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RESUMEN:

Guatemala es considerado como uno de los paises donde
los problemas de salud, desnutricidn y mortalidad son al-
tamente prevalentes y donde los aumentos de la poblacién,
cada vez mayores, tienden a agravar el problema de la dis-
ponibilidad de alimentos. El consumo de calorfas Yy pro-
teinas por habitante, por dfa, alcanza niveles subnormales,
repercutiendo ello, en el deficiente desarrollo fisico e
intelectual de un gran sector de la poblacibén guatemalteca.
(14)

Muchos cientificos sostienen que para mejorar esta si-
tuacibén debemos aprovechar cultivos totalmente ignorados
por el agricultor moderno. Muchas plantas cultivables en
el mundo, altamente prometedoras, no reciben recursos fi-
nancieros para la investigaci®n ni reconocimiento por par-
te de la comunidad agricola. Con frecuencia no se ha lle-
vado a cabo ningfin tipb de investigacidn agricola en el lu-
gar, no se han seleccionado variedades ni se ha realizado
un andlisis de las propiedades nutritivas del producto.

Sin embargo, el cultivo puede ser, de hecho, de importancia
crucial para la supervivencia de muchos millones de personas.
(19)

Dentro del anterior contexto se encuentra el bledo o
amaranto, nombre con que se conocen algunas especies del gé&-
nero Amaranthus, planta que en nuestro pais se viene usando
como alimento desde tiempos inmemoriales, ya que fueron los
pueblos americanos quienes lo adoptaron como cultivo alimen-
ticio y que es fuente potencial de proteinas de buena cali-
dad que puede ser consumida para suplir ciertas deficiencias
de amino®dcidos, los cuales se encuentran en muy baja propor-

cidn en los cereales. (9)

Tomando en cuenta lo anteriormente indicado se realizdé
la presente investigacibn, tratando de determinar 1la etapa
de desarrollo y nfimero de cortes en los cuales obtengan los

mas adecuados rendimientos de materia verde Yy seca, asf co-
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mo un mayor porcentaje de protefina foliar y rendimiento en
kilogramos de protefina por hect8rea para Amaranthus hypo-

chondriacus.

En el trabajo de campo se utiliz6 un disefio en bloques
al azar con tres tratamientos y ocho repeticiones. Los
tratamientos consistieron en realizar cosechas cada treinta,
cuarenta y sesenta dias durante un tiemoo mé&ximo probable
de ciento ochenta dfias, contados a partir del momento de
emergencia de las plé&ntulas y en ellos se evaluaron: ren-
dimiento bruto y neto en materia verde foliar, rendimiento
en materia seca foliar, porcentajes de protefina foliar, ren-
dimiento en kilogramos de proteina por hectérea, asi como
altura de planta, nfimero de hojas, nfimero de cortes posibles,
8rea foliar por planta, nfimero de brotes, dids a floracibn
y presencia de plagas y enfermedades.

En cuanto al nfimero de cortes posibles realizados, és-
te se presentd asf: cuatro cortes cada treinta dfas, tres
cortes cada cuarenta dfas y dos cortes cada sesenta dias.

En lo que se refiere a rendimiento en materia verde los
resultados medios totales acumulados fueron los siguientes:

11,907 kg de hojas/ha para los cuatro cortes cada treinta

dias, 12,718.12 kg de hojas/ha para los tres cortes cada

cuarenta dias y 15,136.33 kg de hojas/ha para los dos cor-

tes cada sesenta dfas. El anflisis de varianza revela que

estos resultados son iguales estadisticamente, es decir que
no hay diferencia significativa entre ellos, aunque entre
los cortes a treinta y cuarenta dfas hay 811,12 kg. de di-
ferencia y entre el corte a cuarenta y sesenta dias hay una
diferencia de 2418.21 kg. '

En la variable rendimiento en materia seca foliar los
resultados son los siguientes: 1958.25 kg/ha para los cua-
tro cortes cada treinta dias, 2585.41 kg/ha para los tres
cortes cada cuarenta dias v 3210.9 kilogramos/ha para los
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dos cortes cada sesenta dfias. El an&lisis de varianza revela
que entre estas tres medias hay diferencias altamente signifi-
cnitivas, siendo estadisticamente iguales los rendimientos ob-

tenidos en los cortes cada treinta y cuarenta dlas.

En cuanto a los rendimientos cbtenidos en rendimientos en
kg. de proteina foliar por hectirea, &stos fueron como sigue:
395.53 kg/ha en total para los cuatro cortes cada treinta dias,
566.94 kg/ha en total para los tres cortes cada cuarenta dias,
y 510.68 kg/ha en total para los dos cortes cada sesenta dias.
El andlisis de varianza indica diferencias altamente signifi-
cativas para los tres tratamientos, siendo estadisticamente -
iguales los resultados obtenidos para los cortes cada treinta
y sesenta dias, asi como los cortes cada cuarenta y sesenta
dias.

Para determinar cufl de los tratamientos es el mejor, in-
tegramos los aspectos nutricionales, rendimientos, costos y
preferencias del consumidor y encontramos que los cortes cada
treinta y cuarenta dias conjugan en buena forma estos aspectos;
pero dentro de ellos el que mejor lo hace es el corte cada -
cuarenta dias ya que presenta un buen rendimiento en materia
verde, mejor rendimiento en materia seca, un adecuado porcen-
taje de proteina foliar, mejor rendimiento en kg. de proteina
por hectfrea, bajo porcentaje de fibra cruda, menor costo de
produccibén y un buen margen de ganancias para el productor.

Por lo anterior concluimos que el corte cada cuarenta
dias es el de mejor comportamiento para las condiciones del

experimento y lo recomendamos en ese sentido.




1. INTRODUCCION:
Guatemala es considerado como uno de los paises donde

los problemas de salud, desnutricién y mortalidad son alta--

mente prevalentes y donde los aumentos de poblacibn, cada

vez mayores, tienden a agravar el problema de la disponibi~
lidad de alimentos. El consumo de calorfas y protefnas por
habitante, por dia, alcanza niveles subnormales, repercutien-
do ello, en el deficiente desarrollo fisico e intelectual de
un gran sector de la poblacidn guatemalteca. (14)

Muchos cientificos sostienen que para mejorar esta si-
tuacidn debemos aprovechar cultivos totalmente ignorados por
el agricultor moderno. Al dar mas atencidn a esos cultivos
se diversificard el sistema agricola establecido, que asf se
tornard menos vulnerable a plagas y enfermedades. (9)

Muchas plantas cultivables en el mundo, altamente pro-
metedoras, no reciben recursos financieros para la investi-
gacidn ni reconocimiento por parte de la comunidad agricola.
Con frecuencia no se ha llevado a cabo ningfin tipo de inves-
tiagacidén agricola en el lugar, no se han seleccionado va-
riedades ni se ha realizado un an&lisis de las propiedades
nutritivas del producto. Sin embargo, el cultivo puede ser,
de hecho, de importancia crucial para la supervivencia de
muchos millones de personas. (19)

En ninguna parte del mundo hay mayor nfimero de especiles
olvidadas que en los trdpicos, el &rea misma donde el alimen-
to es mas necesario. La riqueza en plantas tropicales es
asombrosa, pero la mayor parte de los cientificos dedicad-s
a la agricultura no se dan cuenta de su potencialidad. (19)

Dentro del anterior contexto se encuentra el bledo o
amaranto, nombre con que se conocen algunas especies del gé-
nero Amaranthus, planta que en nuestro pais se viene usando

como alimento desde tiempos inmemoriales, vya que fueron los




pueblos americanos quienes lo adoptaron como cultivo alimen-
ticio y que es fuente potencial de proteina de buena calidad
cue puede ser consumida para suplir ciertas deficiencias de

aminodcidos, los cuales se encuentran en baja proporcidn en

los cereales. (9) :




2. HIPOTESIS

La etapa de desarrollo y el nfimero de cortes incide

en el rendimiento foliar de Amaranthus hypochondriacus.

La etapa de desarrollo y el nfimero de cortes inciden

en el porcentaje de proteina foliar de Amaranthus hy-

pochondriacus.

