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RE3UNMEN

Ademds de utilizarse la semilla del amaranto (Amaranthus hypochon-
driacus L.) como alimento humano, es susceptible de aprovecharse la
planta completa como-alimento para animales, debido a que presenta un
alto contenido de protefna en sus hojas y su materia seca es altamen-

te digestiblé.

Este estudio se planted con la finalidad de evaluar la respuesta
del amaranto {Linea A-H-153-5-3) a diferentes densidades de poblacién
para poder determinar la mas adecuada para produccibn de forraje. El
experimento se realizd en la Facultad de Estudios Superiores Cuauti--

tlén, bajo condiciones de temporal.

El disefio experimental empleado fue el de blogues completamente al
azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones, correspondiendo los trata
mientos a las densidades de poblacién de 40, 60, .80, 100 y 120 mil
plantas por hectdrea, siendo el tratamiento 6 el testigo (mateado) -
con la misma densidad que el tratamiento 5; la diferencia entre ambos
fue la distribucibn de la poblacifn, con el propbsite de probar si -
ésta influfa en el rendimiento. La dosis de fertilizacién utilizada -

fue 90-60-00.

l.a evaluaci6n de la respuesta del cultivo a los tratamientos em--
pleados se realizd con base al rendimiento de materia verde y seca, -
altura de planta, didmetro de tallo, nGmero de hojas/planta, diametro

y longitud de panoja.



Ei andlisis estadistico mostr6 diferencia significativa entre tra-
tamientos para el rendimiento de materia fresca y seca, siendo el me
jor tratamiento el 4 con un rendimiento de 37.1 y 8.6 ton/ha respecti

vamente, debido principalmente a la mayor densidad de poblacién.

El rendimiento de materia verde mds bajo se obtuvo en los tratamien
tos 1y 6 (31.1 ton/ha) aun cuando difieren notablemente en cuanto a
densidad de poblacién (40 y 120 mil plantas/ha respectivamente). El -
bajo rendimiento en el tratamiento 1 se debié a la baja densidad de -
poblacibn, mientras que para el 6 fue debido a la distribucifn matea-
da, que se explica por la alta competencia intraespecifica por nutrien
tes principalmente, por lo que esta técnica de cultivo tiene una gran

influencia en el rendimiento final del amaranto para forraje.

Los pardmetros altura de planta, didmetro de tallo, nlmero de hg
jas/planta, diémetro y longitud de panoja, no manifestaron diferencias
estadisticas entre tratamientos, lo que puede deberse a las buenas -

condiciones del suelo y por tanto, aporte suficiente de nutrimentos.



1. INTRODUCCION

El BGZ de la superficie déstinada a la agricultura en nuestro ‘pafs,
corresponde a zonas temporaleras; sin embargo, la mayor parte de la
investigacién agricola, se realiza en las zonas de riego, por lo que
es necesario que las nuevas investigaciones se orienten hacia las zo
nas_de temporal, con el fin de que se aprovechen mds eficientemente
los recursos existentes y con ello elevar la produccién de bésicos,
ast como la introduccion de otros cultivos que demanden poca inver--
sién de recursos y que se adapten a las condiciones citadas anterior

mente.

JEntre los recursos con que cuenta la Rep@iblica Mexicana, sobresa-
le una extensa flora inexplorada con un gran potencial alimenticio.
Tal es el caso de muchas leguminosas tropicales y varias plantas en-
tre las que se encuentran las del género Amaranthus. Concretamente,
en México existe el A. hypochondriacus L. que se caracteriza por su
gran adaptabilidad a diferentes climas y ciclos de luz, resistencia
a enfermedades y sequias, ademds de ser tolerante a suelos salinos.
En corto tiempo (70 dias) produce abundante biomasa con un contenido
proteinico que oscila entre 15-25% y su semilla presenta un buen ba-

lance de amino&cidos (Aguilar y Alatorre citados por Cervantes, 19%2).

Como ha ocurrido con otras especies, en México no se le ha dado -
al Amaranthus la importancia que merece y (nicamente se siembra para
produccién de grano, con el que se elabora el dulce de alegrfa, del -

que deriva su nombre popular (Cervantes, 1982}).



El rép\do crecxm!ento asI como Ssu abundantef roducc16n de materia

seca; por. unldad de area y tlempo, aun do qntenldo de pro

teina hacen -Que; los amaranto puedan ser : eleccionados como forrajes

7(Cervantes, 1986)'

L65 forrgjes consti{ﬁyen iaﬂfu;hté”mag econémica de nutrimentos pa

ra los rumi&ntes, pudiendo potencialmente llegar a cubrir la totali
-.dad de.sus requerimientos, lo cual tiene mayor relevancia en la actua
lidad, cuando el costo de los alimentos concentrados hace prohibitiva

su utilizacién en las explotaciones pecuarias (Jiménez, 1989).

Sin embargo, la siembra de forrajes como la alfalfa no representa
una buena alternativa en las zonas temporaleras, dado que es un cul
tivo altamente demandante de agua y exigente en suelos, a diferencia
del amaranto que se adapta a una amplia gama de condiciones ambienta-
les y de suelo, ademas de poseer un alto nivel de proteina y digesti

bilidad en la alimentacién de animales.

En la actualidad se procura la mayor produccién de ganado con el -
menor costo posible, por lo que este cultivo puede constituir una al
ternativa en la explotacidn ganadera dadas sus caracteristicas nutri
cionales, su poco requerimientc de agua y su buen crecimiento en con-

diciones adversas (Suérez, 1984).

Estudios recientes indican que los amarantos pueden ser empleados
como forraje {fresco y ensilado), paja, grano crudo, grano germinado,

etc. para alimentar ovinos, bovinos, caprinos, cerdos, aves, entre



otros, obteniéndose buenos resultados (Cervantes, 1988}.

Sin-embargo, existen aspectos no estudiados del amaranto como fo--
rraje, por lo que el objetivo de la presente investivaciéon fue deter-
minar la densidad de poblacibn que produjera mayor cantidad de materia

seca por unidad de superficie bajo condiciones de temporai.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Amaranto
2.1.1. Historia

En México se tienen evidencias arqueol6gicas de que en el Valle de
Tehuacén, Puebla, en la fase Coxcatldn (5200-3400 afios A.C) ya se cul

tivaba el amaranto (MacNeish, citado por Sandoval, 1987).

En la época prehispdnica el amaranto era conocido también como -
hvauhtli entre los aztecas; fue uno de los cuatro cultivos més impor-

tantes después del mafz, frijol y chfa (Hunzinker, 1952).

El uso ms importante del amaranto ademés de ser consumido como -
alimento, era en ciertas celebraciones religiosas de los aztecas; pos-
teriormente a rafz de la conquista espafiola, los misioneros religio--
sos buscaron la forma de prohibir el cultivo, pues el grano de amaran
to estaba Intimamente ligado a los ritos religiosos paganos, asf como
a los sacrificios humanos que practicaban los aztecas en ofrenda a -
sus dioses, especialmente a Huitzilopochtli. Asf, el cultivo hubo de
ser suprimido gradualmente hasta casi llegar a desaperecer (Alejandre,
1986). A partir de entonces, el an;aranto se ha cultivado sdlo en for-
ma aislada y, en 1980, en la Rep(blica Mexicana solamente se dedica--
ron 300 hectdreas al cultivo del amaranto (Trinidad, citado por Cer--
vantes, 1982) en el Distrito Federal y en los estados de México, More
los, Michoacédn, Jalisco, Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Guerrero, Oaxaca,

Puebla y la Huasteca (Aguilar y Alatorre, citades por Cervantes, 1982).



El destino principal de este amaranto es la obtencién de su semilla
que se emplea en la elaboraci6n del dulce de “alegrfa" (Cervantes, -

1982).

2.1.2. Especies y distribuci6n geogréfica

Segiin Sauer citado por Sanchez (1980), el género Amaranthus compren
de alrededor de cincuenta especies de los trépicos y regiones templa
das del mundo, de las cuales Pulido (1987) menciona que se conocen
cuatro especies de grano que se cultivan y utilizan para alimento hu

mano; éstas son A. hypochondriacus, A. cruentus, A. caudatus y A. edu

lis.

€l cultivo de algunas especies para verdura es popular en varias
regiones del mundo. Las especies que sobresalen para tal fin son: A

tricolor, A. dubius, A. cruentus, A. hybridus y A. libidus (A.blitum)

"(NRC, citado por Pulido, 1987).

Como vegetal, el cultivo se concentra en las partes altas lluvio-
sas y ;onas tropicales de baja elevacién. Es ampliamente usado en re-
giones himedas de Africa, Indonesia, Nueva Guinea, Replblica de China
y en partes de Sudamérica. Los amarantos de grano se cultivan en el
oeste de Suddmerica y Centroamérica mientras que su producci6n exten
siva se realiza también en el norte de la India y el oeste de Nepal

(Harwood citado por Pulido, 1987).

Sanchez {1980) sefiala que existen varias regiones americanas donde



los amarantos se cultivan para grano, cada una con Su propla especie

peculiar: Amaranthus hypochondriacus en México y el suroeste de Esta-

dos Unidos; Amaranthus cruentus en Guatemala, A. caudatus en Perlt y

Bolivia principalmente y A.Edulis en Argentina.

En México, las zonas de mayor importancia donde se cultiva son el
Distrito Federal, en Tulyehualco y pueblos de ios alrededores. En el
Estado de México, en la zona Texcoco-Chiconcuac y el Estado de Morelos
en los municipios de Huazulco y Amilcingo (Early, citade por Sandoval,

{1987).
2.1.3. Clasificaci6n boténica

Lta familia Amaranthaceae (Dicotyledoneae, orden Caryophyllales), -
estd compuesta de 60 géneros y alrededor de 800 especies (Feine et

al., 1979).

El género Amaranthus estd dividido en dos secciones: Secci6n Ama--

ranthus y Seccién Blitopsis.

La secci6n Amaranthus incluye especies que se consideran general-
mente entre los tipos de grano, incluyendo los amarantos coloridos, -
ornamentales y para hortaliza. Esta seccidn incluye las especies A. -

cruentus, A. caudatus, A. hypochondriacus y A. edulis. (Feine et al.,

1979).

