcionado por el componente de Recursos Genéticos del proyecto Granos
Andinos (CRG-PGA), ejecutado por el Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF).

Variables evaluadas

Se evaluaron ocho variables cuantitativas (continuas
y discretas) las cuales fueron registradas como:

Variables fenoloégicas

a) Dias a la emergencia (DE): conformadas para
cada genotipo de amaranto desde la siembra hasta
la emergencia, de acuerdo con Rangel et al. (2021),
se considerd de manera visual el momento en que el
50 % de plantas completaron su brote.

b) Dias a la floraciéon (DF): establecidos de manera
visual cuando el 50 % de las plantas alcanzaron la fase
completa de floracién, tomando en cuenta plantas del
surco central y despreciando los extremos.

c) Dias a la madurez fisiologica (DM): se determinaron
para cada genotipo de amaranto de forma visual,
cuando el 50 % de plantas presentaron una coloracion
foliar (amarillamiento) y la resistencia a la presion de
la uha sin dejar marca.

Variables agronémicas

a) Altura de planta (AP): se determind, midiendo el
tallo principal de plantas muestreadas, considerando
desde la base del tallo hasta el inicio de la panoja
coincidiendo con (Romero et al., 2017; Uriarte et al.,

2023), a partir de los 90 dias, cuando los genotipos
alcanzaron la madurez fisioldgica, utilizando un
flexdmetro en centimetros.

b) Longitud de panoja (LP): se determiné en plantas
muestreadas del surco central, midiendo desde
el punto de insercién hasta el apice de la panoja
a partir de los 120 dias, cuando alcanzaron la
madurez fisiolégica, utilizando una regla graduada
en centimetros;

c) Diametro de panoja (DP): se determiné a los
120 dias, después de la siembra en la etapa de
madurez fisiolégica realizandose la medicién
transversalmente en la parte media de la panoja
utilizando una regla graduada en centimetros;

d) Peso de 1000 granos (PMG): se determind
pesando 1 000 granos de una muestra aleatoria
de cada unidad experimental inmediato de ser
cosechado, utilizando una balanza analitica
(precisién a 0.01 g).

e) Rendimiento de grano (RDTO): de acuerdo
con Rangel et al. (2021) se peso el total de los
granos cosechados de cada unidad experimental
expresados inicialmente en gramos por parcela Util
y luego transformados a kg ha™.
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Disefo experimental y analisis estadistico

El presente estudio se instald bajo el disefo
de bloques completamente al azar, debido a la
heterogeneidad de los suelos (Lépez y Gonzalez,
2016), para controlar y bloquear los gradientes de
variacion presentes en el area experimental. El
ensayo estuvo conformado por tres bloques y 11
tratamientos, con tres réplicas, haciendo un total de
33 unidades experimentales (UE). Cada UE tuvo un
Tabla 2.

area de 9 m?, conformada por cuatro surcos, con a
una separacion de 0.7 m entre surcos, alcanzando
un area experimental total de 742 m>.

Para el analisis de datos se utilizd programas
estadisticos como Rstudio y InfoStat donde se
desarroll6 una observaciéon minuciosa de los
resultados a partir de la estadistica descriptiva,
analisis multivariado (analisis de componentes

principales, andlisis cluster), analisis de varianza,

Comportamiento climatico de precipitaciones gestion 2023/2024

Gestion 2023 2024 2024 2024 2024 2024
Mes Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Precipitacion (mm) 95.20 175.50 147.00 102.50 20.20 4.00

Nota. Elaborado con base a datos del SENAMHI (2024)

Sin embargo, en condiciones de temperatura, se
registra una maxima de 37 °C y una minima de 0
°C, con una temperatura media que oscila alrede-
dor de los 15 °C. No obstante Umesh et al. (2019),
describen que el ambiente ideal para un desarrollo
adecuado se caracteriza por lluvias tempranas y
temperaturas entre 20 y 26 °C durante la etapa de
emergencia y floracion del cultivo, con dias calidos
y humedos. Por las razones antes expuestas, las

Figura 1.