La etapa de desarrollo y el nfimero de cortes inciden en
la capacidad de rebrote de Amaranthus hypochondriacus




3. OBJETIVOS

3.1, OBJETIVO GENERAL:

Contribuir al conocimiento fisiolBaico de Amaranthus

———re.

hypochondriacus.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.2.1.

Evaluar el rendimiento foliar, tanto en materia
verde como en materia seca de Amaranthus hvpo-
chondriacus a diferentes etapas de desarrollo’

y nfimero de cortes

Evaluar el porcentaje de protefna foliar de Ama-

ranthus hypochondriacus a diferentes etapas de-

sarrollo y nfimero de cortes.

Evaluar la capacidad de rebrote de Amaranthus

hypochondriacus a diferentes etapas de desa-

rrollo y nlimero de cortes.




4, REVISION DE LITERATURA:

4.1. Caracteristicas de la planta:

El género Amaranthus comprende hierbas anuales procum-
bentes o erectas, con hojas simples, alternas, enteras y lar-
gamente pecioladas. Generalmente matizadas con un pigmento
rojizo llamado amarantina; algunas formas cultivadas son in-
tensamente coloreadas. Las flores son unisexuales, mondicas
o dibdicas, en densos racimos situados en las axilas de las
hojas y en algunas especies en tirsos terminales, densos, sin
hojas. (15)

Las especies de Amaranthus alcanzan hasta dos metros de
altura. Generalmente tienen un solo eje central y con pocas
ramificaciones laterales. Su rafz pivotante es corta y ro-
busta. El tallo es estriado con aristas fuertes y hueco en
el centro en su etapa de madurez. Las hojas son largamente
pecioladas, romboides, lisas y de escasa pubescencia y la ner-
vadura central es grues y prominente. La inflorescencia es
una panicula laxa o compacta de diversos colores, desde el
blanco amarillento, verde, rosado, rojo, hasta el pGrpura.

El fruto es un pixidio conteniendo una sola semilla de color
blanco, negro, café y rojiza, es lisa brillante y tiene for-
ma lenticular. (18)

El bledo pertenece a un grupo muy raro de plantas de cre-
cimiento réapido y fotosintesis ultraeficiente. Estas plan-
tas (C4) requieren menos de dos terceras partes de la hume-
dad gue absorven las plantas corrientes (CB)' Esta carac-
terfstica de resistencia a la sequia podria resultar muy va-
liosa en &reas donde la falta de agua limita permanentemen=
te la produccidn agricola. (9)

Muchos tipos de bledo tienen hojas comestibles y nutri-

tivas que pueden consumirse hervidas, forma en gque se consu-
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me en Guatemala. Las hojas pueden cosecharse a los 30 dias
de siembra, lo que permite obtener por lo menos tres cose-
chas al aho. (9)

Otro de los atributos de la familia del amaranto es que
ofrece una fuente. abundante y diversa de caracteristicas ge-
néticas, Por esa razdn, los fitomejoradores podrén lograr
mejoras sustanciales de una planta que incluso en su estado
actual, relativamente poco desarrollada, muestra cualidades
tan extraordinarias. (9)

El follaje de amaranto puede producir grandes cantida-

[

des de proteina por hectérea. Algunos experimentos han mos-
trado que varias especies de amaranto dan semillas adecua-
das para alimentar al ganado, pero todavia es necesario efec-
tuar investigaciones debido a ciertos factores que podrian
afectar la palatabilidad del grano y el rendimiento de 1los
animales. (9)

La planta de amaranto es de buen valor nutritivo pues
tiene contenidos altos de proteina de buena calidad y de mi-
nerales esenciales. El grano es excepcionalmente rico en
lisina, uno de 1los aminodcidos esenciales, generalmente au-
sente en las proteinas vegetales. (9)

Haupili, citado por S&nchez Marroquin, estd interesado
en las eficiencias relativas de los amarantos cultivados y
lJos silvestres. Ha encontrado que mientras los rendimien-
tos de los dos grupos (cultivados y silvestres) son bastan-
te parecidos, las especies silvestres dedican un porcenta-
je mayor de energia a producir semilla, para lo cual desti-
nan entre 20 y 50 % de su biomasa, en contraste con aproxi-
madamente 10 a 15 % de las especies cultivados. Sin embar-
go, las' plantas domesticadas que dedican mas de su biomasa
a semilla son también las que producen rendimientos indivi-
duales por planta mas altos; esto no es verdad en el caso

de los amarantos silvestres.
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Aparentemente existe una relacidn directamente antagdni-
ca entre la produccidén de tallo y de semilla.

Ctros factores que influyen en los rendimientos, segfin
Haupili, son:
Iroca de floracidn: Los tipos de floracibdn temprapna podrfan

tener menos tiempo para producir tallos y, entonces, distraer
mis energia para producir semilla,
Caracteristicas de la inflorescencia: No se sgbe que canti-

dad del fotosintato usado para llenar la semilla proviene de
las hojas, ni cuénto de las partes florales. &a falta de co-
rrelacidn entre el porcentaje de biomasa como hojas y rendi-
miento de semilla, indica que las partes florales podrian con-
tribuir con una parte significativa del fotosintato en el lle-
nadoc de las semillas.

Pamificacidn: Existe gran variacibn en el grado de ramifica-

cidén de los amarantos domesticados, desde completamente mono-
capitados, sin ramificacidn, hasta tipos con muchas ramifica-
ciones auxiliares que nunca se alargan o producen florés. Po-
siblemente los tipos con sblo ramas vegetativas las utilicen
para capturar luz difusa de baja intensidad bajo cubierta
vegetal.

Area de la hoja: Afin cuando no parece existir correlacidn

entre el peso de la hoja y el rendimiento de semilla, el a<. .
rea de la primera ha sido usada como una medida burda de ren-
dimiento de semilla. Dado gque la hoja es el principal si-
tio de la fotosintesis en la planta, pueden existir diferen-
cias entre tipos con hojas grandes y chicas, o nfimero de ho-
jas, lo cual da como resultado diferencias en rendimiento.
(15)

De todas las especies comestibles, la mas estudiada es

la A. hypochondriacus, un poco menos la A.cruentus, A. cauda-

tus, A.hybridus y A. spinosus, las cuales existen en Guate-

mala. Hasta el momento se ha puesto mis é&nfasis en la pro-
duccidn de semilla y los ensayos realizados por diferentes

investigadores en diversos paises muestran un buen rango de
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rendimiento que oscila de 0.7 a 17 Ton/ha., sin embargo no
se conocen datos sobre produccién de hojas. (2)

Martinez, A. y Elfias, L., en su trabajo titulado "Eva-
luacibn preliminar bot&nica, agrondmica y bromatoldgica de
17 muestras de amaranto (Amaranthus sp.)" encontraron las

siguientes caracteristicas agrondmicas y morfoldgicas para
2maranthus hypochondriacus: color de la semilla: blanco,

dias a la emergencia: 9; dias a floracibén: 50; promedio de
altura a la floracidn:130 cms.; color de la hoja: verde;

promedio de &rea foliar:32 cm2; color de la flor:amarillo-
verde; largo de la flor: 50 cms.; posicidn de la flor: ter-

minal-axilar; diametro de la semilla: 1 mm. (12)

4,2. Cultivo y rendimientos del amaranto:

-Para el cultivo del amaranto se mencionan dos métodos
principales de siembra: siembra directa y trasplante (4,7,13)
En el método de siembra directa, las semillas son espar-
cidas con la mano mezcladas con un poco de arena para permi-
tir una distribucidn uniforme. La siembra puede ser hecha
en hileras distanciadas de 20 a 30 cms., y después de tres
semanas puede hacerse un raleo dentro de las hileras dejan-
do plantas a 3 6 5 cms. de distancia. En el método por tras-
plante, las semillas son sembradas al voleo y cubiertas con
una capa superficial de suelo, para ser trasplantadas a las
2 & 3 semanas al campo definitivo. (13)
Grubben, menciona que los sistemas corrientes para el
cultivo del amaranto son los siguientes:
1. Siembra directa, en hileras, realizando una cosecha
o dos a cuatro cosechas por corte repetido.
2, Siembra directa, al voleo, realizando una cosecha o
" dos a tres cosechas por arranque selectivo. Utilizan-
do este sistema de siembra, pueden realizarse de dos
a- ocho cosechas por cortes repetidos.
3, Trasplantado, dejando espacio reducido entre plantas
para dos a cinco cosechas por corte repetido. (7)

En cuanto a los rendimientos obtenidos, &stos pueden va-
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riar de acuerdo con el clima, la fertilidad del suelo y la
densidad de plantas utilizada.