Seqgdn Sauer (1967), el A. hypochondriacus se derivd comb cultivo

de grano, por seleccién de A. powelli dentro de las zonas derc:u'!tlrvg .



que tenfan los nativos de Norteamérica.

ﬁ.,ﬁzpochondriacus és una planta herbdcea, anual, de un metro y me
dio de alfura. con e] téllo:rojtzo. ramificado desde cerca de la base
y marcadé con estrias longitudinales.»Las hojas largamente pecioladas,
ovaladas, hasta de 15 a 18 cm de largo por 10 de ancho. Flores en pa-
nfculas terminales o axilares hasta de 50 c¢m de largo, muy ramifica--
das, con numerosas flores rojas o parpura de 4 a 5 mm, masculinas unas
y femeninas otras. E! fruto es una cépsula pequefia que se abre trans-
versalmente y contiene una sola semilla blanca, lisa y brillante, li-

geramente aplanada y del tamaiio de un grano de mostaza (Sanchez, 1980).
2.1.4. Clasificacién por tipos

El A. hypochondriacus es una de las especies de importancia econd-
mica que cuenta con un mayor nimero de tipos: nepal, mercado, azteca,

picos y mixteco (Paniagua, 1989).

El tipo mercado es una planta que llega a tener hasta 2.0 m de al-
tura: su tallo es grueso y la planta da la apariencia de un matorral,
ademds de no presentar una inflorescencia dominante; presenta muchas
y pequeiias inflorescencias en la parte superior, mientras que el co-

lor de la semilla es blanco y dorado (Espitia, 1986).
2.1.5. Usos y valor nutritivo

Actualmente la semilla de amaranto se utiliza para la elaboracitn

del dulce “"alegria".



Con las semillas tostadas se prepara pinole, atole y al elaborar
tortillas en ocasiones la masa de maiz se mezcla con la harina de ama
ranto y con la misma se preparan tamales 1lamados "chuales" (Sinchez,
citado por Sandoval, 1987). En China se consume el follaje del amaran
to denomindndole "espinaca china", debido a8 que sus hojas contienen
una fuerte proporcién de hierro. Ademés, por la misma abundancia de

su produccién, es susceptible de aprovecharse como forraje (INI, 1979).

La planta entera puede destinarse a la obtenci6n de concentrados -
proteicos, en forma de pastas, para uso animal en rumiantes o en huma

nos (Sénchez, 1980) (Cuadro 1).

Lacasa (1986) concluye que la obtencién de aislados proteicos de
hojas de amaranto representa una fuente importante de proteina para -
la alfmentaci6n humana, mientras que la pasta residual resultante pue

de ser un excelente alimento para los rumiantes.

El valor nutricional de la semilla de amaranto es muy elevado. Se-
gln Wu Lung et al., citados por Alejandre (1986) la materia seca de
estos granos contiene de 15 a 16% de protefna. Su valor cal6rico (430
cal/100 gr) es mejor que el del matz, ademds de que contiene de 6.9 a
8.3% de lipidos. El valor nutrimentél del amaranto es superior al --

de otros cereales como puede observarse en el Cuadro 2.

£l balance de aminodcidos del amaranto es cercano al 6ptimo reque-
rido en la dieta humana. Sus aminodcidos esenciales complementan a los

del mafz, arroz y trigo. Por ejemplo, la proteina del mafz es baja en



triptofano y lisina, mientras que el amaranto tlene mveles altos de-

ambos. Sin embargo, una limitante al respecto es que la j"

1987)

amaranto es baja en leucina (NRC, citado por‘ Pulndo

CUADRO 1. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL CONCENTRADO. PROTE!CO

- PASTA'DE <
LA PLANTA VERDE DE AMARANTO. el

) Concentrado

Determinacitn (%) Pasta a ] 7
Proteina 13.7 6.5 w5
Humedad a.4 6.3 0.4
Cenizas 13.8 1.5 1408
Grasa 0.6 1.1 5.5 :
Fibra 34.0 - -
Carbohidratos 29.5 30.6 © 398

a: para uso humano
b: para uso animal

Fuente: Sanchez (1984)

Sénchez (1980), sefiala que desde el punto de vista bromatolégico,
las hojas de muchas de las especies de amaranto resultan de extraordi
nario interés como fuente de vitaminas y minerales esenciales tales -

como calcio, fésforo y hierro {Cuadro 3).

Las partes verdes pueden ccntener de 1.8 a 6.9% de proteina; 400 a

800 mg por ciento de calcio y de 50 a 80 mg por ciento de fésforo.



CUADRQ 2. COMPARACION DEL VALOR NUTRIMENTAL DEL AMARANTO CON EL DE OTROS .. |
CEREALES. :

Constituyente nutrimental {por cada 100 gramos de peso seco)

Proteina Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas Ca Pff “Fe

Cereales 1.0 2.7 73.0 2.1 1.7

Amaranto 145 7.5 60.4 7.5 2.9 .

FUENTE: Fefne et al., {1979)

04



CUADRO-3. MINERALESVPREDOMINANTESVEN LAS HOJAS CRUDAS DE DOS ESPECIES
DE AMARANTO, COMPARADAS CON LAS HOJAS DE ESPINACA.

Minerales - " B DA hypochondriacus  A. cruentus Espinaca
Cenizas (g) ... . 26 2.9 1.5
Calcio~’(mg) : 267 198.7 -93
Fosforo’(mg) ’ ¢ 67 - 73 - g 51 L
Hierro. (mg) 3.9 3.2 T
Potasio- (mg) 41 398.7 : 470

Fuente: Sénchez et al., (1984)

Los tallos de algunas especies de semilla oscura son poco fibrosas
y de gran digestibilidad. Usualmente contienen de 2.8 a 5.9% de protef
na, mas de 350 mg de calcio, alrededor de 30 mg de fosforo y 2 mg de
hierro ( en 100 g de tallo). 5u valor bromatolégico, entonces, estriba

en un alto contenido de calcio, principalmente (Sanchez, 1980).

Cheeke y Bronson citados porCervantes (1982), reportan para A. hy-
pochondriacus un contenido de protefna en la planta completa de 16.90%

en hojas 27.10% y en tallos 14.70%.
2.1.6. Aspectos fisiol6gicos

El género Amaranthus pertenece a las plantas C4, cuyas caracteris-
ticas le confieren cierta resistencia a condiciones adversas a dife--

rencia de las plantas C3.



En plantas CA la reduccién de la fotorrespiracién disminuye las -
pérdidas respiratorias. Asimismo, pueden soportar mejor la tensi6n de
agua porque la fotosintesis continua acentuadamente en condiciones de

apertura estomitica reducida.

Los mecanismos que incrementan dicha eficiencia son principalmente
fisiol6gicos o bioguimicos. Estos incluyen tasas de respiracion dismi
nuidas, menores tasas de fotorrespiracién y una acentuada eficiencia
fotosintética ante escasa luz o baja concentracién de (:02 (Bidwell, -

1990).

La ruta C4 es caracter{stica del sorgo, maiz, mijo, cafia de az(car
y de otras plantas de crecimiento rdpido, originarias de zonas tropi-
cales. Sin embargo, estas plantas también prosperan en regiones semid
ridas, con fuerte radiaci6n solar y baja precipitacién pluvial (Cer--
vantes, 1988), ya que utilizan 3/5 partes de la cantidad de agua que
necesitan las plantas C3 para producir la misma cantidad de biomasa -

(Huauptli, citado por Cervantes, 1988).
2.1.7. Requerimientos edafoclimiticos

Se sabe que la planta de amaranto por su rusticidad es poco exigen

te en suelos y en requerimientos de agua.

Lacasa (1986), sefiala que los agricultores norteamericanos han te-
nido éxito con este cultivo en suelos salinos del oeste. Asimismo, -
Weber (1984) menciona que en los Estados Unidos se ha sembrado amaran

to en ios Oltimos afos, observéndose que requiere menos agua que el



mafz y el algodén para completar su ciclo biol6gico.

El mismo autor sefiala que casi todo el amaranto cultivado en los
Estados de Nebraska, Kansas, Colorado y Wyoming es producido sin rie-

go de auxilio.

Lacasa (1986) indica que el amaranto se caracteriza por su alta re
sistencia a la sequfa, siendo su requerimiento de agua menor del 50%
requerido por la mayorfa de los cereales, ausencia de problemas téxi-
cos serios y rendimientos razonables en suelos pobres. Sin embargo -~
Duncan, citado por Cervantes (1982) sedala que A. hypochondriacus re-
quiere de suelos aireados, con buen drenaje, altos niveles de nitrége
no y un buen balance de N:P, ademds de cantidades adecuadas de K, Ca
y Mg. Es tolerante a suelos acidos, altos en Al y hasta condiciones
salitrosas. En cuanto a textura, es tolerante a suelos toscos pero -

también prospera en aquellos de caracteristicas arcillosas.

Cervantes citado por Paniagua (198%) indica que el amaranto prospe
ra en suelos con diferentes texturas. En lugares como el D.F. se siem
bra en suelos arenosos, arenocalizos y humiferos. En Morelos y Puebla
se cultiva en terrenos arenoarcillosos. Ademés, se ha visto que el -
amaranto es susceptible de cultivarse en terrenos salinos con buenos

rendimientos de biomasa.

En cuanto a requerimientos climiticos Huaptli, citado por Alejandre
(1986), reporta que los amarantos tienen gran plasticidad, esto es,

que son capaces de producir en un amplio rango de ambientes.



El Amaranthus hypochondriacus en México se encuentra distribuido -

tanto en zonas de clima templado o semidrido como en las regiones trg
picales de los 16 a los 28° Norte, es decir, rangos latitudinales.muy
amplios (Reyna, 1984); lo que revela su gran capacidad para adaptarse
a diferentes ambientes y ciclos de luz y ademds, su resistencia a la

sequfa (Haberern, citado por Cervantes, 1982).

Por otro lado, la altitud donde se desarrolla va desde los 100 has

ta los 2300 msam (Reyna, 1984).

En cuanto a la temperatura, ha mostrado buen desarrollo desde luga
res muy cdlidos, con temperaturas altas (29°C) y uniformes todo el -«
afio, hasta en localidades templadas con temperatura media anual de -

14% (Reyna, citada por Pulido, 1987).

