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Además de uti 1 izar se la semi! la 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 protelna en sus hojas y su materia seca es altamen­

te digestible. 

Este estudio se plante6 con 1 a f l na l idad de evaluar 1 a respuesta 

del amaranto ( LI nea A-H-153-5-3) a diferentes densidades de pob l ac l6n 

para poder determinar la más adecuada para producción de forraje. El 

experimento se realizó en Ja Facultad de Estudios Superiores Cuauti-­

tlán, bajo condiciones de temporal. 

El diseño experimental empleado fue el de bloques completamente al 

azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones, correspondiendo los trat! 

mientes a las densidades de población de 40, 60, .so, 100 y 120 mil 

plantas por hectárea, siendo el tratamiento 6 el testigo (mateado) 

con la misma densidad que el tratamiento 5; la diferencia entre ambos 

fue la distribución de la población, con el propósito de probar si 

ésta influla en el rendimiento. La dosis de fertilización utilizada -

fue 90-60-00. 

\.a evaluación de la respuesta del cultivo a los tratamientos em-­

pleados se real izó con base al rendimiento de materia verde y seca, -

altura de planta, diámetro de tallo, número de hojas/planta, diámetro 

y longitud de panoja. 
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El análisis estadlstico mostró diferencia significativa entre tra­

tamientos para el rendimiento de materia fresca y seca, siendo el m~ 

jor tratamiento el 4 con un rendimiento de 37 .1 y 8.6 ton/ha respect.!_ 

vamente, debido principalmente a la mayor densidad de población. 

E! rendimiento de materia verde más bajo se obtuvo en los tratami~ 

tos 1 y 6 {31.1 ton/ha) aun cuando difieren notablemente en cuanto a 

densidad de población (40 y 120 mil plantas/ha respectivamente). El -

bajo rendimiento en el tratamiento 1 se debió a la baja densidad de -

población, mientras que para el 6 fue debido a la distribución matea­

da, que se explica por !a alta competencia intraespeclfica por nutri~ 

tes principalmente, por lo que esta técnica de cultivo tiene una gran 

influencia en el rendimiento final del amaranto para forraje. 

Los parámetros altura de planta, diámetro de tallo, número de h.2_ 

jas/planta, diámetro y longitud de panoja, no manifestaron diferencias 

estadlsticas entre tratamientos, lo que puede deberse a las buenas 

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



J. INTRODUCCION 

El 80% de la superficie destinada a la agricultura en nuestro pa!s, 

corresponde a zonas temporaJeras; sin embargo, la mayor parte de la 

investigaci6n agricola, se realiza en Jas zonas de riego, por lo que 

es necesario que las nuevas investigaciones se orienten hacia las z~ 

nas de temporal, con el fin de que se aprovechen mas eficientemente 

los recursos existentes y con ello elevar la producción de basicos, 

as! como 1 a i ntroducc i 6n de otros cu 1 ti vos que demanden poca inver-­

s ! ón de recursos y que se adapten a las condiciones citadas anterio.!:_ 

mente • 

. Entre Jos recursos con que cuenta Ja Repúbl !ca 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 ~- hypochondriacus L. que se caracteriza por su 

gran adaptabilidad a diferentes climas y ciclos de luz, resistencia 

a enfermedades y sequias, ademas de ser tolerante a suelos salinos. 

En corto tiempo (70 d!as) produce abundante biomasa con un contenido 

prote! n ico que ose i Ja entre 15-25% y su semi 11 a presenta un buen ba-

1 ance de aminoacidos (Aguilar y Alatorre citados por Cervantes, 1~). 

Como ha ocurrido con otras especies, en México no se le ha dado -

al Amaranthus la importancia que merece y únicamente se siembra para 

producci6n de grano, con el que se elabora el dulce de alegria, del -

que deriva su nombre popular (Cervantes, 1982). 
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El rápido, crecimiento' asL como su abunc1ante:,produc'ci6n ,de materia 

seca por unidad de kea y tiempo; aunado' a sii alto cO.ritenido de pr~ 

telna hacen que los amarantos, puedan 'ser seleccionados como forrajes 

(Cervantes, 'Í986). 

Los forrajes constituyen la fuente m~s econ6mica de nutrimentos PE_ 

ra los rumiantes, pudiendo potencialmente llegar a cubrir la totali 

dad de sus requerimientos, lo cual tiene mayor relevancia en la actua 

l ldad, cuando el costo de los alimentos concentrados hace prohibitiva 

su utilizacl6n en las explotaciones pecuarias (Jiménez, 1989). 

Sin embargo, la siembra de forrajes como la alfalfa no representa 

una buena alternativil en las zonas temporaleras, dado que es un cu.!_ 

tivo altamente demandante de aguil y exigente en suelos, a diferencia 

del amaranto que se adapta il una amplia gama de condiciones ambienta­

les y de suelo, además de poseer un alto nivel de protefna y digest.!_ 

bi 1 idad en Ja al imantación de animales. 

En 1 a actua 1 id ad se procura 1 a mayor produce i ón de ganado con e 1 -

menor costo posible, por lo que este cultivo puede constituir una a!_ 

ternat i va en 1 a exp 1 otac i ón ganadera dadas sus caracterf sti cas nutr.!_ 

ciona!es, su poco requerimiento de agua y su buen crecimiento en con­

diciones adversas (Suárez, 1984). 

Estudios recientes i nd 1 can que 1 os amarantos pueden ser empleados 

como forraje (fresco y ensilado), paja, grano crudo, grano germinado, 

etc. para al im ...... ntar ovinos. povinos, caprinos, cerdos, aves, entre 
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otros. obteniéndose buenos res u 1 tados (Cervantes, 1988). 

Sin embargo, existen aspectos no estudiados del amaranto como fo-­

rraje, por lo que el objetivo de la presente investivación fue deter­

minar la densidad de población que produjera mayor cantidad de materia 

seca por unidad de superficie bajo condiciones de temporal. 



Il. REVISION DE LITERATURA 

2. 1. Amaranto 

2.1.1. Historia 

En México se tienen evidencias arqueológicas de que en el Val le de 

Tehuac~n. Puebla, en la fase Coxcatlán (5200-3400 años A.C) ya se cu.!_ 

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

En la época prehispánica el amaranto era conocido también como 

huauhtl i entre los aztecas; fue uno de los cuatro cultivos más impor­

tantes después del malz, frijol y chia (Hunzinker, 1952). 

El uso más importante del amaranto además de ser consumido como -

alimento.era en ciertas celebraciones religiosas de los aztecas; pos­

terionnente a ra!z de la conquista española, los misioneros religio-­

sos buscaron la forma de prohibir el cultivo, pues el grano de amara!!_ 

to estaba !ntimamente 1 igado a los ritos re! igiosos paganos, as! como 

a los sacrificios humanos que practicaban los aztecas en ofrenda a 

sus dioses, especialmente a Huitzilopochtli. As!, el cultivo hubo de 

ser suprimido gradualmente hasta casi llegar a desaperecer (Alejandre, 

1986). A partir de entonces, el amaranto se ha cultivado sólo en for­

ma aislada y, en 198D, en la Repúbi ica Mexicana solamente se dedica-­

ron 300 hectáreas al cultivo del amaranto (Trinidad, citado por Cer-­

vantes, 1982) en el Distrito Federal y en los estados de México, Mor~ 

Jos, Michoac~n, Jalisco, Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Guerrero, Oaxaca, 

Puebla y la Huasteca (Agui lar y Ala torre, citados por Cervantes, 1982). 
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El destino principal de este amaranto es la obtención de su semi! la 

que se emplea en la elaboración del dulce de "al.egr!a" (Cervantes, -

1982). 

2.1.2. Especies y distribución geogrMlca 

Según Sauer citado por Sánchez ( 1980), el género Amaranthus compra:!. 

de alrededor de cincuenta especies de los trópicos y reglones templ~ 

das del mundo, de las cuales Pulido (1987) menciona que se conocen 

cuatro especies de grano que se cultivan y utilizan para alimento h.!!_ 

mano; éstas son fl· hypochondriacus, fl· cruentus, fl· ~y fl. edu 

~· 

El 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, fl· cruentus, A· hybrldus y fl· libldus (fl.blltum) 

(NRC, citado por Pulido, 1987). 

Como vegetal, el cultivo se concentra en las partes altas lluvio­

sas y zonas tropicales de baja elevación. Es ampliamente usado en re­

giones húmedas de Africa, Indonesia, Nueva Guinea, República de China 

y en partes de Sudamérica. Los amarantos de grano se cultivan en el 

oeste de Sudámerica y Centroamérica mientras que su producción exte!', 

siva se realiza también en el norte de la India y el oeste de Nepal 

(Harwood citado por Pulido, 1987). 

Sánchez (1980) señala que existen varias regiones americanas donde 
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los amarantos se cu ni van para grano, cada una con su propia especie 

peculiar: Amaranthus hypochondriacus en México y el suroeste oe Esta­

dos Unidos; Amaranthus cruentus en Guatemala, !2· caudatus en Perú y 

Bolivia principalmente y !2.Edulis en Argentina. 

En México, las zonas de mayor importancia donde se cultiva son el 

Distrito Federal, en Tuiyehualco y pueblos de los alrededores. En el 

Estado de México, en la zona Texcoco-Chiconcuac y el Estado de Morelos 

en los municipios de Huazulco y Amllcingo (Early, citado por Sandoval, 

(1987). 