Campbell y Abbott, en una evaluacifn de 20 materiales
de Amaranthus, obtuvieron rendimientos que variaron de 3 a
17 toneladas métricas por Ha. utilizando una densidad de
siembra de 200 plantas/mz, habiéndose realizado la cosecha
durante la floracidn temprana a uan altura de 5 cms. arriba
del suelo. Los mayores rendimientos fueron obtenidos du-~
rante un perfodo de temperaturas altas y precipitacidén mo-
derada. (4) ‘

Grubben, menciona que una buena cosecha rinde 20 a 25
kg/10 m2, 50% de los cuales son comestibles, utilizando una
densidad de 156 plantas/mz. (7)

Lees, P., menciona que en suelos bien drenados de las
tierras altas de Etiopia, fertilizando con 200 kg/ha de Ni-
trégeno se obtuvo un rendimiento de 6.3 ton/ha. En suelos
sin fertilizar el rendimiento fue de 4 toneladas/ha,. compa-
rado con 1.7 ton/ha para la cebada y 2.7 ton/ha para el tri-
ticale. Este autor menciona que en experimentos donde las
malezas no se combatieron del todo, los rendimientos del tri-
go y del triticale cayeron en un 75%, mientras que el amaran-
to bajdé apenas un 8%. Estos experimentos indican que el
amaranto serd especialmente adecuado para paises en desarro-
llo donde la disponibilidad de ciertos factores de produccidn
como fertilizantes y los herbicidas, es limitada, (9)

Aunque el amaranto fue alimento importante para los na-
tivos de América, su cultivo casise extinguid durante la co-
lonia. Actualmente debido al alto valor nutritivo del amaran-
to, se realizan estudios de investigacibdn en diversas partes
del munﬁo con el objeto de promover su cultivo.

En México se ha emprendido una serie de estudios que van
desde el cultivo de la planta en diversas condiciones clim&-
ticas y ed&ficas, hasta investigaciones mas especificas in-
cluyendo las caracteristicas bromatolbgicas del tallo, hojas
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y semillas, y su utilizacibén en la dieta humana. Asimismo
se pretende modificar de alguna manera los métodos de cul-
tivo tradicionales y la introduccidn de equipo mas adecuado
con el fin de reducir los costos de produccidn. (15)

En cuanto a los rendimientos obtenidos, &stos pueden
variar de acuerdo al clima, la fertilidad del suelo y la
densidad de plantas utilizada, pero también debe conside-
rarse la edad de las plantas a la cosecha. Plantas jovenes
son mas suculentas y la porcibdn comestible es mucho mayor
pero la cosecha realizada en un estado tardio puede dar ma-
yores rendimientos, augque de mas baja calidad. (7)

Kogbe, citado por Oke., encontr& gque la cosecha comer-
cial (peso fresco total) y la cosecha comestible (peso fresco
de hojas incluyendo peciolo), se incrementd significativa-
mente al utilizar 20 ton/ha de gallinaza. El rendimiento
obtenido sin fertilizacidén fue de 22 ton/ha de peso fresco
total y alcanzd 45.5 ton/ha al aplicar 20 toneladas de ga-
llinaza/ha. (13)

En un experimento para comparar los efectos de la siem-
bra al voleo y en hileras usando cinco niveles de fertilidad
de NPK (15-15-15), se encontrd que la siembra al voleo fue
superior a la siembra en hilera. La respuesta al nivel de
200 kg de NPK por ha (22190 kg/ha de peso fresco), fue supe-
rior al de 0 y 100 kg de NPK por hectdrea (8750 y 15520 kg.
de peso fresco, respectivamente). No se observd efecto de
los niveles de fertilizantes sobre la composicidn quimica
de las hojas. (13) ‘

Alfaro Villatoro, encontrd los siguientes resultados en
cuanto a rendimiento se refiere: en los bledos cortados a los
30 dfas después de la emergencia: materia verde entre 431.75
a 922.54 kg/ha, materia seca entre 47.14 a 105.07 kg/ha.

En los bledos cortados a los 40 dias después de la emer-
gencia encontrd un rendimiento en materia verde entre 3660.3
a 9996.8 kg/ha, materia seca entre 395.24 a 1232.54 kg/ha.

En los bledos cortados a los 60 dias después de la emer-

$
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gencia encontrd rendimientos en materia verde entre 17304.14
a 38331.7 kg/ha, materia seca entre 2623.65 a 4753.2 kg/ha.

(3)

4.3, Composicibn quimica y valor nutritivo del amaranto:

Desde el punto de vista bromatoldgico, las hojas de mu-
chas especies de amaranto resultan de extraordinario interés
como fuente de vitaminas y minerales esenciales como calcio,
fésforo y hierro. (15)

Los andlisis bromatoldgicos y nutricionales realizados
en algunas especies comestibles han demostrado un alto valor
alimenticio, tales como los rangos siguientes que reporta 1la
literatura al respecto y que dan una idea mas clara de su im-
portancia: Protefina (13-19%), calcio (400-800 mg), hierro (
11-25 mg), f&sforo (50-397 mg), vitamina A (mas de 300 UV),
valor bioldgico (75-80%). (16)

Las partes verdes pueden contener: 1.8 a 6.9% de pro-
teina, 400 a 800 mg por ciento de calcio y de 50 a 80 mg por
ciento de f6sforo. El hierro estd presente en proporcidn de
18 a 25 mg por ciento, pero se menciona a A. tristis como la
especie cuyas hojas contienen la mas alta cantidad (38.5 mg
por ciento). (15)

Los tallos de algunas especies de semilla oscura son po-
co fibrosos y de gran digestibilidad. Usualmente contienen
de 2.8 a 5.9 % de proteina, mas de 350 mg de calcio, alrede-
dor de 30 mg de f6sforo y 2 mg de hierro (en 100 gramos de
tallo). Su valor bromatoldgico, entonces, estriba en un al-
to contenido de calcio, principalmente. (15)

Abbott y Campbell, mencionan que las hojas son excepcio-
nalmente altas en calcio y contienen mas fibra, niacina y &ci-
do ascbrbico que las espinacas, aunque los niveles de proteina
y otros minerales son similares. (1)

Seglin Devasdas y Saroja, las dietas que contienen amaran-
to pueden ser excelente fuente de Beta-caroteno. (6). Esto
puede ser de inter&s si tomamos en cuenta que una de las ca-
racteristicas de la desnutricidn en Guatemala es precisamen-

te, la deficiencia de vitamina A y hierro,




-15-

En el cuadro 1, p&gina 16 , puede observarse que el

amaranto (A. hypochondriacus) es comparable a las acelgas,

espinacas y coles, en proteina, minerales y vitaminas del
complejo B. (15)

En un experimento realizado por Cheeke y Bronson para
evaluar el valor nutritivo de varias fracciones de la plan-
ta de amaranto, las semillas dieron un valor que las identi-
fica como fuente de energfa y proteina, mientras que el fo-
llaje puede utilizarse en nutricidn animal. El autor con-
cluye que las dietas conteniendo planta completa de A. hypo-

chondriacus dieron pobres resultados en el crecimiento de

ratas, lo cual es atribuido al alto contenido de saponinas
en la semilla. (5)

En el cuadro 2, p&gina 17, se puede apreciar la buena
calidad de la semilla de amaranto (A. hypochondriacus), con

altos valores de todos los aminoicidos, pero con una aparen-
te deficiencia de leucina por lo que se complementa bien con
los cereales. (15)

En el cuadro 3, pagina 18 , puede observarse la compo-
sicidn quimica del amaranto, reportada por el INCAP. ( 8)