Reyna (1984), sefiala que el cultivo prospera en condiciones de tem
poral en sitios con menos de 400 mm de lluvia al afo (mayo-octubre) y
en localidades con 1300 mm, teniendo rendimientos de grano superiores

a los del mafz.
2.1.8. Requerimientos nutrimentales

Alejandre (1986) sefiala que el amaranto tiene una morfologfa extre
madamente pléstica ya que se ajusta rdpidamente su tamano, forma y ni
veles de produccién a las limitaciones ambientales, sobre todo a la

disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Sin embargo Schmidt citado por Pulido (1987} encontrd que el A.



hypochondriacus es mas espec{fico en sus requerimientos de suelo que
gl trigo y la cebada y requiere suelos bien aireados, con buen drena
je.y altos niveles de nitrégenc (200 kg/ha). Observé que el amaranto
tiene potencial genético para producir alteos rendimientos (5-6 ton/ha

de grano) cuando se desarrolla en un medio favorable.

Grubben citado por Medina (1982) establece que los amarantos requie
ren de suelos buenos en cuanto a su nivel de fertilidad ya que el con
sumo de minerales por estas plantas es alto; el cultivo responde bien
a las aplicaciones de nitrdgenc, fOsforo y potasio. Principalmente a
la fertilizaci6n nitrogenada por el buen efecto que tiene sobre la -
composici6n de aminodcidos y sobre el rendimiento de proteina (Grubben,

citado por Vera, 1986).

Schmidt citado por Alejandre (1986) menciona que el amaranto es -
particularmente sensible a la disponibilidad de fésforo y a un adecua

do balance de nitrégeno y fésforo en el campo.

Se ha observado que al aplicar nitr6geno se incrementa la altura -
de la planta, el peso seco total, el Indice de drea foliar, &rea fo-

liar y los rendimientos (Rachamandra, citado por Pulido, 1987).

Medina (1982), en experimentos realizados con A. hypochondriacus
encontrd que las mayores alturas y los valores mis elevados de drea
foliar estuvieron relacionados con las aplicaciones altas de fertiliza
ci6én nitrogenada y los mayores rendimientos de materia seca y grano

se obtuvieron con aplicaciones altas de nitrégeno y fésforo.




Asf{ mismo, menciona que el amaranto es una planta exigente en nu--
trimentos y que para su buen desarrollo y rendimiento requiere de sue

los provistos con buena cantidad de éstos.

Alejandre (1986), en estudios realizados con A. hypochondriacus
en Tulyehualco, D. F. encontrd que el cultivo respondi6 a la fertili-
zacién nitrogenada en dosis de 30 a 60 kg/ha. No hubo respuesta a la
fertilizacidn fosférica, sélo cuando el nitrégenc formé parte en la

composicién de la férmula en las dosis utilizadas.

Garcfa et al., (1987) evaluaron el efecto de diferentes niveles de

nitrégeno-fosféro sobre el rendimiento de Amaranthus hypochondriacus,

resultando la dosis 90-60-00 la mas adecuada para la produccién de -

amaranto en el §rea de influencia de Cuautitlén, Edo. de México.
2.1.9. Aspectos técnicos

Existen bisicamente dos métodos da siembra del amaranto: trasplan-
te y siembra directa. El primero es utilizado en el &rea productora -
del D.F., mientras que el segundo es com@n en las demds zonas en don-

de se cultiva en el pafs (Paniagua, 1989).

En el sistema de siembra directa, &sta se efectua generalmente en
el mes de junio, fertiliz&ndose después de la siembra; a los 20 6 25
dfas se realiza un aclareo dejdndose una planta cada 8 a 10 cm (Sando

val, 1987), 6 de 3 a 4 plantas cada 33 cm (Alejandre, 1986).

El primer cultivo se realiza a los 30 dfas después de la siembra y
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el “segundo” a los 40-45 dias después de é‘sté', ‘_,aplicéndosé al: mismo: -

tiempo.la segunda fertilizacitn.

La cosecha se realiza en ambos sirstéma"'seis.meses después; esto
si se siembra A. hypochondriacus (Tla&ca’l'a yt’D.F)Vy ér los 160 dias -
cuando se siembra A. cruentus (Morelos y Puebla) (Alejandre, 198%; Es

pitia, 1986).
2.1.10. Plagas y enfermedades

Con respecto a plagas, Espitia (1984) reporta que la plaga de mayor
importancia en el cultivo del amaranto en México es el barrenador del

tallo (especie no identificada).

Se ha encontrado que los agricultores de las zonas productoras noc
consideran a las plagas y enfermedades como un aspecto importante del
cultivo del amaranto, sin embargo, algunas de ellas llegan a ser impor
tantes por sus dafios tales como el barrenador del tallo Lixus trucatu

lus, la pulga saltona Disonycha melanocephala y la chinche Lygus lineo

laris (Espitia, 1984).

Alejandre (1986) en una investigaci6n realizada con amaranto en -
Tulyehualco, D.F. reporta la presencia de pulgdn negro Aphis fabae -

indicando que no causd problemas al cultivo.

En cuanto a enfermedades, Espitia (1984), menciona la pudricitn del

cuello (Fusarium sp, Rizoctonia sp y Phytium sp) y “crecimiento secun

dario" como las enfermedades més importantes del amaranto en México.



2.2. Componentes de rendimiento del amaranto
2.2.1. Conceptos

Donald y Hamblin {citados por Gonzdlez, 1990) definen al rendimien
to como la acumulaci6bn de substancias elaboradas por la planta, en -

los Grganos vegetales de importancia para el hombre.

Actualmente el propbsito de la fisiologfa del desarrollo del rendi
miento es conocerlo mediante los procesos fisiol6gicos que ocurren en
las diferentes etapas de crecimiento de una planta bajo cultivo y en

interacci6n con las fuerzas ambientales (Arellano, 1988).

El rendimiento de una planta lo constituye la materia seca o pro--
ducto final de la transformacién de energfa fisica a energfa quimica
que realiza un genotipo mediante una serie de procesos fisiol6gicos,
reacciones biéquimicas y estructuras morfol6gicas bajo la acci6n de
fuerzas ambientales y con la participacién voldntaria o involuntaria

del hombre (Arellano, 1988).

SegGn Gonz&lez (1990), los componentes del rendimiento se dividen
para su estudio en morfolbgicos, conocidos tambi&én como caracteres -
morfolégicos de la planta, componeﬁtes fisicos del rendimiento y com-
ponentes numéricos o estructurales, entre otros y fisiolégicos, tam--
bién 1lamados indices fisiotécnicos, Indices de.eficiencia fisiol6gi-

cos o caracteres fisiolSgicos.

Los componentes del rendimiento que sirven como principales -



parémetros para el estudio de la fisiologfa de los cultivos son:

a} El rendimiento biolégico, que se define como el total de mate
ria seca acumulada en la planta. El rendimiento bioldégico de una plan
ta se conforma por la produccién de materia seca producida por ella e

incluye la parte aérea, tallos, hojas y frutos (Gonzdlez, 1990).

b} E! rendimiento econémico o rendimiente de grano se refiere al

peso de las partes econdmicamente Gtiles del rendimiento biol6gico.

c) Indice de cosecha. Se define como la relaci6n entre el rendimien

to econbmico sobre el rendimiento biolégico expresado en porcentaje.

d) Indice de 4rea foliar, el cual comprende el é&rea foliar del do-
sel vegetal expresada en m2 de lamina foliar por m2 de superficie sem

brada.

e) Duracién del &rea foliar, la cual se refiere al tiempo que per-

manece activa el drea foliar en la planta.

f) La tasa relativa de crecimiento, que se define como la materia
seca acumulada por unidad de peso en la planta, por unidad de tiempo
y generalmente se utiliza para medir la eficiencia de una estacibn de

crecimiento.

g) La tasa de asimilacidn neta, que es el incremento en peso seco
total por unidad de drea foliar sobre unidad de tiempo, la cual es un

parémetro de medici6n de actividad del &rea foliar de la planta.



20.

h) Tasa de crecxmiento del CU]thO. que es. el peso seco” acumu]adu .

por unidad-de superfxcxe del terreno por unldad ‘de. tlempo.

Los. caracteres morfolbgicos son aquellos que )rnlaéiohanféon los

6rganos -aéreos Y. subterraneos de la planta mxentras que Ios fxsxolé-
gicos son.aquellos procesos que- determxnan la produccxén primarxa e

(Génzalez, 1990).

Dentro de los componentes morfolégicos se consideran a todos los
6rganos de la planta susceptibles de ser cuantificados ya sea por uni
dad de superficie o por individuo {Mera y Vidal citados por Sandoval,

1987).
2.2.2. Principales componentes morfol6gicos en amaranto

En A. hypochondriacus la longitud de panoja estd correlacionada en
forma positiva con el rendimiento; esto implica una mayor cantidad de
glomérulos constantes por longitud de pancja, en cambio en A. cruentus
no existe relacién con la longitud de panoja, indicando que el desarro
llo de los glomérulos es indeterminado y que su nimero contribuyé al

rendimiento (Huauptli y Jain, citados por Sandoval, 1987).

Estos mismos autores mencionan que la longitud de la hoja puede
ser un importante indicador del rendimiento durante la fase temprana
del crecimiento, siendo un criterio potencial si se.-desea destindr la

planta para proteina foliar.

Alejandre (citado por Sandoval, 1987) encontr quie 1as
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altura-de planta, fongitud y. pertmetro de panoja estdn altamente rela

cionadas con el rendlmiento. ;

ﬂiaf el efecto del  foto

k‘:la altura de planta, el

'grosor del tallo los dias :' la longltud y amplitud de pa

ﬂDJa estuvleron relacionados pos:tlvamente con el rendimiento de gra

_no”seco.

éorrotra parte, Espitia citado por Sandoval (1987) en su material
caraéterizado, reporta que las principales componentes que estuvieron
correlacionadas en forma positiva con el rendimiento fueron el grosor
de ‘tallo, largo y ancho de hojas, dias de floraci6n, longitud y didme

tro de inflorescencia y altura de planta.
2.3. Densidad de poblacién
2.3.1. Competencia

La competencia ocurre cuando un nimero de organismos de la misma
especie utilizan el mismo recurso que estd en escasa disposicién -

(Krebs, 1978; Pianka, 1978).