2.1.3. Clasificación bot~nica 

La familia Amaranthaceae ( Dicotyledoneae, orden Caryophyl 1a1 es), -

est~ compuesta de 60 géneros y alrededor de 800 especies (Feine et 

al., 1979). 

El género Amaranthus est~ dividido en dos secciones: Sección Ama-­

ranthus y Sección Bl itopsis. 

La sección Amaranthus incluye especies que se consideran general­

mente entre los tipos de grano, incluyendo los amarantos coloridos, -

ornamentales y para hortal iza. Esta sección incluye las especies !2· -

'ruentus, A. caudatus, !2· hypochondriacus y !2· edulis. (Feine et al., 

1979). 

Según Sauer ( 1967), e 1 !2· hypochondri acus se deri v6 como cu l t 1 va 

de grano, por selección de !2· powelli dentro. de las zonas de cultivo 
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que ten!an los nativos de Norteamérica. 

~- hypochondriacus es una planta herbAcea, anual, de un metro y m~ 

dio de altura, con el tallo rojizo, ramificado desde cerca de Ja base 

y marcado con estr!as longitudinales. Las hojas largamente pecioladas, 

ovaladas, hasta de 15 a 18 cm de largo por 10 de ancho. Flores en pa­

n!culas terminales o axilares hasta de SO cm de largo, muy ramifica-­

das. con numerosas flores rojas o púrpura de 4 a 5 mm, masculinas unas 

y femeninas otras. El fruto es una cApsula pequeña que se abre trans­

versalmente y contiene una sola semilla blanca, lisa y brillante, li­

geramente aplanada y del tamaño de un grano de mostaza (SAnchez, 1900). 

2.1.4. Clasificacibn por tipos 

El ~- hypochondriacus es una de las especies de importancia econb­

mt ca que cuenta con un mayor número de ti pos: nepa l. 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, 

además de no presentar una inflorescencia dominante; presenta muchas 

y pequeñas 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 nutri tlvo 

Actualmente la semilla de amaranto se utiliza para la elaboracibn 

del dulce 11 alegrla". 
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Con las semi !las tostadas se prepara pinole, atole y al elaborar 

torti ! las en ocasiones la masa de malz se mezcla con la harina de am! 

ranto y con la misma se preparan tamales llamados 11chuales 11 (Sánchez, 

citado por Sandoval, 1987). En China se consume el follaje del amara~ 

to denominándole "espinaca china". debido a Que sus hojas contienen 

una fuerte proporción de hierro. Además, por la misma abundancia de 

su produce Ión, es susceptible de aprovecharse como forraje (!NI, 1979). 

La planta entera puede destinarse a la obtención de concentrados -

proteicos, en forma de pastas, para uso animal en rumiantes o en hum! 

nos (S~nchez, 1980) (Cuadro 1 ). 

Lacasa ( 1986) concluye que la obtención de aislados proteicos de 

hojas de amaranto representa una fuente importante de protelna para -

la alimentación humana, mientras que la pasta residual resultante pu~ 

de ser un excelente al !mento para los rumiantes. 

E! valor nutricional de la semilla de amaranto es muy elevado. Se­

gQn Wu Lung et al., citados por Alejandre (1986) la materia seca de 

estos granos contiene de 15 a 16% de protelna. Su valor calórico (430 

cal/100 gr) es mejor que el del malz, adem~s. de que contiene de 6.9 a 

8.3% de 1 lpidos. El valor nutrimental del amaranto es superior al -­

de otros cereales como puede observarse en el Cuadro 2. 

El balance de aminok!dos del amaranto es cercano al óptimo reque­

rido en la dieta humana. Sus aminokidos esenciales complementan a los 

del malz, arroz y trigo. Por ejemplo, la protelna del malz es baja en 



triptofano y lisina, mientras que el amaranto tiene -nfveles altos de­

ambos. Sin embargo, una limitante al respecto es que .ía prote_!.na dé -

amaranto es baja en leucina (NRC, citado por Pulido, 

CUADRO 1. ANAL!SlS BROMATOLOGlCO DEL CONCENTRADO PROTElCO'Y PASTA 'DE 

LA PLANTA VERDE DE AMARANTO. 

Concentrado 

Determinación (');) Pasta b•-

Protei na 13. 7 66.5 35.5 

Humedad 8.4 6.3 4.4 

Cenizas 13.8 1.5 14.8 

Grasa 0.6 1.1 5.5 

Fibra 34.0 

Carboh i dratos 29.5 30.6 39.8 

a: para uso humano 

b: para uso anima 1 

Fuente: S~nchez ( 1984) 

S~nchez (1980), señala que desde el punto de vista bromatológico, 

las hojas de muchas de las especies de amaranto resultan de extraord_!_ 

nario interés como fuente de vitaminas y minerales esenciales tales -

como calcio, fósforo y hierro (Cuadro 3). 

Las partes verdes pueden contener 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 fósforo. 



CUADRO 2. COMPARACION DEL VALOR NUTRIMENTAL DEL AMARANTO CON EL DE OTROS 
CEREALES. 

Constituyente nutrimental (por cada 100 gramos de peso seco) 

Protelna Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas Ca P Fe 

Cereales 11.0 2.7 73.0 2.1 1.7 .03 .33 ,,.0034 

Amaranto 14.5 7 .5 60.4 7.5 2.9 .37 .48 .• 0034 

FUENTE: Fetne et al., ( 1979) 

o 
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CUADRO 3. MINERALES PREDOMINANTES EN LAS HOJAS CRUDAS DE DOS ESPECIES 

DE AMARANTO. COMPARADAS CON LAS HOJAS DE ESPINACA. 

Minerales ~· hypochondriacus ~· ~ Espinaca 

Cenizas (g) 2.6 2.9 1.5 

Calcio (mg) 267 198. 7 93 

Fósforo (mg) 67 73 51 

Hierro (mg) 3.9 3.2 3.1 

Potasio (mg) 411 398.7 470 

Fuente: S~nchez et al., (1984) 

Los tallos de algunas especies de semilla oscura son poco fibrosas 

y de gran digestlbi 1 idad. Usualmente contienen de 2.8 a 5.9% de prote!_ 

na, mAs de 350 mg de calcio, alrededor de 30 mg de fósforo y 2 mg de 

hierro ( en 100 g de tal lo). Su valor bromatológico, entonces, estriba 

en un alto contenido de calcio, principalmente (S~nchez, 1980). 

Cheeke y 8ronson citados porCervantes (1982), reportan para~· !!l_­

pochondriacus un contenido de prote!na en la planta completa de 16.90'l., 

en hojas 27.10% y en tallos 14.70%. 

2.1.6. Aspectos fisiológicos 

El género Amaranthus pertenece a las plantas c4 , cuyas caracterls­

ticas le confieren cierta resistencia a condiciones adversas a dife--

rencia de las plantas c3 . 
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En plantas c4 la reducc;_lón de la fotorrespiraclón disminuye las -

pérdldas respiratorias. Asimismo, pueden soportar mejor la tensión de 

agua porque la fotos !ntes is continua acentuad amente en candi ci ones de 

apertura estom&tica reducida. 

Los mecanismos que incrementan dicha eficiencia son principalmente 

fisiológicos o bioqu!mlcos. Estos incluyen tasas de respiración dlsm_!. 

nu!das, menores tasas de fotorrespiración y una acentuada eficlencla 

fotosintética ante escasa luz o baja concentración de co2 (Bidwel 1, -

1990). 

La ruta c4 es caracter!stica del sorgo, ma!z, mijo, caña de azúcar 

y de otras plantas de crecimiento r&pido, originarias de zonas tropi­

cales. Sin embargo, estas plantas también prosperan en regiones semi! 

ridas, con fuerte radiación solar y baja precipitación pluvial (Cer-­

vantes, 1988), ya que uti 1 izan 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 edafocl lm&tlcos 

Se sabe que la planta de amaranto por su rusticidad es poco exige!'_ 

te en suelos y en requerimientos de agua. 

Lacasa ( 1986), seña la que los agrlcul tares 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 amar"!!. 

to en los últimos años, observ&ndose Que requiere menos agua que el 
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ma!z y el algodón para completar su ciclo biológico. 

El mismo autor seña 1 a que casi todo el amaranto cu 1t1 vado en 1 os 

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 r~ 

sistencia a la sequ!a, siendo su requerimiento de agua menor del 50% 

requerido por la mayor!a de los cereales, ausencia de problemas tóxi­

cos serios y rendimientos razonables en suelos pobres. Sin embargo 

Duncan, cita do por Cervantes ( 1982) señal a que ~· hypochondr i acus re­

quiere de suelos aireados, con buen drenaje, altos niveles de nitróg~ 

no y un buen balance de N:P, además de cantidades adecuadas de K, Ca 

y Mg. Es tolerante a suelos ácidos, altos en Al y hasta condiciones 

salitrosas. En cuanto a textura, es tolerante a suelos toscos pero -

también prospera en aquellos de caracter!sticas ar.cillosas. 

Cervantes citado por Paniagua (1989) indica que el amaranto prosp~ 

raen suelos con diferentes texturas. En lugares como el D.F. se sie!!'. 

bra en suelos arenosos, arenocal izas y hum!feros. En More los y Puebla 

se cultiva en terrenos arenoarcillosos. Además, se ha visto que el 

amaranto es susceptible de cultivarse en terrenos salinos con buenos 

rendimientos de biomasa. 