Spillari, M., en una evaluacidén de cinco cultivares de
amaranto indica que existe una gran variabilidad en el con-
tenido de nutrientes en los materiales y menciona que esta
variabilidad puede estar influida por la localidad o lugar
de procedencia de la muestra o materiales, la edad de la
planta y la posicién de las hojas muestreadas con respecto
al tallo y rafz. En su estudio encontrd que el contenido de
proteiha varié de 20.2 a 28.9 g por ciento con un promedio
de 25.4 g por ciento, hidratos de carbono entre 41.6 a 52.5
g por ciento con un promedio de 46.3 g por ciento, grasa en-

tre 3.8 y 4.5 g por ciento con un promedio de 4.2 g por cien-




CUADRO 1,

COMPOS | CI1ON DE HORTALIZAS CRUDAS (HOJAS). NUTRIENTES SELECCIONADOS EN 100 GRAMOS

Tome— Pro—Cal-=  Tdsforo Wierro  Vit., A Tia-  Rivo- Niacina  acido
dad. tefna cio. mina flavi- ascdrbico
na.,
(%) (gr) (mg) (mg) (mg) (ur) (mg) (mg) (mg) (mg)
Amaranto  86.9 3.5 267 67 3.9 6100 0,08  0.16 1.k 80
§ g
Acelga 91.1 2.4 88 39 3.2 6500 0.06 0.17 0.5 32
Col rizada  85.3 4,8 250 82 1.5 9300 0.16 0,31 1.7 152
Col comun 87.5 L2 179 73 2,2 8900 -- -- -~ 125
Espinaca 90.7 3.2 93 51 3.1 8100 0.10 0.20 0.6 51

FUENTE: Composition of foods, Handbook No., 8 USDA.

Agroindustrial del Amaranto.

Tomado de Sanchez Marroquin, A.

Potencialidad

...9'[—
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CUADRO 2.

AMINOGRAMA DE LA SEMILLA DE Amaranthus hypochondriacus

AMINOAC!DOS Amaranthus hypochondriacus PATRON FAO
Lisina 5.6 5.5
Metionina 2.3 2.2
Treonina 3.4 4,0
Cistefna 2.2 -
Valina ' : 4.2 5.0
Tirosina 3.4 2.8
Leucina 5.6 7.0
Fenilalanina 3.8 2.8

Tomado y adaptado de Sdnchez Marroquin, A. Potencialidad agroindus-

trial del Amaranto.
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CUADRO 3.
AnGlisis bromatoldgico de Amaranto.

(Composicidn por 100 g de porcidn comestible)

Valor energético - L2 cal,
Humedad 86 %
Protefna 3.7 g.
Grasa 0.8 g.
Hidratos de carbono 7-4 g,
Fibra 1.5 g.
Ceniza 2.1 g.
Calcio . 313.0 mq.
Fésforo 74.0 mg,
Hierro 5.6 mg.
Vitamina A actividad 1600.0 mg.
Tiamina 0.05 mg.
Riboflavina 0.24 mq,
Niacina 1.2 mg,

Acido 3ascorbica 65.0 mg.

Fuente: Tabla de Composicidon de Alimentos. INCAP
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to, fibra cruda entre 9. y 15.2 g por ciento con un promedio
de 11.7 g por ciento y cenizas entre 16.2 a 18.3 g por cien-
to con un promedio de 17.3 g por ciento; mientras que el con-
tenido promedio de minerales fue: calcio 2184 mg por ciento,
fésforo 633 mg por ciento y hierrc 53.7 mg. por ciento. (Da-
tos expresados en base seca). (17)

Alfaro Villatoro, M. A. evaluando ¢l rendimiento y

composcién quimica del bledo (A. hypochondriacus) cortado

a los 30, 40 y 60 dias después de la emargencia, encontrd lo
siguiente: para los bledos cortadns a los 30 dias: materia
seca entre 10.7 a 12.6 por ciento, hurndad entre 87.3 a 29.3
por ciento, humedad residual entre 3.9 a 5.1 por ciento, pro-
teina foliar entre 28.6 a 30.6 por ciento, extracto etereo
entre 3.6 a 5.4 por ciento, carbohidratos entre 39.7 a 42.6
ror ciento, fibra cruda entre 9.8 a 11.9 por ciento,cenizas
entre 19.6 a 20.8 por ciento, calcio antre 2218.3 a 2667.7
mg por ciento, f&sforo entre 663.7 a R896.8 mg por ciento,
hierro entre 36.3 a 66.2 mg por ciento, Beta-caroteno entre
32.5 a 35.6 por ciento, oxalatos entre 3.8 a 4.5 por ciento,
rendimientc en protefina 14.3 a 23.75 kg/ha. (3)

En los bledos cortados a los 40 Afias encontrd los siguien-
tes resultados: materia seca entre 10 a 1l.1 por ciento, hu-
medad entre 87.3 a 89.9 por ciento, humedad residual entre
4,8 a 8 por ciento, proteina foliar entre 18.6 a 26.3 por
ciento, extracto etéreo entre 3.6 a 4.7 por ciento, carbohi-
dratos entre 40.9 a 48,5 por ciento, fibra cruda entre 13.2
a 14.9 por ciento, cenizas entre 21.7 a 22.9 por ciento, cal-
cio entre 2187. 3 a 2543.8 mg por ciento, fdsforo entre 648
a 887.4\mg por ciento, hierro entre 34.4 a 68.6 mg por cien-
to, Beta-caroteno entre 18.4 a 27.6 mg por ciento, oxalatos
entre 3.3 a 6.7 por ciento, rendimiento en proteina entre
14.4 a 32,11 kg/ha. (3)

En los bledos cortados a los 60 dias los resultados en-

contrados fueron los siguientes: materia seca entre 13.7 a
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16.2 por ciento, humedad entre 83.8 a 87.6 por ciento, hume-
dad residual entre 5.7 a 8 por ciento, proteina foliar entre
12 a 20.2 por ciento, extracto etéreo entre 3.7 a 5.2 por
ciento, carbohidratos entre 47.8 58 por ciento, fibra cruda
entre 15.5 a 18.1 por ciento, cenizas entre 17.9 a 21.2 por
ciento, calcio entre 1975 a 2338.9 mg por ciento, f&sforo en-
tre 425.8 a 652.7 mg por ciento, hierro entre 42.4 a 68.8 mg
por ciento, Beta-caroteno entre 12.7 a 27.7 mg por ciento,
oxalatos entre 3.8 a 4.9 por ciento, rendimiento en proteina
entre 327.87 a 957.76 kg/ha. (3)

Martinez, A. y Elias, L., determinaron la siguiente com-
posicibén quimica proximal para Amaranthus hypochondriacus :

humedad 11.9 gramos, extracto etéreo 5.8 gramos, fibra cruda
3 gramos, nitrbgeno 2.355 gramos, proteina 14.7 gramos. (va-
lores expresados en 100vgramos de muestra). (12)

Sin embargo, en las hojas de vegetales pueden encontrar-
se sustancias venenosas o antinutritivas. (17) Tanto en la
semilla como en el follaje del amaranto estan presentes algu-
nas sustancias como saponinas, fenoles, axalatos y nitratos
que pueden convertirse en nitritos, que son causantes de to-
xicidad en el humano y los animales. (17)

Der Marderosian y colaboradores en un estudio para de-
terminar los niveles de nitratos y oxalatos en diveros tipos
de amaranto, encontraron valores promedio de 0.43 y 0.54 %
de nitratos en las hojas y 1.72% en los tallos, mientras que
los niveles de oxalato promedio encontrados fueron 3.4 y 5.6 %
en las hojas y 0.63 en los tallos (datos expresados en base
seca). Estos niveles fueron similares a los encontrados en
otras verduras, por lo que los autores concluyeron que la
presencia de estas sustancias no disminuye significativamen-
te la excelente calidad nutricignal del amaranto. (11)

___.- Se considera que las cantidades de amaranto ingeridas
por dia no constituyen ninglin peligro ya que mucho del nitra-
to y oxalato soluble es removido por el agua de coccibn. (13)
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Sin embargo, Cheeke y Bronson encontraron efectos nega-
fivos en el crecimiento de ratas al ser alimentadas con planta
completa de A. hypochondriacus, lo cual fue atribuido al con-
tenido de saponinas en la semilla. Este efecto se redujo a

través de la coccibn, lo que sugiere la presencia de un fac-
tor téxico que se libera por el calor. (5)