Donald citado por Arellano (1980) define a la competencia cuando
dos o m&s individuos exploran el mismo medio y cuando el suministro
inmediate de los factores para la supervivencia se encuentra por aba

jo de la demanda conjunta de los individuos que la requieren.

Odum citado por Gonzélez (1990) concibe a la competencia como una
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disputa por la mi sma cosa, que a nivel ecolbgico se vuelve importante
cuando dos organismos disputan algo que no estéd en cantidad adécuada
para ambos y que el resultado es que ambas partes competidoras se in-

terfieren entre si.

Para plantas, la luz, los nutrientes y el agua pueden ser importan
tes recursos pero también pueden competir por el polinizador o por -

los sitios de fijacion (Pianka, 1978).

La competencia directa entre plantas trae como resultado déficit -
de agua y minerales. Bajo estas circunstancias las plantas poseedoras
de 1a capacidad para producir un sistema radical mis extenso o mas -
eficiente, son las que mds compiten con éxito. Probablemente la compe
tencia més importante entre plantas es por la luz, aunque también en

densos doseles foliares, el COZ'

La ley de los factores de Liebig expresa esencialmente que el cre-
cimiento definitivo de un organismo depende de la cantidad de nutrimen
to disponible para &1 en cantidad minima. Para las plantas ello incly
ye luz, agua y C02. asi como nutrimentos minerales; debe reconocerse
que los factores adversos o una sobredosis de algln factor que requie
ra en forma normal pueden igualmente limitar el crecimiento. (Bidwell,

1990).
2.3.2. Densidad de poblacién en A. hypochondriacus

A. hypochondriacus se adapta a un amplio rango de densidades de po

blacidn. A densidades de 13 a 26 plantas/m2 produce aproximadamente
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lo mismo que a densidades de 100 a 500 plantas/mz. A una densidad de
poblacién de 80,000 plantas/ha mostr6 4.5 ramas por planta, nGmero -
que tendié a disminuir a medida que se incrementaba la densidad. Asf
mjsmo, con esta densidad de poblacién, la altura promedio fue de 1.2m
la cual disminuyé al aumentar la densidad de poblacién (Duncan, -

citado por Cervantes, 1988).

Medina (1982), menciona que en muchas variedades de plantas se ha
encontrado que los rendimientos disminuyen cuando las siembras se ha-
cen con altas poblaciones. Esto es provocado por un aumento en el por
certaje de plantas estériles; en mafz, por ejemplo se encontrd que el
rendimiento de granc tiende a disminuir al sobrepasar la densidad 6p-

tima, pero el rendimiento de forraje tiende a aumentar.

Vera (1986) en un estudio realizado con A. cruentus, aplicando 160
kg/ha de N, 120 kg/ha de P205 y 200,000 plantas/ha obtuvo el mayor -
rendimiento a los 120 dfas y el mejor rendimiento de proteina por hec

térea.

Morales et al., citados por Medina {1982) al estudiar distintos ni
veles de nitrégeno y fésforo, as{ como diferentes densidades de pobla
ci6n en A. hypochondriacus encontraron que a medida que se increment6

1a densidad de poblacién, aumentd el rendimiento de paja.

Alfaro et al., (1987) en estudios realizados con A. hypochondriacus
para forraje, a una densidad de 60,000 plantas/ha, a los 70 dias, ob-

tuvieron un rendimiento de materia verde de 24,273 kg/ha, 3,452 kg/ha
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de materia seca y 510.7 kg de proteina/ha.

En trabajos realizados en Perd, Sumar citado por Medina (1982) es
tablecié experimentos con la finalidad de determinar el rendimiento -
potencial del amaranto para forraje, encontrando que los rendimientos

de forraje verde variaron de 36,000 a 86,000 kg/ha.

2.4, El amaranto como forraje
2.4.1. Suelos y produccitn de forrajes

Las plantas necesitan de elementos minerales para su desarrollo,

mismos que comunmente son suministrados por el suelo.

Woolfolk {1957) sefala que la fertilidad del suelo es uno de los
factores fundamentales que se deben tomar en cuenta al establecer un

cultivo forrajero.

De Alba (1971) menciona que los problemas de nutriciéon mineral es
tan {ntimamente ligados al suelo. Asi mismo, seflala que el cuerpo ani
mal contiene probablemente mis de 25 elementos minerales como consti
tuyentes de su composici6n quimica, de los cuales 15 de ellos son in-
dispensables como elementos de valor nutritivo y con funciones fisig
16gicas conocidas entre los que sobresalen el calcio, fésforo, pota--

sio, sodio, cloro y magnesio.

Por lo anterior, se requiere de un amplio conocimiento de los sue

los asf como de su manejo para suministrar cantidades adecuadas de nuy
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trimentos a“las’plantas forrajeras y éstas a su vez a los animales.

En el suelo se presentan una serie de reacciones quimicas, que se
efectuan en funci6n del tipo de suelo, pH, manejo, condiciones ambien
'téies. eté. por lo tanto, la disponibilidad de los nutrientes para -
las plantas estd influenciada por factores fisiolb6gicos y ambientales,
sus interacciones mutuas y su diferente absorci6n (Ligero, et al., -

1981).

As{ mismo, la disponibilidad de algunos nutrimentos depende de 1la
presencia de otros, o la alta concentracién de algunos puede limjtar
la absorcién de otros, problemas conocidos como sinergismo o antago--
nismo, dado que pueden facilitar o bien impedir la absorci6n de nutri

mentos por parte de las plantas (Cézarez, 1990).

Ligero et al., (1981) sefiala que los niveles altos de nitratos pue
den competir en la absorci6n de otros aniones 1imitando el crecimiento
del vegetal. Por otra parte, en experimentos en frijol encontraron -
que cuando la relacién de nitratos y sulfatos es de 0.8%, aparece una
interacci6n entre ellos, impidiéndose la absorcidn de los nitratos y

disminuyendo con ello en el vegetal la concentraci6n del nitrégeno.

Por el contrario, una deficiencia de azufre puede causar una acumuy
lacién de nitrégeno no proteinico en las plantas (Tisdale y Nelson, -
1988). Estos mismos autores mencionan que en plantas no leguminosas -
que han recibido amplias cantidades de fertilizantes a base de pitré-

geno, pueden acumularse en sus tejidos tanto nitratos como amidas. -
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Lo§'hitfat05"én grandes'cantidédes Son tbxiébs béfa“ s animales. As
por ejemplo; si el azufre es limitante, 1os;ﬁftfatosfvé écumuian en
“el’tejido vegetal: Alfos niveles de nitfétos‘tambiéﬁ‘ée'félacionan -
i'con'ampllas relaciones N:S en las plantas, las Eglacioﬁesr}o:i—- 26:1
‘se ccngideran generalmente como deseables para las materias vegetales

que sirven de alimento de los rumiantes.
2.4.2. Nutrici6n animal y forrajes

Ltos animales, para producir carne, leche, huevo 6 piel, necesitan
llenar sus requerimientos nutritivos por medio de granos, forrajes vy

otros alimentos en cantidades adecuadas (Cervantes, 1988).

Las pasturas de alta calidad pueden contribuir mucho para cubrir -
éstas necesidades, reduciendo a la vez los costos de produccifn (Wool

folk, 1957).

Segdn Semple (1974), las deficiencias alimentarias mas comunes del
ganado son generalmente causadas por la falta de un alimento completo

de calidad aceptable y en cantidades suficientes.

La ingesti6n de raciones insuficientes, pobres en elementos energé
ticos suelen aumentar la tasa de mortalidad, disminuir el rendimiento

ldcteo, asf como también causar abortos o esterilidad.

El contenido mineral del cuerpo animal esté& relacionade con la re-
sistencia a enfermedades y una inadecuada aportacidn de éstos puede -

causar problemas (Woolfolk, 1957).
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Se considera como forraje aquel material de origen vegetal, general
mente la parte aérea de la planta, destinada al consumo de herviboros,
" que qqntien‘e més del 18% de fibra cruda en la materia seca {Mc Dowell

et ali, ‘citados por Jiménez, 1989).

Crampton y Harris (1979}, lo definen como un producto herbdceo, tal
como heno, ensilado, pastizal, etc. La caracterfstica distintiva del
forraje suele ser su elevado contenido en fibra, que en los henos os-

cila entre el 25 y 30% de! extracto seco.

Para Megliorini (1984}, los forrajes son las especies vegetales -
cultivadas o esponténeas que se utilizan para-la alimentaci6n del ga-

nado.

Por regla general las plantas forrajeras no son aprovechables para
la alimentaci6n humana. Los animales en cambio, a partir de la masa -
vegetal que se les administra sintetizan compuestos orgénicos de alta
calidad que se transfor en productos como carne y leche (Megliorini,

1984).
2.4.3. Caracteristicas de un buen forraje

Como los forrajes se producen para la alimentaci6n del ganado, es
importante conocer los factores que son pertinentes para determinar

su valor nutritivo.

Segin Sempte (1974}, el alto valor nutritivo de las buenas. pastu-

ras puede demostrarse por la produccién lechera, el crecimiento rapi
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do-de los aqimalesfjbvenes‘yfbuenlesiado_de~los mismos.,

Desde el punto de v st ap Vcaciones practicas, el valor de

un forra]e depende. principalment de U contenldo de protefnas y de

en’ que estén disponibles como

ér
DrlnClDlGS nutrltxvos digestlbles (Hughes et al., 1975).
{

hxdratos de carbono. as com “d

s qigesiib{lidad de un fBrréjé indica la proporcién aprovechable
de las sustancias nutritivas que contiene; ésta varia mucho entre es-
pecies. Dentro de una misma especie, cambia segOn la edad de las plan

tas, disminuyendo a medida que se desarrollan {Woolfolk, 1957).

Hughes et al., (1975) mencionan que cuando se analizan quimicamen-
te los forrajes éstcs pueden contener de un 3 a un 25% de protefna -

bruta.