condiciones medioambientales de la localidad de
Salasar Pampa se constituye en un ambiente ade-
cuado para la etapa de floracién y llenado de grano
(marzo y abril) debido a la presencia regular de pre-
cipitaciones y temperaturas apropiadas para estas
fechas. Para la etapa de emergencia y maduracion
fisiologica, se presentaron temperaturas maximas
de 36 °C y precipitaciones entre 0 a 10 mm dia-1,
lo que dificulté de alguna manera el desarrollo de

Distribucién temporal de lluvias, temperaturas y fenologia del cultivo
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Nota. Con base a datos de precipitacion acumulada (mm), (Tmax) Temperatura maxima (C) (Tmed) Temperatura me-
dia, (Tmin) Temperatura minima de la Estacién meteorolégica (SENAMHI,2024).
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algunos genotipos (Figura 1).
Analisis estadistico descriptivo

Los datos originados a partir de las observaciones
del comportamiento de la poblacién expresan ca-
racteristicas de variabilidad (Tabla 3). En cuanto a
los parametros de normalidad y las medidas de dis-
tribucion (Asimetria y kurtosis) superan el valor de
11 en las variables DE, DF, DM y PMG las cuales
muestran una distribucién menos apuntada que la
normal, evidenciando un coeficiente de Fisher ne-

Tabla 3.

Anélisis descriptivo en base a ocho variables cuantitativas

gativo. Por otro lado, la variable RDTO presenté un
sesgo hacia la izquierda (asimetria negativa) con
una distribucion leptocurtica. El rendimiento tuvo
un promedio general de 900.79 kg ha-1 con una
minima y maxima de 432 y 1 056 kg ha-1 siendo
la ultima con mayor desviacion estandar £ 160.45
mostrando variabilidad entre genotipos precoces a
causa del material genético. En tanto a la calidad
fisica peso de 1000 granos PMG se tiene minimas
y maximas de 0.72 a 0.93 g dentro de los rangos
obtenidos por Espitia-Rangel et al. (2023).

Resumen DE DF DM AP LP DP PMG RDTO
Media 7.88 87.73 141.21 69.92 30.69 13.16 0.83 900.79
D.E. 0.96 8.93 8.57 4.08 3.21 1.22 0.06 160.46
Ccv 12.19 10.18 6.07 5.83 10.47 9.25 6.84 17.81
Min 7.00 80.00 130.00 60.80 25.40 11.00 0.72 432.00
Max 9.00 100.00 155.00 76.60 39.00 16.00 0.93 1.056.00
Mediana 7.00 80.00 140.00 69.60 30.00 13.00 0.84 952.00
Asimetria 0.26 0.39 0.15 -0.48 0.74 0.56 -0.22 -2.16
Kurtosis -1.84 -1.69 -1.42 -0.58 0.09 0.12 -1.09 3.53

Nota. DE = dias a la emergencia (dias), DF = dias a la floracion (dias), DM = dias a la madurez fisiologica (dias), AP
= altura de planta (cm), LP = longitud de panoja (cm), DP = diametro de panoja (cm), PMG = peso de 1000 granos

(g), RDTO = rendimiento (kg ha').

Analisis de varianza

la Tabla 4 evidencian
diferenciaron estadisticas significativas entre
los tratamientos como en el factor de variacion
asociado a los bloques. Esto indica que los
genotipos de amaranto evaluados presentan

Los resultados en

Tabla 4.

Analisis de varianza de diez genotipos precoces de amaranto

variabilidad en sus caracteristicas, lo que es crucial
para la identificacion de genotipos precoces.
El coeficiente de determinacion (R?) mostré
valores altos, lo que sugiere que la mayoria de la
variabilidad observada se debe a las diferencias
entre los tratamientos. El coeficiente de variacion
(CV) se mantuvo dentro de rangos aceptables, lo
que respalda la precision de las mediciones.