Resultados negativos en el crecimiento de ratas fueron
observados por Spillari, M., quien encontrd diferncias en cuan-
to al aumento de peso en ratas alimentadas con dietas conte-
niendo amaranto rojo o verde. En este estudio se concluyd
que el amranto verde tiene un mayor valor alimenticio que el
amaranto rojo debido posiblemehte al contenido de &cido oxi-
‘lico presente en &ste Gltimo, sin embargo, el amaranto verde
también causa mortalidad en ratas. (17)

En el Agricultural College and Research Institute de 1la
India se realizb una comparacién de la composicibén de amino-~
dcidos de las hojas y semillas de ciertos tipos de Amaranthuse'
El contenido de aminodcidos de las hojas verdes se anallzé el

.&f25 y el 40° dIa de su desarrollo, en 100 gxamos,de mater}al

‘ fresco, mostrandé‘variaciones en cuanté a las etapas de su
cosecha enlos diferentes tlpos ‘sometidos a estudio. Asf los
resultados obtenidos para el tipo A.62, correspondiente a A.
hzgochondrlacps, expresadqs en mg/100 gramos de cosecha, fue-

ron los siguientes: Lisina: 7.5 y 3.7 para la etapa de desa-
rrollo 25 y 40 dias, respectivamente; Arginina: 4.2 y 2.5 pa-
ra las etapas de desarrollo 25 y 40 dias, respectivamente;
metionina; 7.5 a los 25 difas y 6. para los 40 dfas; fenilala-
nina: 5 a los 25 dias y 2.4 a los 40 dfas; valina: 1.1 para
ambas etapas; leucina: 1.2 a los 25 dfas y para los 40 dfas;
isoleucina: 1.8 a los 25 dilas y.0 para los -40--dfas.  (20)

4.4. Dlstrlbuc16n en América-u SRR
Existen varias reglones americanas donde los amarantos

se cultivan para grano, cada una con su propia especie pecu- ..
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liar; Amaranthus hypochondriacus en México y el suroestevde

los Estados Unidos, A. cruentus en Guatemala, A. caudatus en
Perf y Bolivia principalmente y A. edulis en Argentina. Pa-
rece existir algo de difusibn entre las especies de los cen-
- tros mexicano 'y guatemalteco y entre los andinos y el argen-
tino, pero en general los rangos de especies del Nuevo Mundo
esté@n bien determinados.

La conclusibn que los amarantos para grano son todos ori-
ginarios de Amé&rica parece generalizarse, pero no se sabe to-
davia de cuil de las especies silvestres se derivan. (15)

» Segfin S&nchez Marroquin, las especies siguientes de Ama-
ranthus se encuentran en Guatemala: A. hypochondriacus (A.

leucocarpus, A. paniculatus, var. A. silvestris). A. cruentus

{A. panicuiatus), A, hybridus, A. retroflexus, A. poweelii,

A. caudatus, A. gquitensis, A. dubius. (15)
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5. MATERIALES Y METODOQOS:

5.1 Localizacidn del &rea experimental:

El &8rea experimental en donde Amaranthus hypochondriacus

fue evualada agrondmicamente se encuentra en el Centro Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia, Universidad de San Car-
los de Guatemala, localizada al sur de la Ciudad Capital.

Las condiciones climiticas que prevalecen en esta area, asi
como las caracteristicas del suelo en el &rea de ensayo se
describen en el apéndice 1, p&gina 53.

La determinacidn del porcentaje de proteina foliar, fi-
bra cruda y otras caracteristicas guimicas se realizb en la
Divisidn de Cierncias Agricolas y de Alimentos del Instituto
de Nutricidn de Centro Amé&rica y Panam& (INCAP).

5.2. Materiales:
- Semillas de A. hypochondriacus provenientes de colec-

cida de INCAP, identificada con el nfimero 23190, Mé-
2icd, HB. h
- Material vegetativo (hojas y tallos) de bledo (Ama-

ranthus hypochondriacus) cortado cada treinta, cua-

renta y sesenta dias.

- bolsas plésticas

- balanzas

- etiquetas

- cuchillos

- hornos

- cinta métrica

- reactivos y equipo de laboratorio para la determina-
cidén de porcentajes de proteina, fibra cruda y otras

caracteristicas quimicas.
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Metodologia:

La evaluacidn de los resultados experimentales se hizo

mediante una distribucibdn en bloques al azar con tres trata-

mientos y ocho repeticiones.

Tl =

T2 =

T3 =

Los tratamientos fueron:
Corte cada treinta dias a partir de la emergencia, duran-

te un tiempo de ciento ochenta dias.

Corte cada cuarenta dias a partir de la emergencia, duran-

te un tiempo de ciento ochenta dias.

Corte cada sesenta dias a partir de la emergencia, duran-

te un tiempo de ciento ochenta dias.

Conduccidn del experimento:

El bledo fue cultivado en el Centro experimental de la Fa-
cultad de Agronomia durante los meses de febrero a septiem-—
bre de 1984,

El terreno fue preparado veinte dfas antes de la siembra
mediante un paso de arado y dos de rastra. La semilla fue
depositada por posturas a distancias de 50 cms. entre hi-
leras y 35 cms. entre posturas, con parcelas de 3 metroés
de ancho y 3.5 metros de largo. El &rea de cosecha (par-
cela Gtil) fue de 2 metros de ancho y 2.8 metros de largo,
es decir 4 hileras centrales y 8 posturas por hilera. E1
total de parcelas fue de 24 ubicadas en un &rea total de
350.2 metros cuadrados.

El manejo que se les did a las parcelas experimentales fue

el siguiente:

5.4.1. Entresaque: se realizd a los veinte dias después de la

siembra dejando dos plantas por postura.

5.4.2. Riegos: se aplicaron riegos superficiales por aspersibn

dos veces por semana durante el primer mes de cultivo;
posteriormente el riego fue aplicado cada diez dias,

mientras no se tuvo agua de lluvia.
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Conﬁrol de malezas: se realizaron limpias manuales cada
quince dias.

Control de plagas: se realiz6 control quimico de plagas
cada diez dias despu&s de los cortes, ya que al estar

las hojas recién brotadas eran especialmente atacadas

por plagas. Se utiliz® Folidol M480

Cosecha de plantas: se realiz6 a una altura de cinco cen-
timetros arriba del suelo en el primer corte de cada tra-
tamiento y posteriormente en la base del rebrote. Los
cortes se realizaron seglin calendario que se describe

en el apéndice 2, p8gina 54.

5.5. Evaluaci8n:

5.5.41.

Determinacifn de rendimiento bruto y neto:

Cada treinta, cuarenta y sesenta dfas a partir de la emer-

gencia se realizd corte total de las plantas de la parce-

la experimental, pes&indose las plantas de la parcela ftil

para determinar su peso bruto (hojas y tallos), asf como

su peso neto (solo hojas).

TeSricamente se esperaba realizar seis cortes en eltrata-

miento corte cada 30 dfas, cuatro cortes en el tratamien-

to corte cada 40 dias y 3 cortes en el tratamiento corte

cada 60 dfas, pero solo fue posible realizar cuatro, tres

y dos cortes, respectivamente, ya que después de ese nfime-

ro de cortes las plantas no dieron rendimiento, present&n-

dose muerte de muchas de ellas, proliferacibn de tallos y

hojas asi como enrollamiento de hojas.

5.5.2.

Determinacibfn de rendimiento en materia seca:

Se tomaron muestras de 100 gramos de hojas frescas por

parcela fitil, &stas se pusieron al horno a una temperatu-

ra de 65 grados centigrados durante 24 horas al final de

las cuales se pesaron, luego se regresaron al horno y se




-26-

pesaron cada media hora hasta que el peso que presentaran
fuera constante. Esto nos indicaba que ya habfan perdido
toda la humedad. El peso que presentara la muestra ya se-
ca nés indicaba su porcentaje de materia seca y este dato
lo multiplicamos por el rendimiento neto de la parcela G-
til para obtener el rendimiento en materia seca por parce-

la {til .