El tamafio o 1a edad de la planta afecta su valor nutritivo por su§
efectos sobre la lignificacién de la fibra: a mayor madurez, mayor -
cantidad de lignina. Esta es la parte menos digerible de la fibra y
que también impide la buena digestién de tados los nutrimentos (De -

Alba, 1971).

Robles (1983) sefiala que para la henificaci6n, mientras m&s tierna
sea la planta mayor serd su valor nutritivo; sin embargo, el corte de
plantas excesivamente jovenes, resultaria en rendimientos muy bajos -
por hectdrea, por lo que en general la cosecha de los cultivos forra-
jeros de grano se recomienda cuando éste se encuentra en estado 1§chg

SO-Masoso.
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2,4.4,;Caréctgristicasfforﬁéjeréé‘del amafanto

£l género Amgﬁanthqs ] ,iza»ﬁor preséntar un-alto conteni-

do de prdtéina pﬁinqiﬁqlﬁéﬁt en"sus.hojas y, en un nivel inferior en
sus tallos;“ademds de sérisu materia seca altamente digestible (Medina,

1982).

Esta planta la puede utilizar el hombre consumiendo sus hojas tier
nas y semillas, o bien, se puede utilizar en forma indirecta alimentan
do animales para posteriormente incorporar el producto (carne, leche,

huevos) gque de éstos se obtienen para la dieta humana (Vera, 1986).

Cheeke y Bronson citados por Alfaro et al., (1987) encontraron que
en lo referente a su contenido proteinico, el valor nutritivo del fo-
1laje de amaranto era muy similar al de la alfalfa, aunque contiene -

cantidades superiores de cenizas y hemicelulosa.

La planta entera puede utilizarse para la obtencitn de pastas para
la alimentacion animal {(rumiantes). En A. hypochondriacus puede utili
zarse desde el primer mes de cultivo e irse cortando a intervalos re-
gulares hasta la madurez completa o bien, cosecharse toda la planta -
para obtener una pasta con 13% de protefna para uso directo como fo--

rraje (S&nchez, citado por Medina, 1982).

£l amaranto posee una alta digestibilidad, entendiépndose como tal
aquella fraccion de alimentos que fue consumida y gue no aparece ‘en
las heces, suponiendo que ha sido absorbido {Mc Donald et al., citados

por Medina, 1982).
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Vera {{1986) al trabaJar ‘con A cruentus obtuvo una digestlbllidad

in vitro. de 55. 54% a la cosecha y de 48.67% en ensilado, mlentras uef,‘:

Cervantes (198 ) encontro en Al hxpochondrxacus una dlgestlbilidad de
59. 31;

Cervantes (1982) probd paja de A. hypochondriacus en ovings a- una
racibn del 60% obteniendo ganancias de peso de 300 g diarios en prome

dio.

Alfaro et al., (1987) probaron harina de amaranto y harina de alfal
fa en conejos en crecimiento, indicando que la harina de amaranto pue
de sustituir eficientemente a la harina de alfalfa hasta en un 15% -

del total de la dieta.

Odwongo y Mugerwa citados por Alfaro et al., (1987) concluyeron que
la harina de amaranto es un buen sustituto de la harina de alfalfa, -
especlalmente en los lugares en donde el crecimiento de la alfalfa es

problematico.

Cervantes (1986), menciona que en amaranto se habla de altos nive-
les de Ca, Fe y S, mismos que cubren los requerimientos de los rumian

tes.

El mismo autor sefala que una de las principales objeciones que se
les puede imputar a los amarantos es que bajo condiciones muy particu
lares acumulan nitratos y oxalatos, sustancias que producen serios -
trastornos a los animales, sin embargo, mencicna que los nitratos son

productos naturales que se encuentran en distintas concentraciones en
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laimayorfa’'de’1os vegetales e incluso en cultivos forrajeros como son
el maXz,;la'évena. lé“cebada y-otras gramineas; se han encontrado en
“paja de’avena niveles de hasta un 7% en base seca, contenido sumamen-

te a!tdry té#lco para los animales.

Morrison {1985) sefiala que en las regiones semiaridas se acumulan
en ocasiones los nitratos en cantidades venenosas en los forrajes de
cereales menores y en otras plantas: sin embargo, menciona que los ca

ballos y las ovejas son rara vez afectados por este trastorno.

Las intoxicaciones subletales son atribuidas a la ingestio6n de 0.5
a 1.0% de nitratos en base seca, y se asocian con problemas de aborto,
reduccidén de la producci6n de leche, bajas ganancias de peso y signos
de deficiencia de vitamina A. Sin embargo, el efecto del nitrato pue-
de ser contrarrestado si la dieta tiene ‘abundantes carbohidratos soly
bles, o por medio del ensilaje, pues disminuyen.los niveles de nitra-

tos (Cervantes, 1986).

Vera (1986} al trabajar con A. cruentus en diferentes densidades -
de poblacibn y ensilar las diferentes muestras, encontré que en ningu

na de ellas se presentaron cantidades t6xicas de nitratos.

Osweiler citado por Medina (1982} encoﬁtré que las plantas de ama-
ranto secadas al aire presentan bajos niveles de toxicidad en ovinos
Marderosian citado por Medina (1982), encontré en A. hypochondriacus
una acumulacién de nitratos de 0.56% (peso seco) en 1978; para 1979 -
el autor reporta 0.65% de nitratos (peso seco) y 0.11% (peso fresco)

por lo que no se considera esta planta como téxica.



II1. OBJETIVGS E HIPOTESIS

1 Obj et i \'d st

Determlnar la densidad de_ poblaci6 mediante la cual el amaranto

presenta el me]or ren im[ento a erdg ,y seca.i i

Deté‘rmina}' fa rb‘e’sp esta delo i:ompc-nentes morfol6gicos de rendf
mientc del amaranto como forraje en dxferentes densidades. de pobla-

cion.

3.2. Hipbtesis

A mayor densidad de poblacién del amaranto, se obtienen rendki-b

mientos mds elevados de materia verde y seca. m R

La influencia de los componentes morfolégicos de rendlmiento i

sobre el rendimiento de grano er araranto, es la misma- sobre el

rendimiento forrajero. o




IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Caracteristicas del &rea de estudio
4.1.1. Ubicacién geogréfica

El experimento se llevd a cabo en la parcela No.7 del &rea agrico-
la de la Facultad de Estudios Superiores "Cuautitlén"; ubicada en el

municipio de Cuautitlan Izcalli, Edo. de México.

El municipio de Cuautitlén, Edo. de México, forma parte de la Cuen
ca del valle de México; se extiende aproximadamente entre los 19°37°
y los 19945 de latitud norte y entre los 99%7" y los 99%14* de lon-
gitud oeste; limita al sur con el municipic de Tultitlan, al sureste,
con el de Tultepec, al oeste con el de Melchor Ocampo, al norte con -
el de Teoloyucan, al noreste con el de Zumpango y al oeste con el de
Tepotzotldn; la altitud media para el municipio es de 2400 msnm (Reyna;

1978).
4.1.2. Clima

El clima de la regi6n de Cuautitlén segln la clasificaci6n climati
ca de Kdppen modificada por Garcfa, corresponde a C(wo)(w)b(i') tem--
plado, el mds seco de los subhimedos, con régimen de lluvias en vera-

no e invierno seco, con temperaturas extremosas {Garcia, 1981).
4.1.3. Temperatura

La temperatura media anual es de 15.7%, siendo enero el mes mas
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frio, con prdmedio de 11.8°%C y juhlo el me

La temperatura méxxma es ‘de 26. 5°C y se presenta [ abril”'

(2.3° C) se _presenta en enero.:

4.1‘4. Precipitacién pluvial

La precipitacion media es de 605 mm. sxendo Julio el ‘mes mas llu-—

viesa con 128 9 mm y febrero- el més seco con-3.8 mm.

El régimen de lluvia es de verano, concentréndose la precipitacibd

de mayo a octubre (Reyna, 1978).
4.1.5. Suelos

VEn el drea de estudio se tienen suelos profundos, de aproximadamen
7 te un metro; tienen formaci6n de tipo aluvial relativamente joven, -
clasificados como Vertisoles pélicos de textura fina arcillosa, pesa-
dos'y de dificil manejo por ser plésticos y adhesivos cuando estén -
" himedos. Son suelos que varian de ligeramente &cidos a neutros (Garcia

et al., 1987).

4.2. Material genético

La semilla utilizada corresponde a la linea A.H.153-5-3 tipo Merca
do donada por el IﬁIFAP. Es una planta que llega @ tener hasta 2.0 m
de altura, su tallo es grueso y la planta da la apariencia de un mato
rrai, ademés < no presentar una inflorescencia dominante; presenta -

muchas y paquafias -inflorescencias en la parte superior, el color de
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lasemilla es bl‘anco y dorado {Espitia, 1986).

4.3. Establecimiento y manejo. del experimento
4.3.1. Preparacién del terreno R

La preparacién del terreno consistié en barbecho a una profundidad

de 30 cm, posteriormente rastrec, nivelaci6n y finalmente surcado.
4,3.2. Siembra

Se realizé el dia 21 de junio de 1990 en forma manual, después de
la primera lluvia del temporal, a chorrillo a una profundidad de - -
aproximadamente 2 cm cubiéndose inmediatamente, previa fertilizacién.
La semilla fue tratada con Captan 50 para evitar el Damping off o ah_é_

gamiento.
4.3.3. Fertilizacién

Se utilizé la dosis 90-60-00 en dos aplicaciones; la primera al mo
mento de la siembra; aplicando la mitad del nitrogeno y todo el f65f2
ro y la segunda aplicaci6n se realizé a los 46 dias después. Cabe -~
aclarar que se pesd el fertilizante por surco para asegurar que todos
los tratamientos tuvieran exactamente la misma cantidad. Las fuentes

utilizadas fueron: superfosfato de calcio triple y urea.
4.3.4. Aclareo

Se realiz6 a los 24 dfas después de la siembra (DDS) a distancias



36.

medidas de manera que se tuvieran densidades de 40, 60, 80, 100 y 120
mil plantas/ha (Cuadro 4}.