P-valores
FV GL
DE DF DM AP LP DP PMG RDTO
Bloq 2 0.3259"s  0.6721Ns  0.9555N  0.0673NS  0.2895"  0.0091**  0.0888Ns  0.0001**
Trat 10 0.0001**  0.0001**  0.0001**  0.4291Ns 0.0337* 0.088Ns 0.0001**  0.0001**
CcVv (%) 5.37 2.70 2.88 543 8.51 7.25 3.07 0.50
R? (%) 88.00 96.00 86.00 46.00 59.00 62.00 87.00 100.00

Nota. FV = Fuente de variacioén; Blog = Bloques; Trat = Tratamientos; CV = Coeficiente de variacion; R2 = Coeficiente de determinacion
GL = Grados de libertad; DE = dias a la emergencia (dias), DF = dias a la floracién (dias), DM = dias a la madurez fisioldgica (dias), AP =
altura de planta (cm), LP = longitud de panoja (cm), DP = diametro de panoja (cm), PMG = peso de 1000 granos (g), RDTO = rendimiento

(kg ha').
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Analisis multivariado recomendacion de Castillo et al. (2023), utilizando
un corte de 3.14 con resultados agrupados en cuatro
grupos, el primero conformado por los genotipos
BOL 3998, BOL 3987, Testigo y BOL 3996. EIl
tercero y cuarto incluye Unicamente a los genotipos
BOL 4027 y BOL 4039 y en el segundo grupo se
agrupan los BOL 4008, BOL 3993, BOL 4047, BOL
4051 y BOL 4025 respectivamente.

A través del analisis multivariado (método de
Ward) se agrupo los 11 genotipos de amaranto
segun sus caracteristicas agrondmicas y para
corroborar la similitud entre los genotipos, se aplicd
el analisis de componentes principales (Figura 3). El
analisis por dendrograma (Figura 2), se basa en la

Figura 2.
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Nota. T1=BOL 3998, T2 = BOL 3987, T3 = BOL 3996, T4 = BOL 3993, T5 = BOL 4051, T6 = BOL 4039, T7 = BOL 4025, T8 = BOL
4027, T9 = BOL 4008, T10 = BOL 4047, T11 = Testigo.

Analisis de componentes principales por (Rojas, 2003). El primero revela 65.6 % vy

actua como eje principal discriminador, donde los
La Figura 3 del analisis de componentes principales genotipos ubicados en el extremo negativo T4 =BOL
(ACP) de la varianza total explicada por los dos 3993, T10 = BOL 4047 y T7 = BOL 4025 muestran
primeros componentes es 80.1 % cuyo valor caracteristicas asociados a ciclos cortos (DE, DF
propio es aceptable en la varianza total explicada y DM), sugiriendo su precocidad y productividad
Figura 3.

Analisis Biplot de los componentes principales del comportamiento agronémico de diez genotipos precoces de amaranto
(Amaranthus caudatus L.), evaluadas en el municipio de Alcala del departamento de Chuquisaca durante la campana agri-
cola 2023-2024.
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Nota. Las variables agronémicas evaluadas fueron: DE = dias a la emergencia (dias), DF = dias a la floracion (dias), DM = dias a la madu-
rez fisiolégica (dias), AP = altura de planta (cm), LP = longitud de panoja (cm), DP = diametro de panoja (cm), PMG = peso de 1000 granos
(9), RDTO = rendimiento (kg ha-").
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en un cluster. El segundo componente con 14.5
% se basé en los mencionados por Villarroel et al.
(2003), indicando a los tratamientos T11 = Testigo,
T1 = BOL 3998 y T2 = BOL 3987 como los mas
tardios (DF vs DM). La posicién de altura de
planta (AP), diametro de panoja (DP), longitud de
panoja (LP) no contribuyen significativamente a la
precocidad mencionado por (Maji y Shaibu, 2012;
Pardo, 2020). De acuerdo con Alvarez Beltran
et al. (2008) y Fernandez et al. (2021) los datos
con PCA identifican resultados mas influyentes
y consistentes. Al respecto Balzarini et al. (2008)
y Olivoto et al., (2022) describen en estudios
realizados en sistemas de mejoramiento genético al

Tabla 5.

Analisis estadistico multivariado de un conjunto de varianzas

analisis multivariado para identificar genotipos con alta
eficiencia agronomica.