En cuanto a requer im lentos c 1 imát ices Huaptl i, citado por Alej andre 

( 1986), reporta que 1 os amarantos tienen gran pi ast i c i dad, esto es, 

que son capaces de producir en un amp 1 io rango de ambientes. 
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El Amaranthus hypochondriacus en México se encuentra distribuido -

tanto en zonas de el ima templado o semiárido como en las regiones tr.e_ 

pícales 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 además, su resistencia a la 

sequ!a (Haberern, citado por Cervantes, 1982). 

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

ta los 2300 msnm ( Reyna, 1984). 

En cuanto a la temperatura, ha mostrado buen desarrollo desde lug!!_ 

res muy cálidos, con temperaturas altas (29°C) y uniformes todo el 

año, hasta en localidades templadas con temperatura media anual de -

14°C (Reyna, citada por Pul ido, 1987). 

Reyna (1984), señala que el cultivo prospera en condiciones de te'!! 

por a 1 en si tlos con menos de 400 mm de 1 luvia a 1 año (mayo-octubre) y 

en localidades con 1300 mm, teniendo rendimientos de grano superiores 

a los del ma!z. 

2.1.8. Requerimientos nutrimentales 

Alejandre (1986) seiiala que el amaranto tiene una morfolog!a extr~ 

madamente plástica ya que se ajusta rápidamente su tamaño, forma y nl_ 

veles de producción a las limitaciones ambientales, sobre todo la 

disponibi 1 idad de nutrientes en el suelo. 

Sin embargo Schmidt e i tado por Pul ido ( 1987) encontró que el A. 
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hypochondriacus es más especifico en sus requerimientos de suelo que 

el trigo y la cebada y requiere suelos bien aireados, con buen dren!!_ 

je y altos niveles de nitrógeno (200 kg/ha). Observó que el amaranto 

tiene potencial genético para producir altos rendimientos (5-6 ton/ha 

de grano) cuando se desarrolla en un medio favorable. 

Grubben el tado por Medina ( 1982) establece que los amarantos reqii~ 

ren de suelos buenos en cuanto a su nivel de fertilidad ya que el ca_!! 

sumo de minerales por estas plantas es alto; el cultivo responde bien 

a las aplicaciones de nitrógeno, fósforo y potasio. Principalmente a 

la fertilización nitrogenada por el buen efecto que tiene sobre la -

composición de aminoácidos y sobre el rendimiento de protelna (Grubben, 

citado por Vera, 1986). 

Schmidt citado por Alejandre (1986) menciona que el amaranto es -

particularmente sensible a la disponibilidad de fósforo y a un adecu! 

do balance de nitrógeno y fósforo en el campo. 

Se ha observado que al aplicar nitrógeno se incrementa la altura -

de la planta, el peso seco total, el Indice de área foliar, área fo­

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

Medina (1982), en experimentos realizados con~· hypochondriacus 

encontró que las mayores alturas y los valores más elevados de área 

foliar estuvieron relacionacbs :on las aplicaciones altas de ferti l iz!!_ 

ción nitrogenada y los mayores rendimientos de materia seca y grano 

se obtuvieron con aplicaciones altas de nitrógeno y fósforo. 



16. 

As[ mismo, menciona que el amaranto es una planta exigente en nu-­

trimentos y que para su buen desarrollo y rendimiento requiere de su~ 

los provistos con buena cantidad de éstos. 

Alejandre ( 1986). en estudios real izados con ~· hypochondriacus 

en Tulyehualco. D. F. encontró que el cultivo respondió a la fertili­

zación nitrogenada en dosis de 30 a 60 kg/ha. No hubo respuesta a la 

fertilización fosfórica. sólo cuando el nitrógeno fonnó parte en la 

composición de la fórmula en las dosis utilizadas. 

Garc!a et al., (1987) evaluaron el efecto de diferentes niveles de 

nitrógeno-fosfóro sobre el rendimiento de Amaranthus _hypochondriacus, 

resultando la dosis 90-60-00 la m!s adecuada para la producción de -

amaranto en el Area de influencia de Cuautitl!n, Edo. de México. 

2.1.9. Aspectos técnicos 

Existen bAsicamente dos métodos de siembra del amaranto: trasplan­

te y siembra directa. El primero es utilizado en el !rea productora -

del O.F., mientras que el segundo es común en las dem!s zonas en don­

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

En el sistema de siembra directa, ésta se efectua generalmente en 

el mes de junio, ferti liz!ndose después de la siembra; a los 20 ó 25 

dlas se realiza un aclareo dej!ndose una planta cada 8 a 10 cm (Sand~ 

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

El primer cultivo se real iza a los 30 dlas después de la siembra y 



el segundo a 1 os 40-45 dí as después de ésta, apl lc~ndose al mismo 

tiempo la segunda ferti 1 izaclón. 
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La cosecha se real iza en ambos sistemas- -seis meses después; esto 

si se siembra A. hypochondriacus (Tlaxcala y-D.F) y a los 160 dlas -

cuando se siembra A. cruentus (Morelos y Puebla) (Alejandre, 1961; E2_ 

pitia, 1966). 

2.1.10. Plagas y enfermedades 

Con respecto a plagas, Espltia (1964) 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 no 

consideran a las plagas y enfermedades como un aspecto importante del 

cultivo del amaranto, sin embargo, algunas de ellas llegan a ser impo!:_ 

tantes por sus daños tales como el barrenador del tallo Lixus trucatu 

~· la pulga saltona Disonycha melanocephala y la chinche Lygus lineo 

laris (Espitia, 1964). 

Alejandre ( 1966) en una investigación real izada con amaranto en 

Tulyehualco, D.F. reporta la presencia de pulgón negro Aphis fabae -

indicando que no causó problemas al cultivo. 

En cuanto a enfermedades, Espitia (1964), menciona la pudrición del 

cuello (Fusari_!!."1_ sp, Rizoctonia sp y Phytium sp) y "crecimiento secu!!_ 

dario 11 como }¿1s enfermedades m~s importantes del amaranto en Méxicoª 
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2.2. Componentes de rendimiento del amaranto 

2.2.1. Conceptos 

Donald y Hambl in (citados por GonzHez, 1990) definen al rendimie!!_ 

to como la acumulación de substancias elaboradas por la planta, en -

los órgaros vegetales de importancia para el hombre. 

Actualmente el propósito de la fisiologla del desarrollo del rend!. 

miento es conocerlo mediante los procesos fisiológicos que ocurren en 

las diferentes etapas de crecimiento de una planta bajo cultivo y en 

Interacción con las fuerzas ambientales (Arellano, 1988). 

El rendimiento de una planta lo constituye la materia seca o pro-­

dueto final de la transformación de energla flslca a energla qulmlca 

que realiza un genotipo mediante una serle de procesos fisiológicos, 

reacciones bloqulmicas y estructuras morfológicas bajo la acción de 

fuerzas ambientales y con la participación voluntaria o Involuntaria 

del hombre (Arellano, 1988). 

Según GonzAlez (1990), los componentes del rendimiento se dividen 

para su estudio en morfológicos, conocidos también como caracteres -

morfológicos de la planta, componentes flslcos del rendimiento y com­

ponentes numéricos o estructurales, entre otros y fisiológicos, tam-­

blén llamados Indices fisiotécnicos, Indices de eficiencia fisiológi­

cos o caracteres fisiológicos. 

Los componentes del rendimiento que sirven como principales 
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parAmetros para el estudio de la fisiolog!a de los cultivos son: 

a) El rendimiento biol6gico, que se define como el total de mate 

ria seca acumulada en la planta. El rendimiento biol6gico de una pla!!_ 

ta se conforma por 1 a produce ión de materia seca producida por ella e 

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

b) El rendimiento econ6mico o rendimiento de grano se refiere al 

peso de las partes econ6micamente útiles del rendimiento biológico. 

c) Indice de cosecha. Se define como la relación entre el rendimie!!_ 

to econ6mico sobre el rendimiento biológico expresado en porcentaje. 

d) Indice de Area foliar, el cual comprende el Area fo! lar del do­

sel vegetal expresada en m2 de !~mina foliar por m2 de superficie Se!J! 

brada. 

e) Duración del Area foliar, la cual se refiere al tiempo que per-

manece activa el área 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 uti 1 iza para medir la eficiencia de una estación de 

crecimiento. 

g) La tasa de asimilación neta. que es el incremento en peso seco 

total por unidad de Area foliar sobre unidad de tiempo, la cual es un 

parAmetro de medición de actividad del Area foliar de la planta. 
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h) Tasa de crecimiento del. cultivo, que es el peso seco acumulado 

por unidad de superficie del terreno por unidad de ,tiempo._· 

Los caracteres morfológ l cos son aquel 1 os qué se ·re! ac 1 onan con 1 os 

órganos aéreos y subterrénea·s de la 'p,lanta, mienfras que los fisioló­

gicos son aquellos procesos que-d_eterminan=la-producción prlmarü 

(Gónzalez, 1990). 

Dentro de los componentes morfológicos se consideran a todos los 

órganos de la planta susceptibles de ser cuantificados ya sea por un.!_ 

dad de superficie o por individuo (Mera y Vi da 1 citados por Sandova 1, 

1987). 