CUADRO 4. DENSIDADES DE POBLACION EVALUADAS Y SEPARACION ENTRE PLANTAS
DEL CULTIVO DE AMARANTO.

TRATAMIENTO PLANTAS/ha SEPARACION (cm)
1 40,000 30.48
2 60,000 20,32
3 80,000 15.24
4 100,000 12.12
5 120,000 10.16
6 120,000 3 plantas ¢/30.00 (testigo)

4.3.5. Control de maleza

Para mantener al cultivo libre de malas hierbas se realizaron tres

deshierbes manuales a los 20, 30 y 40 DDS.
4.3.6. Aporque

Se realiz6 a los 46 DDS con la finalidad de proporcionarle sostén

a las plantas, empledndose para ello tractor y una cultivadora.
4.3.7. Control de plagas

No se presentaron plagas importantes a lo largo del ciclo, a excep

ci6n del barrenador del tallo {especie no identificada) que atacté al
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cultivo a partir de los 40 dfas, causando la caida de algunas plantas
en los diferentes tratamientos; no se aplicd ningln tipo de control -

debido a que el daho no fue de importancia econbémica.
4.3.8. Cosecha

Se realiz6 el dia 3 de octubre de 1930 a los 104 DDS, cuando el -
cultivo se encontraba en estado lechoso-masoso, se tritur$ todo el ma
terial (planta completa) de la parcela Otil con una picadora, poste--

riormente se realiz6 su pesaje individual.

4.4. Disefto experimental

El disefio experimental empleado fue el de bloques completamente al
azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones; correspondiendo 105 trata--
mientos a las densidades de poblaci6n de 40, 60, 80, 100 y 120 mil -
plantas por hectdrea. Esta (ltima densidad correspondi6 a los trata--
mientos 5 y 6, siendo la diferencia entre ambos la distribucién; en -
ei tratamiento 5, la separacién entre plantas fue de 10.16 cm, mien--
tras que en el tratamiento 6 se dejaron 3 plantas cada 30 c¢cm, como -
testigo para probar si se obtenfa un mejor rendimiento con respecto a

la distribucién uniforme.

4.5, Tamafio de parcela

£l tamafio de la unidad experimental fue de 28.7 mz. Cada surco te-
nfa 5 m de largo por .82 m de ancho, siendo constituida cada parcela

por 7 surcos. La separacifn entre calles fue de 1.64 m y entre bloques
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de 2 ﬁ.'

La parcela Gtil fue de Sjﬁuréos de 3°m eLlérﬁb, riestreando un. -
rea de 12.3 mé. : e i ,

4.6. Variables evaluadas
tas variables evaluadas fueron las siguientes:

1.- Altura de planta. Esta variable se evalu6 a los 62 y 104 DDS.

Se midi6é de la superficie del suelo al 4pice.

2.- Didmetro del tallo. Para determinarlo se utilizé un Vernier.
La lectura se tom6 a la mitad del tallo de la planta. Se evalu6 a los
62 DDS.

3.- Ndmero de hojas/planta. Se contaron las hojas del talle princi

pal a los 62 DDS.

4.- Longitud de panoja. Se midi6 de la base al dpice de la misma -

después de la floraci6n.

5.- Didmetro de panoja. Se tomé a la mitad de la misma después de

la floraci6n.

6.- Peso de materia verde. Se determiné al momento de la cosecha,
pesando el total de plantas previamente picadas de la parcela Gtil de

cada tratamiento.

7.- Peso de materia seca. Se tomaron muestras de cada tratamiento
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(400 g en promedio)}, se pesaron y colocaron en bolsas perforadas de
papel, posteriormente se introdujeron en una estufa de aire forzado -
donde permanecieron por 48 horas a 70%C para secarse y pesarse ense--

guida. El peso de materia seca incluyb a tallo, hojas y panoja.

Para las variables 1 a 5 se tomaron plantas al azar con competencia

completa, muestreando 5 plantas por tratamiento.
4.7, Andlisis estadistico
4.7.1. Andlisis de varianza

Se realizd el anélisis de varianza para las variables descritas, -

de acuerdo al disefio de bloques completos al azar.

Asf mismo se realiz6 una correlacién miltiple entre las variables
evaluadas y comparacién de medias segln Tukey (5%) correspondiente a

la variable peso de materia seca.



2%y RESULTADOS ¥ DISCUSION

5:1. Altura de-planta

Tvodc')s:llrds ’tratam:ient'osr para este paré&metro resultaron estadistica-
mente sim{lares. sin embargo, graficando los resultados se observa -
que el .tratamiento que mayor altura alcanz6 fue el 4 (123.5 cm), con
una densidad de poblacidn de 100 mil plantas por hectérea, siguiéndo-
el el 5 (122 cm) con una densidad de 120 mil plantas/ha; los tratamien
tos 2y 3 con 60 y 80 mil plantas/ha difieren muy poco entre sf (116
y 118 c¢m respectivamente), mientras que los tratamientos més bajos --

fueron el 1 y el 6 (110 y 113.5 cm) (Fig.1).

A los 104 dfas se observa el mismo comportamiento, el tratamjento
4 alcanzd una altura de 162.4 cm, siguiéndole el 5 con 159.5 cm (Fig.2)

y teniéndose menor altura en los dem§s tratamientos.

En las figuras se observa que a medida que aumenta la densidad au-
menta la altura hasta el tratamiento 4, a partir del cual disminuye -
para el 5, observdndose una dristica disminuci6én en el caso del 6, al
grado de que a los 104 dfas éste Gltimo es ligeramente menor que el
tratamiento 1 aun cuando difieren considerablemente en cuanto al niime
ro de plantas/ha (40 y 120 mil respectivamente), lo cual puede deber-
se en el caso del tratamiento 1, que al haber menor competencia intra
especifica por la baja densidad de poblacién, se diera un mayor desa-
rrollo en grosor que en altura. La baja altura en el tratamiento 6 -

puede deberse a la técnica de cultivo mateada, tradicionalmente -
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utilizada en el &rea de Morelos (Alejandre, 1986); cabria esperar que
este tratamiento hubiera presentado mayor altura con respecto al tra-
tamiento 1 como ocurrié con los demds tratamientos, sin embargo no -
fue asf y pudo deberse a una fuerte competencia por nutrientes como -
lo indica Pianka (1978). Bidwell (1990) sefiala que probablemente la -
competencia més importante sea principaimente por luz, aungue también
en doseles foliares densos, el COZ' Sin embargo, al tratarse de una -
planta C4 ésta presenta una mayor eficiencia fotosintética ante esca-
sa luz o baja concentracién de CO2 (Bidwell, 1990), por lo que la com
petencia que se present6 pudo deberse fundamentalmente a nivel de sue
lo por nutrientes, ya que present6t el mismo desarrollo en altura que

el tratamiento 1 y menor que el tratamiento 5 aun cuando ambos (5 y 6)
tuvieron la misma densidad de poblacién (120 mil plantas/ha), la dife
rencia evidentemente fue la distribucién de la poblacién: distancias

regulares entre plantas para el primero y mateqdo (3 plantas cada 30

cm) para el segundo.

La altura de planta se correlaciond positivamente con la longitud
de panoja para cuatro de los seis tratamientos, lo que significa que
a mayor altura de planta se tiene una panoja mis grande pero de menor
grosor, dado que se encontré una cdrrelacién negativa con este paréme
tro a excepcidn del tratamiento 4. Para los tratamientos 5y 6 la al-
tura de planta se asocid positivamente con el rendimiento de materia

verde y seca.

La altura de planta alcanzada en el tratamiento 4 (162.4 cm) fue
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superior a la media para el tipo Mercado (123.0 cm) {Sandoval, 1987),
altura que no representa ningdn problema para ser cosechado mecénica-

mente, a diferencia del amaranto para grano.

5.2, Didmetro de tallo

El didmetro de tallo (Fig.3) present6 un comportamiento inverso -
con respecto a la altura, ya que para este parimetro se obtuvo un ma-
yor grosor en el tratamiento 1 y disminuy6 al aumeniar la -densidad de

poblacién, con excepcibn del tratamiento 6.

Los valores obtenidos fluctuan entre 1.85 a 2.1 cm de di&metro, -
siendo estos valores superiores al promedio para el tipo Mercado que

es de 1.4 cm (Sandoval, 1987).

A diferencia de lo encontrado por Mis y Espitia citados por Sando-
val {1987) en el sentido de que el grosor del tallo se correlaciond -
positivamente con el rendimiento de granc, en el presente experimento
se encontré una correlacibn negativa (Cuadro 9A) con el peso de mate-
ria verde y seca en todos los tratamientos a excepcién del tratamien-
to 2, lo que significa que a mayor grosor de tallo existe una disminu
cibn en el peso de materia verde y seca, lo cual se debe que el mayor
grosor de tallo se presenta en 1as.bajas densidades de poblacidn, por
tanto el rendimiento por planta es mayor pero por unidad de superficie
es menor. Se observa una marcada diferencia en la relacién del grosor
del tallo con respecto al rendimiento de grano y rendimiento forraje-

ro, dado que el tallo aparte de ser una importante fuente de reservas,
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forma parte junto. con-las hojas y-la inflorescencia del.rendimiento

de forraje.

~ 5.3, Nemero de hojas/ptanta

Contrario al comportamiento de los par&metros altura y didmetro de
tallo, el nCmero de hojas no presentd un patron definido sino un com-
portamiento desigual como se observa en la Fig.4 en donde los trata--
mientos 1, 3 y 4 casi son iguales; Los tratamientos 5 y 6 son los que

presentan el menor ntmero de hojas.

No hubo diferencia significativa entre tratamientos para este pard
metro y pudo deberse avlas buenas condiciones de fertilidad del suelo,
lo que propicié que tanto en las bajas como en las altas densidades
de poblaci6n se presentara un adecuado nimero de hojas, lo que permi-
ti6 un buen desarrolio de las plantas, dado gque constituyen el meca--

nismo fotosintético de las mismas.

Se encontrd una asociacién positiva altamente significativa con el
didmetro de tallo para cuatro de los seis tratamientos a excepcidén de
los tratamientos 1 y 6, 1o que quiere decir que existe un alto grado
de dependencia entre estos dos componentes. Asf mismo, se encontré -
una correlacibn positiva con el rendimiento de materia verde y seca -

Gnicamente en los tratamientos 2 y 6.