Analisis estadistico multivariado y matriz de
comparacion

Los resultados de la Tabla 5, basados en los estadisticos
multivariados (Wilks, Pillai, Lawley-Hotelling o Roy),
evidencian efectos altamente significativos (P < 0.0001)
por lo que se rechaza la hipotesis nula en todos los casos
y se concluye que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos y variables de
interés. De acuerdo con Balzarini et al. (2008) y Hair
et al. (1998), la concordancia entre los estadisticos
multivariados refuerza la robustez del analisis, indicando
que las diferencias observadas responden a patrones
consistentes y se justifica como complemento la

F.V Estadistico F gl(num) gl(den) p
Andlisis de la varianza (Wilks)

Conglomerado 7.60E-04 29.2 24 64 <0.0001
Analisis de la varianza (Pillai)

Conglomerado 2.49 14.66 24 72 <0.0001

Analisis de la varianza (Lawley-Hotelling)

Conglomerado 58.96 50.77 24 62 <0.0001
Analisis de la varianza (Roy)

Conglomerado 47.82 143.5 8 24 <0.0001

Nota. FV = Fuente de Variacion, F:, gl (num): grados de libertad del Numerador, gl (den): grados de libertad del deno-

minador, P: Indica la significancia estadistica (cm)

En los resultados de la Tabla 6, se presenta un
analisis multivariado mediante |la prueba de Hotelling
(alfa: 0.05) que muestran diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados. Los tratamientos
T4 = BOL 3993, T7 = BOL 4025, T9 = BOL 4008,
T5 = BOL 4051 y T10 = BOL 4047 destacan por
su precocidad, alto rendimiento y calidad del grano
correspondientes al conglomerado Il de la Figura 2,
similar a los obtenidos por Ortiz y Argumedo (2024),
con resultados significativos (P < 0,5) lo cual los
posiciona como los genotipos mas prometedores
para condiciones de produccidn que priorizan ciclos
cortos y altos rendimientos.

Matriz de coeficiente de correlacion multiple

En el analisis estadistico de los datos obtenidos en

la investigacion, se identificaron 36 correlaciones,
las variables que influyeron en la precocidad son:
dias a emergencia (DE), dias a la floraciéon (DF),
dias a la madurez fisiolégica (DM) y rendimiento
(RDTO) (Figura 4). De acuerdo con Tito y Hidalgo
(2003), para datos biolégicos se considera un
parametro de 0.4 un grado de asociacién que
presenta patrones aceptables y los obtenidos
estan dentro de los rangos. Las correlaciones mas
destacadas se tienen dias a emergencia con: dias
a floracion (r = 0.88), dias a maduracion (0.83),
con correlaciones muy altas y positivas entre si lo
que significa que cuando un genotipo tarda mas en
emerger, también tarda mas en florecer y madurar
por lo que valores menores en correlacion son
variables mas precoces. La precocidad mostrd
también estar asociada negativamente con las
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variables dias a emergencia, dias a floracion, dias a
maduracion con el componente de rendimiento con
correlaciones negativas de (r = -0.63; r = -0.53; r =
-0.57), este factor se debe a condiciones de genética
y que en algun momento de su desarrollo fisiolégico

(2022) y Rodriguez-Garcia et al. (2017) mencionan
que es aceptable por el comportamiento del cultivo
y los coeficientes genéticos. Otra asociacion que
destacar es entre longitud de panoja con rendimiento
con una correlacion alta de (r = 0.47) lo que sefala

las condiciones genéticas y climatologicas tuvieron
que influir por lo que se traduce en incremento del
rendimiento en grano, al respecto Maamri et al.

a mayor longitud de panoja contribuye a una mayor
produccién de granos (Figura 4).