2.2.2. Principales componentes morfológicos en amaranto 

En ~- hypochondriacus la longitud de panoja est~ correlacionada en 

forma positiva con el rendimiento; esto implica una mayor cantidad de 

glomérulos constantes por longitud de panoja, en cambio en ~· cruentus 

no existe relación con Ja longitud de panoja, indicando que el desa~ 

lle de los glomérulos es indeterminado y que su número contribuyó 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 rendimienlo durante la fase temprana 

del crecimiento, siendo un criterio potencial si se desea destinar la 

planta para protefna foliar. 

Alejandre (citado por Sandoval, 1987) encontró que la~ variables· 
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altura de planta, longitud y perimetro de panoja.están altamente rela 

clonadas con el rendimiento·; 

Mis, citado por Sandoval (1987) al· estudiar el efecto del foto 
-- ' - . . . ' -

periodo de.A. hypochondriacUs encontró;. -~ue la altura de planta, el 

grosor del-talld, los dia~- a f!orad6n; .la longitud y amplitud de P2_ 

naja estuvieron relacl onados positivamente con el rend iml en to de gr2_ 

no seco. 

Por otra parte, Espitia citado por Sandoval (1987) en su material 

caracterizado, reporta que las principales componentes que estuvieron 

correlacionadas en forma positiva con el rendimiento fueron el grosor 

de "tallo, largo y ancho de hojas, d!as de floración, longitud y di~ 

tro de inflorescencia y altura de planta. 

2.3. Densidad de población 

2 .3. 1. Competencia 

La competencia ocurre cuando un número de organismos de la misma 

especie utilizan el mismo recurso que esté en escasa disposición 

(Krebs, 1978; Pianka, 1978). 

Dona Id citado por Arel lana (1980) define a la competencia cuando 

dos o más individuos exploran el mismo medio y cuando el suministro 

inn;euiato d~ los factores para la supervivencia se encuentra por ab2_ 

jo de la de111anda conjunta de los individuos que la requieren. 

Odum citado por González (1990) concibe a la competencia como una 
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disputa por la misma cosa, que a nivel ecológico se vuelve importante 

cuando dos organismos disputan algo que no esU en cantidad adecuada 

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 importa!!_ 

tes recursos pero también pueden competir por el poi 1n1 zador o por -

los sitios de fijación (Pianka, 1978). 

La competencia directa entre plantas trae como resultado déficit -

de agua y minerales. Bajo estas circunstancias las plantas poseedoras 

de la capacidad para producir un sistema radical mAs extenso o mAs -

eficiente, son las que m~s compiten con éxito. Probablemente la comp! 

tencia mAs importante entre plantas es por la luz, aunque también en 

densos doseles foliares, el co2. 

La ley de los factores de Lieb!g expresa esencialmente que e! cre­

cimiento definitivo de un organismo depende de la cantidad de nutrillBl 

to disponible para él en cantidad m!nima. Para !as plantas ello incl!!_ 

ye luz, agua y co2, as r como nutrimentos minera les; debe reconocerse 

que los factores adversos o una sobredosis de algún factor que requl! 

raen forma normal pueden igualmente limitar el crecimiento. (Bidl<?!l, 

1990). 

2.3.2. Densidad de población en !2· hypochondriacus 

f2. hypochondriacus se adapta a un ampl lo rango de densidades de P!< 

blación. A densidades de 13 a 26 plantas/m2 produce aproximadamente 
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lo misma· que a densidades de 100 a 500 plantastm2• A una densidad de 

población de 80,000 plantas/ha mostró 4.5 ramas por planta, nümero -

que tendió a disminuir a medida que se incrementaba la densidad. As! 

mismo, con esta densidad de población, la altura promedio fue de 1.2m 

la cual disminuyó al aumentar la densidad de población (Ouncan, -

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 malz, por ejemplo se encontró que el 

rendimiento de grano tiende a disminuir al sobrepasar Ja densidad óp­

tima, pero el rendimiento de forraje tiende a aumentar. 

Vera ( 1986) en un estudio rea 1 izado con ~- cruentus, aplicando 160 

kg/ha de N, 120 kg/ha de P2o5 y 200,000 planta~/ha obtuvo el mayor -

rendimiento a los 120 dlas y el mejor rendimiento de protelna por he.s_ 

Urea. 

Morales et al., citados por Medina (1982) al estudiar distintos nl_ 

veles de nitrógeno y fósforo, as! como diferentes densidades de pobl.!'_ 

ción en ~- hypochondriacus encontraron que a medida que se incrementó 

la densidad de población, aumentó el rendimiento de paja. 

Al faro et a l. , ( 1987) en estudios rea 1 izados con ~- hypochondr i acus 

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 real izados en Perú, Sumar citado por Medina (1982) e!_ 

tableci6 experimentos con la final ldad 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 producci6n de forrajes 

Las plantas necesitan de elementos minerales para su desarrollo, 

mismos que comunmente son suminlstrai:Js por el suelo. 

Woolfolk (1957) señala 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 nutrlci6n mineral e!_ 

Un lntimamente ligados al suelo. Asl mismo, señala que el cuerpo an.!_ 

mal contiene probablemente m&s de 25 elementos minerales como const.!_ 

tuyentes de su composici6n qulmlca, de los cuales 15 de el los son in­

dispensables como elementos de valor nutritivo y con funciones fisio 

lógicas conocidas entre los Que sobresalen el calcio, fósforo, pota-­

sio, sodio, cloro y magnesio. 

Por lo anterior, se requiere de un amplio conocimiento de los su~ 

\os asi como de su maneja para suministrar cantidades adecuadas de nu 
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trlmentos a las plantas forrajeras y éstas a su vez a los animales. 

En el suelo se presentan una serie de reacciones qulmlcas, que se 

efectuan en función del tipo de suelo, pH, manejo, condiciones ambie!!_ 

tales, etc. por lo tanto, la disponibilidad de los nutrientes para -

las plantas est~ influenciada por factores fisiológicos y ambientales, 

sus interacciones mutuas y su diferente absorción (Ligero, et al., 

1981). 

As! mismo, la disponibi ! !dad de algunos nutrimentos depende de la 

presencia de otros, o la alta concentración de algunos puede limitar 

la absorción de otros, problemas conocidos como sinerg!smo o antago-­

n!smo, dado que pueden facilitar o bien impedir la absorción de nutr.!. 

mentes por parte de las plantas (C~zarez, 1990). 

Ligero et al., (1981) señala que los niveles altos de nitratos pu! 

den competir en la absorción de otros aniones .¡imitando el crecimiento 

del vegetal. Por otra parte, en experimentos en frijol encontraron -

que cuando la relación de nitratos y sulfatos es de 0.81, aparece una 

interacción entre ellos, impidiéndose la absorción de los nitratos y 

disminuyendo con ello en el vegetal la concentración del nitrógeno. 

Por el contrario, una deficiencia de azufre puede causar una acum.!!_ 

lación de nitrógeno 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 nitró­

geno 1 pueden acumularse en sus tejidos tanto ni tratos como amidas. -
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Los .nitratos· en grandes cantidades son tóxicos para los animales. As! 

por ejemplo, si el azufre es llmitante, los nitratos se acumulan en 

el tejido vegetal. Altos niveles de nitratos también se relacionan 

·con amplias relaciones N:S en las plantas, las relaciones 10:1 - 20:1 

se consideran generalmente como deseables para las materias vegetales 

que sirven de alimento de los rumiantes. 

2.4.2. Nutrición animal y forrajes 

Los animales, para producir carne, !eche, huevo ó piel, necesitan 

i len ar sus requerimientos nutritivos por medio de granos, forrajes y 

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 producción (Woo.!_ 

folk, 1957). 

Según Semple (1974), las deficiencias alimentarias más comunes del 

ganado son genera !mente causadas por la fa ita de un alimento comp !eta 

de ca i id ad aceptable y en cantidades suf ic lentes. 

La ingestión de raciones insuficientes, pobres en elementos energ~ 

tices suelen aumentar la tasa de mortalidad, disminuir el rendimiento 

lácteo, as! como también causar abortos o esterilidad. 

El contenido mineral del cuerpo animal estA relacionado con la re­

sistencia a enfermedades y una inadecuada aporta..:i6n de éstos puede -

causar problemas (Woolfoi'<, 1957). 
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Se considera como forraje aquel material de origen vegetal, genera.!. 

mente la parte aérea de la planta, destinada al consumo de hervlboros, 

que contiene más del 18% de fibra cruda en la materia seco (Me Dowel l 

et al., citados por Jiménez, 1989). 

Crampton y Harri s ( 1979), lo definen como un producto herbáceo, tal 

como heno, ensilado, pastizal, etc. La caracterlstica distintiva del 

forraje suele ser su elevado contenido en fibra, que en los henos os­

e! la entre el 25 y 30% del extracto seco. 

Para Megl iorini (1984), los forrajes son las especies vegetales 

cultivadas o espontáneas que se uti 1 izan para la al imentaci6n del ga­

nado. 

Por regla general las plantas forrajeras no son aprovechables para 

la alimentación humana. Los animales en cambio, a partir de la masa -

vegetal que se les administra sintetizan compuestos orgánicos de alta 

cal ldad que se transfor' en productos como carne y leche (Megi iorini, 

1984). 

2.4.3. Caracterlsticas de un buen forraje 

Como los forrajes se producen para la al imentaci6n del ganado, es 

importante conocer los factores que son pertinentes para determinar 

su valor nutritivo. 