El nimero de hojas es de capital importancia en cultivos forraje--

ros, puesto que en esta parte de la planta es donde se acumula el
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mayor porcentaje de proteina y en un nivel. inferior en sus tallos -
{Watsen y Smith, 1963), hecho corroborado por Medina {1982) y Cheeke

y Bronson citados por Cervantes (1988) en el caso del amaranto.

5.4. Diadmetro de panoja

El andlisis estadistico no mostré diferencia significativa para es

te parémetro.

Se observa un comportamiento irregular (Fig. 5). El tratamiento 1
fue el que mostrd el mayor valor (10.76 cm), disminuyendo en dos uni-
dades en el tratamiento 2; el tratamiento 4 presentdé el valor mas ba-

jo, aumentando nuevamente en el tratamiento 5.

El didmetro de panoja con la altura de planta presentaron una co--
rrelacifn negativa altamente significativa lo que indica que a mayor
altura de planta se tiene un menor didmetro de.panoja. En el tratamien
to 4 se observa una correlacién positiva, lo que quiere decir que con
tribuyd a que el mejor rendimiento se obtuviera en este tratamiento -
ya que el didmetro de panoja se asocié en forma altamente significati
va con el peso de materia verde y seca en el mismo tratamiento {Cuadro

9A).

5.5. Longitud de panoja

Para este parametro, el mejor tratamiento resultd ser el 1 con --
43.8 cm, fluctuando los otros tratamientes entre 40 y 41 cm (Fig.6)}.

A diferencia de los resultados de los parametros evaluados, se obtuvo
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el mismo resultado en los tratamientos 5 y 6 (40.2 cm en ambos).

El andlisis de correlacién mostr6 una asociacién positiva entre -
longitud de panoja y altura de planta en cuatro de los seis tratamien
tos lo que significa que a mayor altura de planta se tiene mayor lon-
gitud de panoja coincidiendo en parte con lo sehalado por Sandoval --
(1987) en cuanto a que una planta mds alta tiene mayor longitud de pa
noja, asf como mayor perfmetro y por tanto mayor rendimiento por plan
ta, refiriéndo;e el autor al rendimiento de grano y en el caso de es-

ta investigacion el objetivo fue como forraje.

La longitud de panoja estuvo asociada con el peso de materia verde
y seca en el tratamiento 6 y finicamente con el peso de materia verde
en el tratamiento 3. El di&metro y longitud de panoja son dos paréme-
tros importantes aun cuando el amaranto no se destine a grano, dado -
que la panoja es una fuente importante de protefna y fibra cruda - -

(5.31 y 8.46% respectivamente) segln Sdnchez (1980).

ta cosecha del cultivo se llevb a cabo cuando el grano se encontra
ba en estado lechoso-masoso, etapa recomendada en la mayoria de los
cultivos forrajeros de grano (Robles, 1983}, con la finalidad de no
disminuir su valor nutritivo como lo indica De Alba (1971), en el sen
tido de que el tamaio o edad de la planta afecta su valor nutritivo -
por sus efectos sobre la lignificacibn de la fibra; a mayor madurez -
mayor cantidad de lignina y siendo ésta la parte menos digerible de

la fibra también impide la 6ptima digestién de los nutrimentos.
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'5.6. Produccién de materia verde y seca

El andlisis de varianza reporta para estos pardmetros diferencia -
significativa entre tratamientos (Cuadros 7 y BA), lo cual quiere de-

cir que-la.densidad de poblacién influyd en el rendimiento de forraje.

Al analizar las figuras 7 y 8 se observa que el mejor tratamiento
tanto para pesc de materia verde como seca fue el 4 con 37.1 y 8.6 -

ton/na respectivamente.

La prueba de Tukey para peso seco corrobora lo anterior (Cuadro S)
y asi mismo muestra que el tratamiento que presenté el rendimiento -
mas bajo fue el 1 con 5.4 ton/ha, siguiendo el 6 con 6.8 ton/ha, el -

cual junto con los tratamientos 2, 3 y 5 no presentaron diferencias.

En el peso de materia verde, se obtuvo el mismo resultado en los
tratamientos 1 y 6 (31.1 ton/ha), como se observa en la Fig.7, ambos
tuvieron el mismo rendimiento aun cuando las densidades de poblacién
difieren notablemente entre si (40 y 120 mil plantas/ha)}. En el caso
del tratamiento | se debe a la baja densidad de poblacidn, sin embar-
go en el tratamiento & puede ser debido a la distribucion de la misma
(3 plantas cada 30 cm) que es una de las formas utilizadas tradicio--
nalmente por los productores; puesto que si se comparan los tratamien
tos 5 y 6 gque tuvieron la misma densidad (120 mil plantas/ba), el tra
tamiento 5 fue superior al 6, 10 que evidentemente muestra que la téc
nica de cultivo tiene una gran influencia en el rendimiento final del

amaranto como forraje.
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Fig. B Rendimenta ¢ ater ca {ton/ha) de
aAmgronthus hypochondrigcus bojo diferan
tes densidodes de poblacvo’n.
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CUADRO 5. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE
Amaranthus hypochondriacus BAJO DIFERENTES DENSIDADES -
DE POBLACION {TUKEY 5%)

DENS. DE POBLACION RENDIMIENTO
TRATAMIENTO . PLANTAS/ha (Ton/ha}
4 100,000 8.599 A
5 120,000 8.074 A B
2 60,000 7.829 A B
3 80,000 7.466 A B
6 120,000 * 6.827 C B
1 40,000 5.430 C
* mateado

Los valores con la misma letra, no son significativamente diferentes
entre st (Tukey 5%).

Morales et al, citados por Medina (1982) encontraron que a medida
que se incrementd la densidad de poblaci6n aument6 el rendimiento de
paja, coincidiendo en parte con lo obtenido en el presente trabajo: a
mayor densidad de poblacién, mayor rendimiento de materia verde y se-
ca. Asi mismo, con 100 mil plantas por hectdrea se obtuvieron 37.1 -
ton/ha de materia verde y 626 kg de proteina cruda por hectdrea (Cua-

dro 7.

Los componentes de rendimiento que estuvieron asociados al rendi--
miento de wateria verde y seca fueron altura de planta Gnicamente en

los tratamientos 5 y 6 que fueron los de mayor densidad.
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La longitud de panoja se correlaciond con el peso de materia.verde
y seca en el tratamiento 6 y Gnicamente con materia’verde en el-trata.
miento 3. El diémetro de panoja se correlacion6 en -los tratamientos 1:

y 4 con el peso de materia verde y seca.

Se encontrd una correlacifn negativa con didmetro de tallo en tres
tratamientos, denotando que a mayor densidad se tiene un didmetro me-
nsr y per tanto menor peso de materia verde y seca por planta, no asf
por unidad de superficie, puesto que al aumentar la densidad se obtie

ne un mayar rendimiento de forraje.

Se observa que también se presentd una correlacibn con alta signi-
ficancia del peso de materia verde con el peso de materia seca en cin
co de los seis tratamientos, correlacidn que significa que a medida -
que aument6 el rendimiento de materia verde, aumentd el rendimiento

de materia seca.

Durante el desarrollo del presente trabajo se observd un adecuado
dosel vegetal y en general las plantas mostraron un porte normal. Con
la dosis de fertilizaci6n aplicada se obtuvo un buen desarrollo del
cultivo, no se observaron deficiencias de ningdn nutrimento, por lo
que se deduce que tuvo niveles adecuados de éstos, ademas como se ob-
serva en el Cuadro 6, el suelo de la parcela experimental no presentt
problemas de fertilidad, el pH se encontrd en un rango aceptable - -
(6.12), presentd buenos niveles de nitrogeno (0.15%) y potasio (0.74
meq/100 g) ast como altos niveles de fésforo (119 ppm) (Cszarez, 1990)

1o que permite aseverar que la demanda nutrimental del pultivo fue
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" CUADRO 6. RESULTADOS DEL ANALIS1S DE
7. EXPERIMENTAL. :

K

PH . CES T f .(meq/100'g)
6.12 0.13 078

* Bray 1

satisfecha.

Por las caracteristicas presentadas por las plantas se supone que
los niveles de nitrégeno, fésforo y potasio fueron adecuados y en ba-
se a las condiciones de pH que present6 el suelo, es probable deducir

que se tuvo un buen suministro de micronutrimentos.

5.8. Anélisis comparative de diferentes forrajes en relaci6n al

amaranto.

En lo que se refiere a materia seca, se observa (Cuadro 7) que el
rendimiento en kg/ha de amaranto solamente es superior a la avena, no
as{ en materia verde donde es similar; sin embargo, en cuanto a pro--

>teina cruda es superior a todos los forrajes incluso a la alfalfa. lo
cual coincide con lo sefialado por Medina (1982) al indicar que el gé-
. nero Amaranthus se caracteriza por presentar un alto contenido de pro

tefna principaimente en sus hojas y en un nivel inferjor, en sus --



CUADRO 7. COMPARACION DE DIFERENTES FORRAJES CULTIVADOS EN EL VALLE DE MEXlCO EN

RELACION AL AMARANTO

RENDIMIENTO ton/ha/AND

P.C.
FORRAJE  M.5. M.V, (% M.5.)
ALFALFA  12.65 60 115.5-
MATZ 11.00 50 s
AVENA 6.00  37.50 . }13.05'
SORGO 16.00 - 88 9.50
AIARANTO  8.60  37.10. . 16.90°

‘8%
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tallos; ademas de ser su materia seca altamente digestible.

En cuanto a la produccién (kg) de proteina cruda por hectérea, es
superior-al majiz 'y a lé avena, 1o que le confiere una ventaja mis, re
flejindose esto en el total de kilogramos de proteina cruda por hectd
rea, donde ocupa el tercer lugar después de la alfaifa y el sorgo, di
feyehcia debida a que de la alfalfa se obtienen de 8 a 10 cortes al -
afio y del  sorgo ‘2; mientras que del amaranto @Gnicamente se obtine uno

perc en menor tiempo.