5.5.3. Determinacién de porcentaje de protefna foliar:

Se evalubé mediante la metodologfa de Micro-khjendall, to-

mando muestras de 100 gramos de hojas por parcela Gtil.

5.5.4. Determinacién de capacidad de rebrote:

Se evaludé a través de andlisis de varianza realizado para
las variables estudiadas en cada tratamiento. Las varia-
bles comparadas fueron: nfimero de veces en que la planta
rebroté y did rendimiento, niimero de hojas, nimero de bro-
tes, &rea foliar, altura de 1la planta en el momento del

corte.

5.5.5., Otros datos tomados:

A partir de diez plantas de cinco posturas escogidas al

azar dentro de cada parcela til se tomaron los siguientes

datos:

- altura de la planta en el momento del corte.

- peso bruto de la planta (hojas y tallos)

- peso neto de la planta (solo hojas)

- nGmero de hojas por planta

- &rea foliar por planta. Este dato se tomd de la siguien-
te manera:
De cada una de las plantas muestreadas en cada parcela
Gtil se tomd una muestra de cinco hojas provenientes de
la parte inferior, media y superior de la planta. A es-

tas se les midid tres veces el ancho y una vez el largo.
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area foliar = al + a2 + a3 x L
3

Se mul tiplicé el promedio de &rea foliar de las cinco
hojas por el nGmero de hojas por planta para obtener
el adrea foliar por planta.

Sumando el &rea foliar de las diez plantas y dividien-
do este resultado entre diez se obtiene un promedio de
&rea foliar por planta. Este dato se multiplicd por
el nfimero de plantas por parcela ftil y se obtiene el

drea foliar por parcela Gtil.

- dias a la germinacidn.
- dias al rebrote
- observaciones (presencia de plagas y enfermedades, flo-

racidn, etc...)

El resumen de los datos tomados se presenta en los cuadros

4 y 5 de las péginas 30 y 31, respectivamente.

5.6. Anidlisis Estadistico:
Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de

varianza, segin modelo respectivo, Estos resultados fueron
analizados en el Centro de Computo y Estadistica de la Facul-
tad de Agronomia, Universidad de San -Carlos de Guatemala.

Se realizd prueba de Tukey en los casos en que el anilisis
de varianza reveld diferencias significativas entre las medias
de los resultados.

También se realizd analisis de correlacién entre las si-

guientes variables:
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-edad de la planta vrs. rendimiento de proteina foliar
~edad de la planta vrs. rendimiento en materia verde.
-edad de la planta vrs. rendimiento en materia seca.
-edad de la planta vrs. porcentaje de protefina foliar.

~ rendimiento en materia bruta vrs. rendimiento en materia neta.

Los resultados obtenidos en este andlisis se presentan en

el cuadro 8, pagina 34.
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6. RESULTADGS ¥ DISCUSION




CUADRO 4

RESUMEN DE RESULTADOS PARA LAS

VARIABLES ESTUDIADAS

Corte edad de altura de Rendimiehto Rendimiento Rendimiento Rendimiento Materia fibra

la plan planta mat, verde mat., seca ProteTna fo seca fo- %

ta. (cms) (hojas) foliar liar, liar,

(dTas) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) %
1730 30 10,55 443,758 51,417 15,2374 11,602 11.00
2730 69 38.15 b 3082.13 b 309.79 70,40 b 9.84 11.86
3/30 90 4y 56 b 4606.68 689.90 20,95 bc 144,87 14,96 12,60
4/30 120 58.96 ¢ 3774.54 be 907.10 165,01 24,35 14,10
1740 40 35.90" 3 2882.9374 301.947% 22,67™5° 68,063 10.63%% 14,30
2/40 80 39.55 a 5006.24 b 1019.64 237,50 b 19.20 15,37
3/40 120 63.00 b 4L829.00 b 1263.83 261,37 b 26.03 15.84
1760 60  122.90" 5886.36 " 837.67"" 123,48™" 48" 17,00
2/60 120 105,92 9249,98 2373.21 387,21 © 25.63 18.31
n.s. diferencia no significativa

3

diferencia significativa

diferencia altamente significativa.
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CUADRO 5

RESUMEN DE RESULTADOS PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS

Corte edad de la o..u-a de la no, hojas/ area foliar/ no, brotes/ Dias al Floracidn
planta planta (cm) planta nlanta (mz) planta rebrote
1/30 30 10,55 4 9 753 0,0217 a 1,003 7 ‘o
2/30 60 33.15 b 31.35 b 0.1310 b 2.22 b ' 7 NO
3/30 350 44,56 b 50.20 b .2110 b 2,27 b 8 S|
L/30 120 58.96 c 53.00 c 0.2040 b 5.15 c 7 S|
1740 40 35.90 a 18 855 2. 1760" S 1 00°A 7 0
2/40 80 35.5% a 41,35 b 0 2310 255 b 8 5
3/40 120 69.00 b 5025 b 0. 2040 3 90 c 9 St
1/60 60 122.307° 30 87" 5.2190"" S 1,00 7 o
2/60 120 105,92 51,47 ) 5.2° 8 S|

n.s. = diferencia no significativa

diferencia altamente significativa.
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CUADRO 6

RESUMEN DE RESULTADOS MEDIOS ACUMULADOS

Estado de desarroilo y Rendimiento en iia- Rendimiento en ma= Porcentaje Pendimiento en Kg.
nimero de cortes., teria verde foliar teria zeca foliar de protefna de protefna /ha.
: (hojas) ‘hojas) foliar (ma- (materia seca)
kg/ha kg/ha teria seca)
k cortes cada 30 dfas 11997.22" 1958,25"a 22,88 395.53 a
3 cortes cada 40 dTas 1271812 2585 .45 ab 22,13 a 566.94 b
2 cortes cada 60 dfas 15136.33 3210.%8 b 15.46 b 510,68 ab

n,c, = diferencia no siysificativa

*%  =diferencia altamente significativa
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CUADRO 7

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO DE AMARANTO (Amaranthus hypochondriacus)

Corte Nimero de Humedad residual extracto etéreo fibra cruda cenizas
corte % % % b4
corie ca-
1 4,50 4,60 11,00 20.40
da 30 dias
2 6.45 1. 44 11.86 20,78
3 4,28 2.67 12,60 20.42
4 5.76 3.62 14,10 16,40
corte ca-
da 40 dfas 1 6.10 L.40 14,30 22.50
2 5,58 3.76 15.37 18.29
v 3 ' 4,81 3.59 15.84 17.50 .
Corte ca-
da 60 dfas 1 6.60 L. 4o 17,00 19.30
2 L.72 3.50 18,31 16.20
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ANALISIS DE CORRELACION

Variable X Variable Y

modelo re rt
Edad de la planta en dias - rendimiento de protefna foliar/ha (mod. log) 0.93 * 0.66
Edad de la planta en dias - rendimiento en materia verde (mod. log) 0.81 = 0.66
Edad de la planta en dfas - rendimiento en materia seca (mod. log) 0.92 * 0.66
Edad de la planta en dias - % de proteina foliar (mod. lineal) 0.57 0.66
Rendimiento en materia bruta - rendimiento en materia neta (mod. log) 0.97 * 0.66

rc = correlacidn calculada

rt

oo
w

correlacidén tabulada

correlacidn significativa (no se debe al azar)

n.s. = correlacidn no significativa (se debe al azar)
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RESULTADOS Y DISCUSION:
6.1. TRATAMIENTO: CORTE CADA 30 DIAS
En base al andlisis de varianza realizado para todas

las variables estudiadas, en este tratamiento se obtuvo
una diferencia altamente significativa en rendimiento de
materia verde foliar, rendimiento de materia seca foliar,
porcentaje de proteina foliar, rendimiento de proteina por
hectirea, altura de 1la planta, porcentaje de materia seca
foliar, rendimiento bruto, nfimero de hojas por planta, &a-
rea foliar por planta, nfimero de brotes por planta,