Según Semple (1974), el alto valor nutritivo de las buenas. pastu­

ras puede demostrarse por la producción lechera, el crecimiento ráp_i_ 
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do 'cte los animales jóvenes Y. buen· estado .de los mismos. 

Desde el punto de vis.ta de.las~·apllcaclones prktlcas, el valor de 

un forraje depende, '~rln~lpa\men~e de. su contenido de protelnas y de 

hidratos de carbono, asf com;fd~{gr~d~ ~n que estén disponibles como 

principies nutritivos digestibles (Hughes et al., 1975). 

La digestibl 1 idad de un forraje indica la proporci6n aprovechable 

de las sustancias nutritivas que contiene; ésta varia mucho entre es-

pectes. Dentro de una misma especie, cambia según la edad de las pla~ 

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

Hughes et al., ( 1975) mencionan que cuando se anal Izan qulmicamen­

te los forrajes éstes pueden contener de un 3 a un 25% de protelna 

bruta. 

El tamaño o la edad de la planta afecta su valor nutritivo por sus 

efectos sobre Ja lignificación de la fibra: a mayor madurez, mayor 

cantidad de l ignina. Esta es la parte menos digerible de Ja fibra y 

que también impide la buena digesti6n de todos los nutrimentos (De -

Alba, 1971). 

Robles (1983) señala que para la henificaci6n, mientras más tierna 

sea la planta mayor ser~ su valor nutritivo; sin embargo, el corte de 

plantas excesivamente jóvenes, resultada en rendimientos muy bajos -

por hec t~rea, por lo que en general la cosecha de los cu 1 ti vos forra­

jeros de grano se recomienda cuando éste se encuentra en estado lech~ 

so-masoso. 
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2 .. 4.4. Car~cte;lstlcasJorrájeras del am~ranto 

El género Am~ranthus se. caracteriza por presentar un ·al to conteni­

do de P.rotelna principalmente· en sus hojas y, en un nivel Inferior en 

sus tallos; ·ademAs de ser su materia seca altamente digestible (Medina, 

1982). 

Esta planta la puede uti 1 izar el hombre consumiendo sus hojas tle.!: 

nas y semillas, o bien, se puede utilizar en forma indirecta alime"td!! 

do animales para posteriormente incorporar el producto (carne, leche, 

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

Cheeke y Bronson citados por Al faro et al., ( 1987) encontraron que 

en lo referente a su contenido proteinico, el valor nutritivo del fo­

llaje de amaranto era muy similar al de la alfalfa, aunque contiene -

cantidades superiores de cenizas y hemicelulosa. 

La planta entera puede utilizarse para la obtención de pastas para 

la alimentación animal (rumiantes). En A· hypochondriacus puede util.J. 

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 posta con 13% de protelna para uso directo como fo-­

rraje (SAnchez, citado por Medina, 1982). 

El amaranto posee una al ta digestibilidad, entendiéodose como tal 

aquel la fracción de alimentos que fue consumida y que no aparece en 

las heces, suponiendo que ha sido absorbido (Me Donald et al., citacbs 

por Medina, 1982). 
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Vera (1986) al trabajar Con!':!· cruentus obtuvo una digestibilidad 

in vitro de 55 •. 54% a Ja .cosecha y de 48.67% en ensilado, mientrasque 

Cervantes ( 1982) encontró en !':!; hypochondri acus una digestibi lldad de 

59.31~. 

Cervantes ( 1982) probó paja de !':!· hypochondri acus en ovinos a una 

ración de! 60'l: obteniendo ganancias de peso de 300 g diarios en prom~ 

dio. 

Al faro et al., (1987) probaron harina de amaranto y harina de alfo!. 

fa en conejos en crecimiento, indicando que la harina de amaranto pu~ 

de sustituir eficientemente a la harina de alfalfa hasta en un 15% -

del total de la dieta. 

Odwongo y Mugerwa citados por AJ faro et a l., ( 1987) concluyeron que 

la harina de amaranto es un buen sustituto de la harina de alfalfa, -

especialmente en los lugares en donde el crecimiento de la alfalfa es 

problemHico. 

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 señala que una de las principales objeciones que se 

les puede imputar a los amarantos es que bajo condiciones muy partíc_I! 

lares acumulan nitratos y oxalatos, sustancias riue 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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ta'mayorla de los vegetatés e incluso en cultivos forrajeros como son 

el malz, la ávena, la cebada y otras gramlneas; se han encontrado en 

paja de ·avena ni veles de hasta un 7% en base seca, contenido sumamen­

te alto y tóxico para los animales. 

Morrison (1985) señala que en las regiones semiáridas se acumulan 

en ocasiones los nitratos en cantidades venenosas en los forrajes de 

cereales menores y en otras plantas: sin embargo, menciona que los c2._ 

bal los y las ovejas son rara vez afectados por este trastorno. 

Las intoxicaciones subletaies son atribuidas a la ingestión de 0.5 

a 1.0% de nitratos en base seca, y se asocian con problemas de aborto, 

reducción de la producción de teche, 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 soi,i¿ 

bles, o por medio del ensilaje, pues disminuyen los niveles de nitra­

tos (Cervantes, 1986). 

Vera (1986) al trabajar con "2· cruentus en diferentes densidades -

de población y ensilar las diferentes muestras, encontró que en ning!!. 

na de ellas se presentaron cantidades tóxicas de nitratos. 

Osweiler citado por Medina ( 1982) encontró que tas plantas de ama-

ranto secadas al aire presentan bajos niveles de toxicidad en ovinos. 

Marderosian citado por Medina (1982), encontró en "2· hypochondriacus 

una acumulación 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 tóxica. 



11 l. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

3. L Objeti \'OS: 

Determfnar Ja· densidad· de 'población .medlant~· Ja cual el amaranto 

presenta el mejor rendl~l~~ú'cie ~at~~ia verde y seca. 
' - '-~· . ~"'':.-- - ~ .. -

Determinar Ja« respue.stá ,cíe: JOS· compc•nentes morfológicos de rend.!_ 

miento del ~maranto·:c~mo·f~rraje en diferentes densidades de pobla­

c!ón. 

3.2. Hipótesis 

A mayor densidad de población del amaranto, se obtienen rendi­

mientos mlls elevados de inateria ver·de y seca. 

La influencia de los componentes morfológicos de rendimiento 

sobre el rendimiento de grano er. arruranto. es la misma·sobre el 

rendimiento forrajero. 



IV. MATERIALES Y METODDS 

4.1. Caracterlstlcas del área de estudio 

4.1.1. Ubicación geogrMica 

El experimento se llevó a cabo en la parcela No.7 del área agrlco­

la de la Facultad de Estudios Superiores "Cuautitlán"; ubicada en el 

municipio de Cuautitlan lzcalli, Edo. de México. 

El municipio de Cuautitlán, Edo. de México, forma parte de la Cue!!_ 

ca del Valle de México; se extiende aproximadamente entre los 19°37' 

y los 19°45' de latitud norte y entre los 99°07' y los 99°14' de lon­

gitud oeste; limita al sur con el municipio de Tultitlán, 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 

Tepotzotlán; la altitud media para el municipio es de 2400 msnm (;:¡e}Tld, 

1978). 

4.1.2. Clima 

El el ima de la región de Cuautitlán según la clasificación el imát.!_ 

ca de Koppen modificada por Garcla, corresponde a C(w
0

)(w)b(i') tem-­

plado, el más seco de los subhúmedos, con régimen de lluvias en vera­

no e invierno seco, con temperaturas extremosas (García, 1981). 

4.1.3. Temperatura 

La temperatura media anual es de 15.7°c, siendo enero el mes más 



frlo, con promedio de 11.8°C y ju~lo_el 

La temperatura máxima es de 26.5°C y 

{2.3°C) se presenta "en enero. 

4.1.4. Precipitaci6n pluvial 

34. 

La precipitación media es de 605 lllm; siénd~ julio el"mes más llu-­

vioso con 128.9 mm y febrero el más seco con 3.8 mm. 

El régimen de lluvia es de verano, concentrándose la precipitaci6n 

de mayo a octubre {Reyna, 1978). 

4.1.5. Suelos 

En el área de estudio se tienen suelos profundos, de aproximad~me!! 

te un metro; tienen formación de tipo aluvial relativamente joven, 

clasificados como Vertisoles pélicos de textura fina arcillosa, pesa­

dos y de dificil manejo por ser plásticos y adhesjvos cuando están -

- húmedos. Son suelos que varlan de 1 igeramente ácidos a neutros {Garcla 

et al., 1987). 

4.2. Material genético 

L,1 semilla utilizada corresponde a la !!nea A.H.153-5-3 tipo Mere~ 

do rJ .. Jnada por el INIFAP. Es una planta que llega 2 tener hasta 2.0 m 

de ,-.itura, su tallo es grueso y la planta da la apariencia <le un mato 

rrai., adPmf, .. d·.: no presentar una inflorescencia dominante; presenta -

r.iuct1as y pe-qu··=:'as inflorescencias en la parte superior. el color de 
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la semilla es blanco y dorado (Espitia, 1986). 

4.3. Establecimiento y manejo del experimento 

4.3.1. Preparación del terreno 

La preparación del terreno consistió en barbecho a una profundidad 

de 30 cm, posteriormente rastreo, nivelación y finalmente surcado. 