Tabla 6.
Analisis multivariado Hotelling (Alfa = 0.05) de variables agronémicas de genotipos precoces de amaranto

Trat DE DF DM AP LP DP PMG RDTO
T8 9 97 150 68.5 271 11.9 0.77 443.3
T3 8 93 150 721 29.3 13.1 0.8 911.3
T6 8 80 135 74.9 33.3 13.1 0.8 902.7
T1 9 100 150 66.3 281 12.3 0.78 975
T9 7 80 133 69.3 341 14.4 0.89 965.3
T5 7 80 135 68.8 31.8 12.9 0.88 954.3
T2 9 97 148 68.7 28.4 134 0.75 845
T11 9 98 150 68.6 29 14.3 0.84 845.7
T7 7 80 133 70.8 31.8 13.2 0.87 1007 00
T4 7 80 137 71 33.5 124 0.87 10200
T10 7 80 132 70.1 31.3 13.8 0.9 1038 00

Nota. DE = dias a la emergencia (dias), DF = dias a la floracion (dias), DM = dias a la madurez fisiologica
(dias), AP = altura de planta (cm), LP = longitud de panoja (cm), DP = diametro de panoja (cm), PMG = peso
de 1000 granos (g), RDTO = rendimiento (kg ha-'), Trat = Tratamiento

Figura 4.
Matriz de coeficiente de correlacion mdultiple para las variables

- @DW G G
o @@t @ e s @ ||
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Nota. DE = dias a la emergencia (dias), DF = dias a la floracion (dias), DM = dias a la madurez fisiolégica (dias), AP = altura de
planta (cm), LP = longitud de panoja (cm), DP = diametro de panoja (cm), PMG = peso de 1000 granos (g), RDTO = rendimiento
(kg ha-"). El color de los cuadrantes indica la intensidad de la correlacién entre dos variables.
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Analisis del efecto de la investigacion en la
productividad del rubro

En la Figura 5, se observa valores de produccién
por tratamiento siendo el genotipo precoz T10 =
BOL 4047 que mostré la mayor rentabilidad con
un beneficio neto de 10 185 5 Bs y el mas bajo
se logra en T8 = BOL 4027 con 1 442 4 Bs lo que
indica la obtencién de bajos rendimientos. Por
otro lado, en cuanto a la relaciéon beneficio costo

Figura 5.

Variacion del beneficio neto y B/C entre genotipos precoces

(B/C) para los tratamientos se observa que no
todos son rentables econémicamente, debido a
que no se obtuvieron rendimientos homogéneos
discusion propuesta por (Reyes, 2002) Sin
embargo, se puede recalcar que el T10 = BOL
4047 es el mas rentable con 2.01 Bs (B/C>1)
lo que se traduce en cada boliviano invertido,
se recupera ese boliviano y ademas se tiene
una ganancia de 1.01 Bs; asi mismo podemos
observar que el T8 = BOL 4027 no logré ser

Valores de BN y B/C por Tratamiento

10.00

P
o
o

Beneficio Neto
g

2.50

T T2 T3 T4 5

CONCLUSIONES

La evaluacién de diez genotipos de amaranto
(Amaranthus caudatus L.) basado en las
caracteristicas agrondmicas de precocidad
mostré diferencias estadisticas significativas bajo
las condiciones climatolégicas de la comunidad
de Salazar Pampa del municipio de Alcala,
Chuquisaca, Bolivia. Los genotipos promisorios
identificados en términos de precocidad fueron
los tratamientos T10 = BOL 4047, T4 = BOL 3993
y T7 = BOL 4025, debido a que presentaron una
madurez fisioldgica de un 12 % con 132 a 137 dias
a la madurez con rendimientos superiores a los
900 kg ha-1, siendo el T10 el mas sobresaliente
con 1 038 kg ha-1. En contraste, T1 = BOL 3998,

6

7 8 T9 T10 T

Tratamiento

T2 = BOL 3987, T3 = BOL 3996, T8 = BOL 4027
presentaron ciclos prolongados de 148 a 150 dias
y menor rendimiento, en el T8 con solo 443 kg
ha-1. En este contexto, los genotipos T10 = BOL
4047, T4 = BOL 3993 y T7 = 4025, evidencian alto
potencial agronémico para futuros programas de
mejoramiento genético, debido a su alta precocidad
y rendimiento. Ademas, se sugiere implementar
adicionales bajo diferentes
condiciones para corroborar la estabilidad de su
desempefio y ampliar su adaptabilidad. Asimismo,
es importante continuar con el analisis estadistico
riguroso mediante métodos multivariantes mas
avanzados para identificar los genotipos mas
prometedores y descartar aquellos con rendimiento
limitado, como T8 = BOL4027.
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