En el caso especifico del rendimiento en materia verde
faliar se observa una tendencia en aumento, del obrimero al
tercer corte; asi: 443,55 kg/ha para el primer corte,
3,082.13 kg/ha para el segundo corte y 4,606.68 kg/ha para
el tercer corte; mientras que el rendimiento del cuarto
corte empieza a decrecer vespecto al tercero, pues se obtu-
vo un rendimiento de 3,774.54 kg/ha. Al realizar la prue-
ka de Tukey para comparar las medias de los resultados ob-
*enidos en los cuatro cortes, encontramos igualdad estadis~-
tica entre el segundo y el cuarto corte (3,082.13 kg/ha y
3,774.54 kg/ha, respectivamente), asi como entre el terce-
Yo y cuarto cortes (4,606.68 kg/ha y 3,774.54 kg/ha, res-
pectivamente). (Ver cuadro 4, pag. 30)

Esta tendencia era de esperarse, pues conforme se van
haciendo m&s cortes cada 30 dfas aumenta la altura de la
planta, el nimero de hojas por planta y el nGmero de bro-
tes por planta, asimismo se observa una tendencia en au-
menta del &rea foliar por planta ( Ver cuadro 5, pag- 31y

En lo que se refiere al rendimiento en materia seca |
foliar, este muestra una tendencia a aumentar conforme se
van haciendo los sucesivoé cortes, de la siguiente manera:
51.41 kg/ha para el primer’ corte, 309.79 kg/ha para el se-
gundo corte, 689.9 kg/ha para el tercer corte y 907.10 kg/

ha para el cuarto corte.
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Este comportamiento se debe a que, adem&s de los rendif
mientos en materia verde, aumentan para los sucesivos A
cortes el porcentaje de materia seca foliar, de la si-
guiente manera: 11.66% para el primer corte, luego una
ligera disminucidn a 9.84% para el segundo corte, 14.96%
para el tercer corte y 24.35% para el cuarto y Gltimo
corte, (Ver cuadro 4, pag. 30)

Al realizer prueba de Tukey para comparar las me-
dias de los resultados obtenidos, encontramos que é&stas
son todas diferentes, estadiIsticamente. (Ver cuadro 4,
pé&g. 30)

Fn el caso de los porcentajes de protefna foliar se
obtuvieron los siguientes resultados: 29.56% para el
primer corte, 22.83% para el segundo corte, 20.95% para
el tercer corte y 18.19% para el cuarto corte. Como se
nota, esta variable tiene una tendencia a disminuir con-
forme se van haciendo 19s sucesivos cortes. Esta tenden-
cia coservada se debe en parte a la floracidn la cual no
existid para el primero y segurdo cortes, y si se presen-
t3 para el tercero y cuarto cortes, ya gue parte de la
energfa que la —lanta tiene se desplaza hacia las estruc-
turas florales para la reproduccidn de la especie, produ-
ciéndose una disminuc:3n en -1 nitrégeno foliar y por en-
de una disminucidn del porcentaje de protefna foliar.

Al realizar prueba de Tiiey se obtuvo igualdad esta~
distica entre el sequndo y tercer corte, asf como entre
el tercero y cuarto cortes- (Ver cuadro 4, pag. 30)

En la variable rendimiei.to en kg. de protefna foliar
por hectirea se observa que el rendimiento aumenta de
15.23% kg/ha pera el primer corte, 70.4 kg/ha para el se~
gundo coxrte, 144.87 kg/ha para al cuarto corte. Esto se
debe a gus también se observa un aumento en el rendimien-
to enr materia verde y un aumento en el rendimiento de ma-

teria seca, los cuales corpensan la disminucibén que se ob-
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serva en los porcentajes de proteina foliar para los su-
cesivos cortes. ( Ver cuadro 4, p&ag. 30)

Al realizar prueba de Tukey para comparar las medias
de los cuatro cortes para esta variable obtuvimos igualdad
estadistica entre el tercero y cuarto cortes.

En cuanto el porcentaje de fibra cruda reportada para
este tratamiento y sus diferentes cortes, fue el siguien-
te: 11% para el primer corte, 11.86% para el sequndo cor-
te, 12.6% para el tercer corte y 14.10% para el cuarto
corte. (Ver cuadro 4, pag. 30)

En la variable dias al rebrote se obtuvieron los si-
guientes resultados: 7 dias para el primero, segundo y
cuarto cortes; 8 dias para el tercer corte.

En el caso de floracibn esta se observd de la siguien-
te manera: No hubo floracidn para el primero y el segundo
cortes, mientras que el tercero v cuarto cortes presentd
un 100% de floracidn. !

Es importante apuntar aqui que tedricamente se espera-
ban realizar 6 cortes en este tratamiento, pero solo fue
posible realizar 4 cortes, ya que luego de realizar el
cuarto corte se observd un total agotamiento de las plan-
tas manifestado como muerte de un alto porcentaje de plan-
tas, presencia de enrollamiento en las hojas, prolifera-
cién de tallos, hojas pequeiias y lignificadas.

En la relacidn peso neto-peso bruto se observd que pa-
ra el primer corte las hojas representan un 77.3% del peso
bruto; en el sequndo corte un 45.8%; en el tercer corte un

46% y en el cuarto corte un 25.5%.

6.2 TRATAMIENTO: CORTE CADA 40 DIAS

El andlisis de varianza realizado para las variables

estudiadas en este tratamiento reporta diferencias alta-
mente significativas para rendimiento en materia verde fo-
liar, rendimiento en materia seca foliar, rendimiento en

proteina por hectdrea, altura de planta al momento del cor-
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te, rendimiento bruto, porcentaje de materia seca feliar,
nlimero de hojas por planta y nfimero de brotes por planta,
(Ver cuadros 4 y 5, p&g. 30 y 31, respectivamente.

No se encontré diferencias significativas en el porcen-
taje de proteina foliar y en el &rea foliar por planta.

En el caso especifico del rendimiento en materia ver-~
de foliar se observa que de el primero al segundo cortes
hay una tendencia a aumentar, mientras que de el seqgundo
al tercer cortes hay una tendencia a disminuir, de la si-
guiente manera: 2,882.9 kg/ha para el primer corte, 5,006,.24
kg/ha para el segundo corte y 4,829 kg/ha para el tercer
corte. Al realizar andlisis de varianza obtuvimos diferen-
cias altamente significativas entre estos tres cortes,
mientras gue la prueba de Tukey reporta igualdad estadis-
tica entre el segundo y tercer cortes (Ver cuadrc 4, niqg.
30)

Esta tendencia se puede explicar en base a que con-
forme se van haciendo los sucesivos cortes se muestra una
tendencia a aumentar en la altura de la planta, en el nfi~-
mero de hojas por planta y el nfimero de brotes por planta.
(Ver cuadro 5, pag. 31)

Para la variable rendimiento en materia seca foliar
se observa una tendencia hacia el aumento de la siguiente
manera: 301.94 kg/ha para el primer corte, 1,019.64 kg/ha
para el sequndo corte y 1,263.83 kg/ha para el tercer cor-
te. El andlisis de varianza revela diferencias altamente
significativas para los tres cortes de este tratamiento 'y
'a pruek: de Tukey revela igualdad estadistica entre el
segundo y tercer cortes. Este comportamiento es explica-
ble ya que se observa la misma tendencia en el rendimien-
to en materia verde foliar y especialmente en el porcenta-
je de materia seca focliar que se comporta de la siguiente
manera: 10.63% para el primer corte, 19.2% para el segundo
corte y 26.03% para el tercer corte. (Ver cuadro 4).