4.3.2. Siembra 

Se realizó el d!a 21 de junio de 1990 en forma manual, después de 

la primera lluvia del temporal, a chorrl l lo a una profundidad de 

aproximadamente 2 cm cubiéndose Inmediatamente, previa fertilización. 

La semi! la fue tratada con Captan 50 para evitar el Damping off o ah~ 

gamlento. 

4.3.3. Fertll izaclón 

Se utilizó la dosis 90-60-00 en dos aplicaciones; la primera almo 

mento de la siembra; aplicando la mitad del nitrógeno y todo el fósf~ 

ro y la segunda aplicación se real izó a los 46 d!as después. Cabe -­

aclarar que se pesó 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 real izó a los 24 d!as después de Ja siembra (DDS) a distancias 
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medidas de manera que se tuvieran densidades de 40, 60, 80, 100 y 120 

mil plantas/ha (Cuadro 4). 

CUADRO 4. DENSIDADES DE POBLAC!ON EVALUADAS Y SEPARAC!ON ENTRE PLANTAS 

DEL CULT l VO DE AMARANT"O-'-. -------------­

TRAT AM l ENTO 

2 

5 

6 

PLANTAS/ha 

40 ·ººº 
60,000 

80,000 

100,000 

120,000 

120,000 

4.3.5. Control de maleza 

SEPARAC!ON (cm} 

30.48 

20.32 

15.24 

12.12 

10.16 

3 plantas c/30.00 (testigo} 

Para mantener al cultivo libre de malas hierbas se realizaron tres 

deshierbes manuales a los 20, 30 y 40 DOS. 

4.3.6. Aporque 

Se real izó a Jos 46 DOS con Ja finalidad de proporcionarle sostén 

a las plantas, emple~ndose para ello tractor y una cultivadora. 

4.3.7. Control de plagas 

No se presentaron plagas importantes a lo largo del ciclo, a exce!'. 

ción del barrenador del tallo {especie no Identificada) que atacó al 
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cu! tivo a partir de los 40 dfas, causando la calda de algunas plantas 

en los diferentes tratamientos; no se aplicó ningún tipo de control -

debido a que el daño no fue de importancia económica. 

4.3.8. Cosecha 

Se real izó el dfa 3 de octubre de 199D a los 104 DOS, cuando el -

cultivo se encontraba en estado lechoso-masoso, se trituró todo el m.'!. 

terial (planta completa) de la parcela útil con una picadora, poste-­

riormente se realizó su pesaje individual. 

4.4. Diseño experimental 

El diseño experimental empleado fue el de bloques completamente al 

azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones; correspondiendo los trata-­

mientes a las densidades de población de 4D, 60, 8D, 1DD y 12D mil 

plantas por hecUrea. Esta última densidad corr~spondió a los trata-­

mientes 5 y 6, siendo la diferencia entre ambos la distribución; en -

el tratamiento 5, la separación entre plantas fUe de 10.16 cm, mien-­

tras que en el tratamiento 6 se dejaron 3 plantas cada 30 cm, como -

testigo para probar si se obtenia un mejor rendimiento con respecto a 

la distribución uniforme. 

4.5. Tamaño de parcela 

El tamaño de 1 a unidad experimenta 1 fue de 28. 7 m2• Cada surco te-

n! a m de largo por .82 m de ancho, siendo constituida cada parcela 

por surcos. La separación entre cal les fue de 1.64 m y entre bloques 
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de 2 m. 

' '_: -

La parcela útil fue de 5 surcos cie· 3·mde}argo, muestreando un 

área de 12.3 m2• 

4.6. Variables evaluadas 

Las variables evaluadas fueron las siguientes: 

1.- Altura de planta. Esta variable se evaluó a los 62 y 104 DOS. 

Se midió de Ja superficie del suelo al ápice. 

2.- Diámetro del tallo. Para determinarlo se utilizó un Vernier. 

La lectura se tomó a la mitad del tallo de la planta. Se evaluó a los 

62 DOS. 

3.- Número de hojas/planta. Se contaron las hojas del tallo princ!_ 

pal a Jos 62 DOS. 

4.- Longitud de panoja. Se midió de la base al ápice de la mi>ma -

después de la floración. 

5.- Diámetro de panoja. Se tomó a la mitad de Ja misma después de 

la floración. 

6.- Peso de materia verde. Se determinó al momento de la cosecha, 

pesando el total de plantas previamente picadas de la parcela útil 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 a 5 se tomaron plantas al azar con competencia 

completa, muestreando p !antas por tratamiento. 

4.7. An&lisis estad!stico 

4.7.1. An&lisis de varianza 

Se reaiizb el an&iisis de varianza para las variables descritas, -

de acuerdo al diseño de bloques completos al azar. 

As! mismo se realizb una correlacibn múltiple entre las variables 

evaluadas y comparacibn de medias según Tukey (5%) correspondiente a 

la variable peso de materia seca. 



. V •. RESULTADOS Y DISCUSION 

S;1~ Altura de planta 

Todos 1 os tratamientos para este parámetro re su 1 ta ron estadlstica­

mente similares, sin embargo, graficando los resultados se observa -

que el tratamiento que mayor altura alcanzó fue el 4 (123.5 cm), con 

una densidad de población de 100 mil plantas por hectárea, siguiéndo­

el el 5 ( 122 cm) con una densidad de 120 mi 1 plantas/ha; los tratamlen 

tos 2 y 3 con 60 y 80 mil plantas/ha difieren muy poco entre si (116 

y 118 cm respectivamente), mientras que los tratamientos más bajos -­

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

A los 104 d!as se observa el mismo comportamiento, el tratamiento 

4 alcanzó una altura de 162.4 cm, siguiéndole el 5 con 159.5 cm (Fig.2) 

y ten léndose menor a 1 tura en 1 os demás 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, observándose una drástica disminución en el caso del 6, al 

grado de que a los 104 d!as éste último es 1 igeramente menor que el 

tratamiento 1 aun cuando difieren considerablemente en cuanto al núme 

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 intr~ 

especifica por la baja densidad de poblacl6n, 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 -



41. 

E 

. , 
mt 1 es de pi anta si ho 

F' g 

i -,.. ... 



42. 

1 63 

1 1 62 

1 61--

J 1 60 

151) J 158 

IH ~ 
i 

150 _j 

1 ~51 ~ 
1 54 ~ 

1 
1 53 -j 

1 
152 "i 
1 51 

1 

150 

40 00 80 100 12 o 12 o 

1 
1 6 

mde s de plcntos/ho 

F•g 2 A 1 fu r o de P 1on1 a o 1 o' 104 DOS d. -
A;¡¡rgotb1i1~ b.XIO'!SlSi_~ 2ps2C 1 ll!i:_Y. bO JO d 1fe r e..n 
les dens•dodes de pobloc1on 



43. 

uti 1 izada en el área de More los (Alejandre, 1986); cabria esperar que 

este tratamiento hubiera presentado mayor al tura con respecto al tra­

tamiento 1 como ocurrió con los demás tratamientos, sin embargo no -

fue ast y pudo deberse a una fuerte competencia por nutrientes como -

lo indica Pianka (1978). Bidwell (1990) señala que probablemente la -

competencia mSs importante sea principalmente por luz. aunque también 

en doseles foliares densos, el co2. Sin embargo, al tratarse de una -

planta c4 ésta presenta una mayor eficiencia fotosintética ante esca­

sa luz o baja concentración de co2 (Bidwei l, 1990), por lo que la co~ 

petencia que se presentó pudo deberse fundamentalmente a nivel de su~ 

lo por nutrientes, ya que presentó el mismo desarrollo en al tura que 

el tratamiento 1 y menor que el tratamiento 5 aun cuando ambos (5 y 6) 

tuvieron la misma densidad de población (120 mil plantas/ha), la dif~ 

rencia evidentemente fue la distribución de la población: distancias 

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

cm) para el segundo. 

La altura de planta se correlacionó 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 más grande pero de menor 

grosor, dado que se encontró una correlación negativa con este parS~ 

tro a excepción del tratamiento 4. Para los tratamientos 5 y 6 la al­

tura de planta se asoció 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 ningún problema para ser cosechado mecánica­

mente, a diferencia 'del amaranto para grano. 

5.2. Diámetro de tallo 

El diámetro de tallo (Fig.3) present6 un comportamiento inverso -

con respecto a 1 a a 1 tura, ya que para este parámetro se obtuvo un ma­

yor grosor en el tratamiento \ y disminuy6 al aumentar la ·densidad de 

poblaci6n, con excepcl6n del tratamiento 6. 

Los valores obtenidos fluctuan entre 1.85 a 2.1 cm de diámetro, 

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 correlacion6 -

positivamente con el rendimiento de grano, en el presente experimento 

se encontr6 una correlación negativa (Cuadro 9A) con el peso de mate­

ria verde y seca en todos los tratamientos a excepci6n del tratamien­

to 2, lo que significa que a mayor grosor de tal lo existe una dlsmin.!!_ 

cl6n en el peso de materia verde y seca, lo cual se debe que el mayor 

grosor de tallo se presenta en las bajas densidades de poblacl6n, por 

tanto el rendimiento por planta es mayor pero por unidad de superficie 

es menor. Se observa una marcada diferencia en la relación del grosor 

del tallo con respecto al rendimiento de grano y rendimiento forraje­

ro, dado que el tal lo 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. 