Una forma de obtener forraje de buena calidad durante todo el afo
y sobre todo una cantidad aceptable de proteina cruda, es el manejo
adecuado en la rotaci6n, asi por ejemplo, se puede sembrar amaranto -
en el ciclo primavera-verano y avena en otofio-invierno, obteniéndose
asf 1193.5 kilogramos de protefna cruda por hectdrea, cantidad supe--
rior a la obtenida con alfalfa Gnicamente, ademas de disminuir los -
costos de produccién, dado que la alfalfa es exigente en suelos y al-
tamente demandante de agua a diferencia del zmaranto el cual tiene -
muchas ventajas con respecto a otrns cultivos forrajeros tales como:
poco manejo, r&pido crecimiento y buena produccién, ademds de que al
ser una planta perteneciente al grupo CA tiene una ventaja mas, dado
que las plantas de este tipo poseen una acentuada eficiencia fotosin-
tética ante escasa luz o baja concentracibn de CO2 (Bidwell, 1990) -

aparte de la utilizacion eficaz del agua.

Las objeciones que pudieran atribuirsele al amaranto como forraje

serfan bésicamente el contenido de nitratos, dado que bajo ciertas -
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condiciones tales como suelos de regiones semidridas (Morrison, 1985)
y cuando el suelo es deficiente en azufre, algunos cultivos forraje--
ros acumulan nitratos en sus tejidos, sustancias que en altas concen-
traciones pueden llegar a ser tdxicas para los rumiantes (Tisdale y
Nelson, 1983). Sin embargo, existen dos maneras de solucionar este -
problema: a) por medio del ensilaje (Cervantes, 1986; Vera, 1986) y -

b) mediante manejo adecuado de los suelos.

£1 mane)o adecuado de los suelos para el cultivo del amaranto como
forraje serfa principalmente la utilizacién de cantidades adecuadas
de fertilizantes, manteniendo en el suelo niveles suficientes de nu--
trimentos, particularmente azufre para obtener una buena produccidn y
mejor calidad del forraje en cuantc a menor concentraci6n de nitratos

en sus tejidos.



V1. CONCLUSIONES -

yé:cdncluye 1o siguiente:

1. .La densidad de’pablaci6n influyd en el rendimiento del amaranto
como forraje. La-densidad que present6 él mayor rendimiento fue la de
“100°'mil- plantas/ha con un.rendimiento de 37.1 y 8.6 ton/ha de materia

verde y seca respectivamente.

2. El tratamiento testigo {No.6) con la misma densidad que el tra-
tamiento 5, pero con diferente distribucidon de poblaci6n (mateada) -
rindid mencs que a&ste Gltimo e inclusive mostrd un rendimiento seme--
jante al tratamiento 1 (31.1 ton/ha de materia verde) aun cuando difie
ren considerablemente en densidad de poblacitn (40 y 120 mil plantas/
ha respectivamente), por lo que se concluye que la distribucién matea
da utilizada para produccién de grano no es la mejor para produccidn

de forraje.

3. La mayor altura de planta se presentd en el tratamiento corres-
pondiente a 100 mil plantas/ha, aun cuando estadisticamente no mostrd
diferencia significativa, se infiere que se debi6 a la mayor densidad
de poblaci6n. Esta variable manifest6d una correlacidn positiva en cuag

tro de los seis tratamientos con la longitud de panoja.

4, Para didmetro de tallo, los tratamientos con menor densidad fug
ron los que expresaron el mayor diémetro. Este componente no se encon
tré positivamente correlacionado con los demés componentes de rendi—

miento evaluados para los diferentes tratamientos.
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5. Los comppnentes de rendimiento de-amaranto como forraje se ven
afectados pér las diferentes densidades de poblacién. Los componentes
que estuvieron significativamente correlacionados con el rendimiento
para el mejor tratamiento fueron la longitud y di&metro de panoja 'y
para los tratamientos de mayor densidad (120 mil plantas/ha) fue -la
altura de planta; por tanto, es posible deducir que algunos de los -
componentes de rendimiento para rendimiento de grano, responden igual

para rendimiento de forraje en diferentes densidades de poblacibn.



'RECOMENDACIONES

Se sugferén eé;udios posiefiore;:del culfivo con fertilizacibn y
posteriorianilisis de planta para déterminar'enrbase a manejo de los
suelos, la concentracién de nitratos en los tejidos, a fin de sugerir
pricticas de fertilizacitn en relacién al cultivo del amaranto como -
forraje. Asf mismo, probar diferentes métodos de conservacion y eva--

luaci6n en animales sobre: digestibilidad y consumo voluntario.
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CUADRO 1A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE PLANTA (62 DDS)

FUENTE DE F.T.
VARTACION gl sC e F.C. 5% 1
TRATAMIENTOS 5 501.12  100.22 1.8 n.s  2.90 4.56
BLOQUES 3 222.07  78.02 .46 n.s.  3.29 5.42
ERROR 15 759.66  50.64
TOTAL 23 1482.85

€.V, = 6.05

n.s. = no significativo

CUADRO 2A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE PLANTA (104 DDS)

FUENTE DE F.T.
VARIACION gl s oM F.C. 55 1%
TRATAMIENTOS 5 456.47  91.23 1.3 n.s.  2.90 4.5
BLOQUES 3 22.53 7.51  0M1ns. 3.29 (5.2
ERROR 15 1019.5  67.97
TOTAL 23 1498.29

€.V, =5.30

n.s. = no significativo

YA



CUADRO 3A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO DE TALLO (62 DDS)

FUENTE DE F.T.
VARIACION gl SC [0 F.C. 5% 1%
TRATAMIENTOS 5 0.250 0.050 1.50 n.s. 2.90.  4.56
BLOQUES 3 0.033 0.011 0.34 n.s. 3.29 5.42
ERROR 15 0.501 0.033
TOTAL 23 0.786

C.v. = 9.36

n.s. = no significativo

CUADRO 4A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE HOJAS/PLANTA (62 DDS)

FUENTE DE F.T.
VARIACION gl sC ] F.C. 5% 1%
TRATAMIENTOS 5 124.43 24.88  1.52 n.s.  2.90 4.56
BLOQUES 3 53.71 17.90 1.09 n.s. 3.29 5.42
ERROR 15 245.33 16.35
TOTAL 23 423.48

C.v. = 9.1t

n.s. = no significative

*2L



CUADRO 5A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO DE PANOJA (104 DDS)

FUENTE DE F.1.
VARIACION ql SC CH F.C. 5% 1%
TRATAMIENTOS 5 24.24 4.84 1.61 n.s. 2.90 4.56
BLOQUES 3 0.525 0.175 0.06 n.s. 3.29 5.42
ERROR 15 45.044 3.00
TOTAL 23 69.818

C.V. = 18,45

n.s. = no significativo

CUADRQ 6A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DE PANOJA (104 0Ds)

FUENTE DE L ET
VARIACION gl sc o F.C. 55 1%
TRATAMIENTOS & 37.06  7.412  0.81 n.s. 2.90 4,56
BLOQUES 3 0.0 3.38 0.3 n.s. 329 5.42
ERROR 15 13713 9.142 ‘
TOTAL 23 184.23

C.V. = 7.31

n.s. = no significativo

‘€L



CUADRO 7A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE MATERIA VERDE (Ton/ha}

FUENTE DE F.T.
VARTACION gl sC [} F.C. 5% 1%
TRATAMIENTOS 5 121.22 24.24 3.0 * 2.90 4.56
BLOQUES 3 13.42 4.47 0.57 n.s. 3.29 5.42
ERROR 15 117.62 7.84
TOTAL 23 252.27

V. =8.27

* = significativo

n.s. = no significativo

CUADRO B8A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE MATERIA SECA (Ton/ha)

FUENTE DE F.T,
VARIACION gl sC CM F.C. 5% 1%

TRATAMIENTOS 5 25.12 5.02 10.60 ** 2.90 4.5

BLOQUES 3 237 079 1.67ns.  3.29 5.42
ERROR 15 7.11 0.47
TOTAL 23 34.61

LV =03

altamente significativo

n.s. = no significativo

7



CUADRO 9A. CORRELACION MULTIPLE ENTRC LAS VARIABLES EVALUADAS DE Amaranthus hypochondriacus BAJO
DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION.

VARIASLE ALTPA LONGPA DIAPA MV Hs N
TRAT.
LONGPA 1} 0,7138%
2} 0.Ba11%~
3) 0.1506
4) 0.7750%%
5) 0.1485
6) 0.5764%
DIAPA 1) 0.3938 -0.8920%%
2)-0.B736**  -0.9533%+
3)-0.9525%% 5.1040
1) 0.5272% 0.1331
5)-0.1959 0.9299%*
6)-0.7704* -0.6587
My 1} 0.3210 -0.4339 0.7027+¢
2) 0.2603 0.3098 -0.0375
3) 0.2625 0.9304%  0.3528
1) 0.3218 -0.3080 0.7992*+
5) 0.7354%* 0.1306 -0.0246
&) 07399+ 0.7553%  -0.3504
s 1)-0.5247% <0.9687+%  0.9669** 0.6357**
2)-0.0759 -0.3465 0.5077% 0.6997+
3)-0.1811 -0.3094 0.3191 0.2078
4}-0.0890 -0.6588+% 06226 0.9129+
5) 0.4835 -3.0851 -0.0833 0.9408%¢
6) 0.6437%¢ 0.8251 0,332 0.98354%
o 1)-0.0369 2.0726 -0.3953 -0.1564 -0.1692
2) 0.1158 0.3335 -0.0357 095174 0.5204*
3)-0.1912 -0.2522 -0.03%5 -0.5832* -0.8800%
4)-0.9713*  .0.7750%*  .0.3253 -0.2063 0.2046
5) 0.9572 n.4329 0.2738 -0.5590* -0,3048%+
6)-0.7688%*  -0.9681%  0.7279¢+ -0.8518%  .0,8750%*
HHOJAS 1)-0.1208 0.0036 0.2206 -0.1497 -C.5679* -0.95017¢
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5) 0.6569%* 0.5974¢ 0.2801 0.1152 -0.2213 0.7587%
6) 6.77944% 0.0969%%  _D.55e5¢ 096094 D.9660%  -0.9715%*
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