S. 3. N{Jmero de hoj as/p 1 anta 

Contrario al comportamiento de los parAmetros altura y diAmetro de 

tallo, el número de hojas no presentó un patrón definido sino un com­

portamiento desigual como se observa en la Fig.4 en donde los trata-­

mientas 1, 3 y 4 casi son iguales; Los tratamientos 5 y 6 son los que 

presentan el menor número de hojas. 

No hubo diferencia significativa entre tratamientos para este par! 

metro y pudo deberse a las buenas condiciones de fertl 1 idad del suelo, 

lo que propició que tanto en las bajas como en las altas densidades 

de población se presentara un adecuado número de hojas, lo que perml­

tló un buen desarrollo de las plantas, dado que constituyen el meca-­

nlsmo fotoslntético de las mismas. 

Se encontr6 una asociación positiva altamente significativa con el 

diAmetro de tallo para cuatro de los seis tratamientos a excepción de 

los tratamientos 1 y 6, lo que quiere decir que existe un alto grado 

de dependencia entre estos dos componentes. Asl mismo, se encontró -

una correlación positiva con el rendimiento de materia verde y seca -

únicamente en los tratamientos 2 y 6. 

El número 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 prote!na y en un nivel inferior en sus tal los 

(Watson y Smith, 1963). hecho corroborado .por Medina ( 1982) y Cheeke 

Y 8ronson citados por Cervantes (1988) en el caso del amaranto. 

5.4. DiAmetro de panoja 

El an~lisis estad!stico no mostró diferencia significativa para e~ 

te par~metro. 

Se observa un comportamiento irregular (Fig. 5). El tratamiento 

fue el que mostró el mayor valor (10.76 cm), disminuyendo en dos uni­

dades en el tratamiento 2; el tratamiento 4 presentó el valor más ba­

jo, aumentando nuevamente en el tratamiento 5. 

El diámetro de panoja con la al tura de planta presentaron una co-­

rrelación negativa altamente significativa lo que indica que a mayor 

altura de planta se tiene un menor diAmetro de panoja. En el tratamieri_ 

to 4 se observa una correlación positiva, lo que quiere decir que co!!_ 

tribuyó a que el mejor rendimiento se obtuviera en este tratamiento -

ya que el diámetro de panoja se asoció en forma altamente signi ficat.!_ 

va con el peso de materia verde y seca en el mismo tratamiento (Cuadro 

9A). 

5.5. Longitud de panoja 

Para este parámetro, el mejor tratamiento resultó ser el 1 con 

43.8 cm, fluctuando los otros tratamientos entre 40 y 41 cm (Fig.6). 

A di fe rene i a de los resulta dos de los parámetros evaluados, se obtuvo 
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el mismo resultado en los tratamientos 5 y 6 (40.2 cm en ambos). 

El análisis de correlación mostró una asociación positiva entre -

longitud de panoja y altura de planta en cuatro de los seis tratamle~ 

tos lo que significa que a mayor altura de planta se tiene mayor lon­

gitud de panoja coincidiendo en parte con lo señalado por Sandoval 

( 1987) en cuanto a que una planta más al ta tiene mayor longitud de p~ 

naja, as! como mayor perlmetro y por tanto mayor rendimiento por pla~ 

ta, refiriéndose el autor al rendimiento de grano y en el caso de es­

ta investigación el objetivo fue como forraje. 

La longitud de panoja estuvo asociada con el peso de materia verde 

y seca en el tratamiento 6 y únicamente con el peso de materia verde 

en el tratamiento 3. El diámetro y longitud de panoja son dos paráme­

tros importantes aun cuando el amaranto no se destine a grano. dado -

que la panoja es una fuente importante de protelna y fibra cruda - -

( 5.31 y 8. 46% respectivamente) según Sánchez ( 1980). 

La cosecha del cultivo se llevó a cabo cuando el grano se encontr~ 

ba en estado lechoso-masoso, etapa recomendada en la mayorla 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 tamaño o edad de la planta afecta su valor nutritivo -

por sus efectos sobre la lignificación de la fibra; a mayor madurez -

mayor cantidad de lignina y siendo ésta la parte menos digerible de 

la fibra también impide la óptima digestión de los nutrimentos. 
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·s.6. Producción de materia verde y seca 

El anAl is is de varianza reporta para estos parAmetros diferencia -

significativa entre tratamientos (Cuadros 7 y 8A). lo cual quiere de­

cir que la densidad de población influyó en el rendimiento de forraje. 

Al anal1z3r las figuras 7 y 8 se observa que el mejor tratamiento 

tanto para peso de materia verde como seca fue el 4 con 37 .1 y 8.6 -

ton/ha res.p!?C ti vamente. 

La prueba de Tu<ey para peso seco corrobora lo anterior (Cuadro 5) 

as! mismo muestra que el tratamiento que presentó 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 pobldción 

difieren notablemente entre sí (40 y 120 mil plantas/ha). En el caso 

del tratamiento 1 se debe a la baja densidad de población, sin embar­

go en el tratamiento puede ser debido a la distribuci6n de la misma 

(3 plantas cada 30 cm) que es ·una de las formas uli 1 izadas tradicio-­

nalmente por los productores; puesto que si se compar.:in los tratamie!]_ 

tos 5 y 6 que tuvieron la misma densidad (120 mil plantas/lia). el tr~ 

tamiento 5 fue superior al 6, 10 que evidentemente muestra que la t.éE_ 

nica de cultivo tiene una gran influencia en el rendimiento final del 

amaranto como forraje. 



o 
e 

e 
o 
.... 

> 

3 e 1 
i 

31 ~ 
36, 

i 
35 ~ 

34 -

! 
33 ~ 

40 60 80 'ºº 
miles de plantas/he 

1 z o 1 z o 

1 6 

F10 7 Rend1m1ento de moler1a verde lton/hol de 
Amoronlnus ugocl'londr1ocus bOJO diferen­
tes dens1dodes de pobloc•o·n. 

53. 



e 
o 

40 

F 1 g B 

60 80 'ºº 
miles de plontas.tha 

120 120 

i e 

54. 



CUADRO 5. COMPARACJON DE MEDIAS DE RENÓlMIENTO DE MATERIA SECA DE 

Amaranthus hypochondriacus BAJO DIFERENTES DENSIDADES -

DE PDBLACION (TUKEY 5%) 

55. 

DENS. DE POBLACJON RENDIMIENTO 

TRATAMIENTO PLANTAS/ha (Ton/ha) 

100,000 8.599 A 

120,DOO 8.074 A B 

60,000 7 .829 A 8 

80,000 7 .466 A 

120,000 * 6.827 

40,000 5.430 

* mateado 

Los valores con la misma letra, no son significativamente diferentes 

entre si (Tukey 5'1:). 

Morales et al, citados por Medina ( 1982) encontraron que a medida 

que se incrementó la densidad de población aumentó el rendimiento de 

paja, coincidiendo en parte con lo obtenido en el presente trabajo: a 

mayor densidad de población, mayor rendimiento de materia verde y se­

ca. As[ mismo, con 100 mil plantas por hecUrea se obtuvieron 37 .1 

ton/ha de materia verde y 626 kg de prote[na cruda por hect~rea (Cua­

dro 7. 

Los componente5 de rendimiento que estuvieron asociados al rendi-­

miento de materia verde y seca fueron al tura de planta únicamente en 

los tratamientos 5 y 6 que fueron los de mayor densidad. 



56. 

La longitud de panoja se correlacion6 con el peso de materia verde 

seca en el tratamiento 6 y únicamente con materia, verde en el trat~ 

miento 3. El di~metro de panoja se correlacionó en ,Jos tratamientos 1 

4 con et peso de materia verde y seca. 

Se encentró una correlación negativa con di~metro de tallo en tres 

tratamientos. denotando que a mayor densidad se tiene un di~metro me­

n'1r 'i pcr tanto menor peso de materia verde y seca por planta. no ast 

por unidad de superfic le, puesto que al aumentar la densidad se obti~ 

ne un mayor rendimiento de forraje. 

Se observa que también se presentó una correlación con alta s!gni­

ficancia del peso de materia verde con el peso de materia seca en ci!!_ 

ca de los seis tratamientos, correlación que significa que a medida -

que aumentó e\ rendimiento de materia verde, aumentó el rendimiento 

de materia seca .. 

Durante el desarrollo del presente trabajo se observó un adecuado 

dosel vegetal y en general las plantas mostraron un porte norma!. Con 

la dosis de ferti 1 ización aplicada se obtuvo un buen desarrol !o de! 

cultivo, no se observaron deficiencias de ningún nutrimento, por lo 

que se deduce que tuvo nivel es adecuados de éstos, además como se ob­

serva en e! Cuadro 6, e! suelo de la parcela experimental no presentó 

problemas de ferti 1 idad, el pH se encontró en un rango aceptable 

(6.12). presentó buenos niveles de nitrógeno (0.15%) y potasio (0.74 

meq/100 g) asl como altos niveles de fósforo (119 ppm) (Cázarez, 1990) 

lo que permite aseverar que la demanda nutr!mental de! cultivo fue 



CUADRO 6. RESULTÁDOS DEL -ANAL!SlS DÉ SOELÓ-ÓE LA PARCELA" 

EXPER !MENTAL. 

pH C.E 

6.12 0.13 

* Bray 

satisfecha. 

- K 
(meq/100 g) 

0.74 
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Por las caractertsticas presentadas por las plantas se supone que 

los niveles de nitrógeno, fósforo y potasio fueron adecuados y en ba­

se a las condiciones de pH que presentó el suelo, es probable deducir 

que se tuvo un buen suministro de micronutrimentos. 

5.8. AnAlisis comparativo de diferentes forrajes en relación 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 

asten materia verde donde es similar: sin embargo, en cuanto a pro--

tetna cruda es superior a todos los forrajes incluso a la alfalfa, lo 

cual coincide con lo señalado por Medina (1962) al indicar que el gé-

nero Amaranthus se caracteriza por presentar un al to contenido de pr.Q_ 

teina principaimente en sus hojas y en un nivel inferior, en sus 



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

RE LAC 1 ON AL AMARANTO 

RENDIMIENTO ton/ha/AÑO 

P.C. 
FORRAJE M.S. M.V. (i M.S.) 

ALFALFA 12.óS 60 15.5 

MAIZ 11.00 so 11.35 

AVENA ó.OD 37.50 13.05 

SORGO 16.00 84 9.50 

AMARANTO B.60 37.10 ' 16.90 

' 

Kg p .C./ha ÓIGEhIBÍLIÍlAO N~:oE CORTES 

(n.s.l . ; r-i.s: (iJ F AL'AÑo 

798.00. 

'626 .59.31 

.8-10 

2-3. 

"' "' 
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tallos; además de ser su materia seca altamente digestible. 

En cuanto a la producción (kg) de protelna cruda por hectArea, es 

superior al malz y a la avena, lo que le confiere una ventaja mAs, r~ 

flejándose esto en el total de kilogramos de protelna cruda por hect-ª. 

rea, donde ocupa el tercer lugar después de la alfalfa y el sorgo, dj_ 

ferencia debida a que de la alfalfa se obtienen de 8 a 10 cortes al -

año y del sorgo 2; mientras que del amaranto únicamente se obtine uno 

pero en menor tiempo. 

Una forma de obtener forraje de buena calidad durante todo el a~o 

sobre todo una cantidad aceptable de protelna cruda, es el manejo 

adecuado en la rotación, asi por ejemplo, se puede sembrar amaranto -

en el ciclo primavera-verano y avena en otoño-invierno, obteniéndose 

as! 1193. 5 k i 1 ogramos de prote!nd cruda por hectArea. cantidad supe-­

rior a la obtenida con alfalfa únicamente, adem¡js de disminuir los 

costos de producción, dado que la alfalfa es exigente en suelos y al­

tamente demandante de agua a diferencia del amaranto el cual tiene -

muchas ventajas con respecto a otros cultivos forrajeros tales como: 

poco manejo, rApido crecimiento y buena producción, ademtis de que al 

ser una planta perteneciente al grupo c4 tiene una ventaja m&s, dado 

que las plantas de este tipo poseen una acentuada eficiencia fotosin­

tética ante escasa luz o baja concentración de co2 (Bidwel 1, 1990) 

aparte de la utilización eficaz del agua. 

Las objeciones que pudieran atribuírsele al amaranto como forraje 

serian bésicdmente el contenido de nitratos, dado que bajo ciertas -
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condiciones tales como suelos de regiones semi~ridas (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 il ser tóxicas para los rumiantes (Tisdale 

Nelson, 1988}. 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. 

El maneJO adecuado de los suelos paru el cultivo del amaranto como 

forraje serla principalmente la uti 1 ización de cantidades adecuadas 

de fertilizantes, manteniendo en el suelo niveles suficientes de nu-­

trimentos, particularmente azufre para obtener una buena producción y 

mejor calidad del forraje en cuanto a menor concentración de nitratos 

en sus tejidos. 



V!. CONCLUSIONES 

'···· ... -

De acuerdo con los\es-uÍtádoi ¿~teriid~s se concluye lo siguiente: 

-._·e-_:,_..-_:-· 

1. La densidad de' poblaci6ri influyó en el - ren-dimiento del amaranto 

como forraje. La densidad ~ue present6 el mayor rendimiento fue la de 

100 mi 1- plantas/ha con un rendimiento de 37 .1 y B.6 ton/ha de materia 

verde seca respectivamente. 

2. E! tratamiento testigo (No.6) con la misma densidad que el tra­

tamiento 5, pero con diferente distribución de poblaci6n (mateada) 

rindió menos que éste último e inclusive mostró un rendimiento seme--

jante al tratamiento 1 (31.1 ton/ha de materia verde) aun cuando difi~ 

ren considerablemente en densidad de población (40 y 120 mil plantas/ 

ha respectivamente), por lo que se concluye que la distribuci6n mate~ 

da utilizada para producción de grano no es la mejor para producci6n 

de forraje. 

3. La mayor al tura de planta se present6 en el tratamiento corres­

pondiente a 100mi1 plantas/ha, aun cuando estadlsticamente no mostr6 

diferencia significativa, se infiere que se debió a la mayor densidad 

de población. Esta variable manifestó una correlación positiva en cu~ 

tro de los seis tratamientos con la longitud de panoja. 

4. Para diámetro de tallo, los tratamientos con menor densidad fu.~ 

ron los que expresaron el mayor diámetro. Este componente no se enea!!_ 

tr6 positivamente correlacionado con los demfis componentes de rendi -

miento evaluados para los diferentes tratamientos. 
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5. Los componentes de rendimiento de amaranto como forraje se ven 

afectados por 1 as diferentes densidades de pob 1 ac l ón. 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 mi 1 plantas/ha) fue ia 

altura de planta; por tanto, es posible deducir que algunos de los -

co~ponentes de rend im i en to para rendimiento de grano. responden igual 

para rend1m1ento de forraje en diferentes densidades de población. 



RECOMENDAC 1 ONES 

Se sugieren estudios posteriores del cultivo con ferti 1 izaclón y 

posteri~r an~I is is de pi anta para determinar en base a manejo de ios 

suelos, la concentración de nitratos en los tejidos, a fin de sugerir 

pr~cticas de fertilización en relación al cultivo dei amaranto como -

forraje. As! mismo, probar diferentes métodos de conservación y eva-­

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

FUENTE DE F. T. 
VARIACJON gl se CM F.C. si 1% 

TRATAMIENTOS 5 501. 12 100.22 1.98 n.s 2.90 4.56 

BLOQUES 3 222.07 74.02 1.46 n.s. 3.29 5.42 

ERROR 15 759.66 50.64 

TOTAL 23 14B2.B5 

c.v. = 6.05 

n.s. =no significativo 

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

FUENTE DE 
VARIACION gl 

TRATAMIENTOS 

BLOQUES 

ERROR 15 

TOTAL 23 

C.V. = 5.30 

n.s. = no significativo 

se CM 

456.17 91.23 

22.53 7 .51 

1019.59 67 .97 

1498.29 

F. T. 
F.C. si 1% 

1.34 n.s. 2.90 4.56 

0.11 n.s. 3.29 5.42 

"' 



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

FUENTE DE F .T. 
VARIACION gl se CM F.C. 5% 1i 

TRATAM !ENTOS 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 DOS) 

FUENTE DE 
VARIACION gl 

TRATAMIENTOS 

BLOQUES 

ERROR 15 

TOTAL 23 

c. v. = 9. 11 
n.s. = no significativo 

se 

124.43 

53. 71 

245.33 

423.48 

F. T. 
CM F.C. 5% 1% 

24.88 1.52 n.s. 2.90 4.56 

17 .90 1.09 n.s. 3.29 5.42 

16.35 

i\l 



CUADRO 5A. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRD DE PANOJA ( 104 DOS} 

FUENTE DE F. T. 
VARIAC!ON gl se CM F.C. 5% 1i 

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 

CUADRO 6A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DE PANOJA ( 104 DDS) 

FUENTE DE 
VARIAC!ON gl 

TRATAMIENTOS 

BLOQUES 

ERROR 15 

TOTAL 23 

C.V.=7.31 

n.s. = no significativo 

se 

37 .06 

10.04 

137.13 

184.23 

F.T. 
CM F.C. 5: 1% 

7.412 0.81 n.s. 2.90 4.56 

3.348 0.37 n. s. 3.29 '5.42 

9.142 

..., 
~ 



CUADRO 7A. ANAL!SIS OE VARIANZA PARA EL PESO OE MATERIA VERDE {Ton/ha) 

FUENTE OE F. T. 
VARIACION gl se CM F.C. si 1% 

TRATAMIENTOS s 121.22 24.24 3.09 * 2.90 4.S6 

BLOQUES 3 13.42 4.47 0.57 n.s. 3.29 5.42 

ERROR 1S 117 .62 7 .B4 

TOTAL 23 2S2. 27 

r::v:=-a.-21 
* = significativo 
n.s. = no significativo 

CUADRO 8A. ANALISIS OE VARIANZA PARA EL PESO OE MATERIA SECA (Ton/ha) 

FUENTE OE F.T. 
VARIACION gl se CM F.c. si 1$ 

TRATAMIENTOS 5 25.12 5.02 10.60 ** 2.90 4.S6 

BLOQUES 3 2.37 o. 79 1.67 n. s. 3.29 5.42 

ERROR 15 7.11 0.47 

TOTAL 23 34.61 

c.v. = 9.34 
** = altamente significativo .... 
n.s. =no significativo f> 
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