&n cuanto al porcentaje de protefna foliar que contie-
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ne cada corte, el andlisis de varianza muestra que no exis-
ten diferencias significativas para los tres cortes: 22.67%
para el primer corte, 23.06% para el segundo corte y 20.64%
para el tercer corte. Es de hacer notar la similitud que
tienen estos resultados con los obtenidos en el segundo y
tercer cortes del tratamiento corte cada 30 dias, va que

la edad de la planta podria estar influenciando esta varia-
ble. (Ver cuadro 4. pag. 30)

En la variable rendimiento en proteina foliar por hec-
tidrea se observa una tendencia al aumento en los sucesivos
cortes, asi: 68.06% kg/ha para el primer cor:e, 237.% kg/
ha para el segundo corte y 261.37 kg/ha para el tercer cor-
te. El andlisis de varianza revela diferencias altamente
significativas entre los tres cortes de este tratamiento y
la prueba de Tukey nos indica igualdad estadistica entre
el segundo y tercer cortes. "Esta tendencia mostrada por
la variable en estudio se explica de la siquiente forma:

A pesar de que los porcentajes de proteina foliar se man-
tienen en igualdad estadistica a través de los sucesivos
cortes, el rendimiento en materia verde, el rendimiento en
materia seca y el porcentaje de materia seca aumentan, sien-
do esta la razbn del porqué el rendimiento en proteina fo-
liar por hectidrea aumenta en los sucesivos cortes. (Ver
cuadro 4)

En cuanto al porcentaje de fibra cruda, esta se mani-
fiesta de la siguiente manera: 14.3% para el primer corte,
15,37% para el segundo corte y 15.84% para el tercer cor-
te.

En la variable dias al rebrote se observé lo siguien-
te: 7 dias para el primer corte, 8 dias para el segundo
corte y 9 dias para el tercer corte.

En cuanto a la floracidén, no hubo floracidn para el
primer corte, existid floracibn para el segundo corte en
un 70% y en un 100% para el tercer corte. Es de hacer no-

tar gue la edad de la planta influye en la floracidn, ya
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gue el tratamiento corte cada 30 dias presentd floracibn
cuando la planta tenia 90 dias de edad, asi como a los
120 dfas; en el tratamiento corte cada 40 dias se obser-
v8 floracidn a los 80 y 120 dias de edad de la planta.
Con este tratamiento esperdbamos realizar 4 cortes,
pero solamente fue posible realizar 3 cortes, debido a
que las plantas se agotaron manifestdndose como muerte de
plantas, pocas hojas y muy pequenas, enrollamiento de ho-

jas y proliferacidn de tallos.

6.3. TRATAMIENTO: CORTE CADA 60 DIAS

Tomando como base el andlisis de varianza realizado pa-

ra las variables estudiadas en los dos cortes de este tra-
tamiento, encontramos diferencias altamente significativas
en rendimiento de materia verde foliar, rendimiento de ma-
teria seca foliar, rendimiento en kilogramos de proteina
por hectirea, rendimiento bruto, porcentaje de materia se-
ca foliar, nlimero de hojas por planta y altura de la plan-
ta.

No se encontrd diferencia significativa en el porcenta-
je de proteina foliar para los dos cortes de este tratamien-
to. v

En el caso especifico del rendimiento en materia verde
foliar se encontrd una tendencia hacia el aumento del pri-
mero al segundo corte; asf: 5,886.36 kg/ha para el primer
corte y 9,249.9 kg/ha para el segundo corte. La tendencia
mostrada por esta variable es ekplicable ya que, aunque,
hay una disminucidn significativa en la altura de la plan-
ta del primero hacia el segundo corte asi: 122.9 cms. para
el primer corte y 105.92 cms. para el segundo corte, exis-.
te una diferencia altamente significativa en las variables
n{imero de hojas por planta (30.87 hojas para el primer cor-
te y 81.47 hojas para el segundo corte), en la variable &~
rea foliar por planta (0.313 m2 para el primer corte Y
0.541 m2 para el segundo corte, asi como el nGmero de bro-
tes por planta (1 para el primer corte y 5 brotes para el
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segundo corte). (ver cuadro 5, pégina 31)

En cuanto al rendimiento en materia seca foliar se en-
contrd diferencia altamente significativa entre los dos cor-
tes realizados: 837.67 kg/ha para el primer corte y 2373 kg/
ha para el segundo corte. Este comportamiento era de espe-
rarse, pues aunado a un aumento del rendimiento en materia
verde del primero hacia el segundo corte encontramos un au-
mento significativo del porcentaje de materia seca foliar
para los dos cortes realizados, asi: 14.48 % para el pri-
mer corte v 25.63 % para el segundo corte. (ver cuadro 4,
pigina 30)

En la variable porcentaje de proteina foliar &sta mues-
tra los siguientes resultados: 14.4 % para el primer corte y
16.57 % para el segundo corte; aungue hay un ligero aumento
para el segundo corte, el andlisis de varianza no muestra di-
ferencia estadistica. Si comparamos estos porcentajes de
proteina foliar con los obtenidos en los tratamientos corte
cada treinta dias y corte cada cuarenta dias encontramos que
existen diferencias altamente significativas, las cuales pue-
den deberse al estado de la floracibn cuando se hicieron los
dos cortes de este tratamiento, pudiéndose afirmar que el
bajo porcentaje de proteina foliar se debe a una moviliza-
cidn de las reservas de energia de las hojas hacia las par-
'tes florales, buscando con esto asegurar la reproduccidn de
la especie.

En la variable rendimiento de proteina en kilogramos
por hectérea se obtuvieron los siguientes resultados: 123.48
kg/ha para el primer corte y 387.21 kg/ha para el segundo
corte. El andlisis de varianza revela diferencias altamen-
te significativas para estos resultados. A pesar que el
porcentaje de proteina foliar en los dos cortes se mantuvo
en igualdad estadistica, en &sta variable se observa dife-

rencia alamente significativa; esto puede atribuirse al he-
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cho de que en la variable rendimiento en materia verde hay
diferencia altamente significativa, pues hay un aumento
fuerte de rendimiento en materia verde en el segundo corte
respecto al primero, asimismo la variable porcentaje de ma-
teria seca foliar muestra diferencia altamente significati-
va para los dos cortes de este tratamiento (14.48% para el
primer corte y 25,63 % para el segundo corte).

En la variable dias al rebrote se obtuvieron los si-
guientes resultados: 7 dias para el primer corte y 8 dias
para el segundo corte; éste tiempo para el rebrote podria
indicar que la planta 1lo empled para acumular reservas pa-
ra el rebrote, pues en el segundo corte se obtuvo un prome-
dio de cinco brotes y en el primer corte solamente uno.

En cuanto a la floracibn se observd que ésta se presen-
t6 tanto en el primer corte como en el segundo, pudiéndose
afirmar que esto podria estar. afectando los bajos porcenta-
jes de proteina foliar que se obtuvieron.

En lo que se refiere al porcentaje de fibra cruda, és-
ta se cuantificd de la siguiente manera: 17% de fibra cru-
da para elbprimer corte y 18.31 % para el segundo corte, con-
cluyendo gue a mayor edad de la planta en el momento del
corte existe un mayor porcentaje de fibra cruda.

En este tratamiento esperdbamos realizar tres cortes,
pero al igual que en los otros tratamientos, las plantas se
agotaron, se presentd muerte de muchas plantas, prolifera-

cién de tallos y enrollamiento de hojas.

6.4, RENDIMIENTOS MEDIOS ACUMULADOS:

Analizando ahora los rendimientos medics acumulados en

materia verde para los tres tratamientos en estudio encon-
tramos los siguientes resultados:11907.02 kg/ha para los -
cuatro cortes del tratamiento corte cada 30 dias, 12718.12
kg/ha para los tres cortes del tratamiento corte cada 40

dias, 15136.33 kg/ha para los dos cortes del tratamiento -

corte cada 60 dias. (ver cuadro 6, p&gina 32)
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El andlisis de varianza realizado para esta variable
nos indica una igualdad estadistica, por lo tanto para dis-
criminar o elegir cuil de los tratamientos es superior te-
nemos que tomar en cuenta otras variables estudiadas, veamos:
sl consideramos el punto de vista del consumidor, &ste pre-
ferird comer bledos "tiernos", gue tengan un buen contenido
de proteina y un bajo porcentaje de fibra. Estas condicio-~
nes las reunen los bledos cortados ya sea cada treinta o
cuarenta dias, pues en promedio presentan un 22.88% de pro-
teina para los bledos cortados a los treinta dfas y un 22.1%
de proteina para los bledos cortados a los cuarenta dfas;
asimismo el contenido de fibra es adecuado: 12.39% para los
bledos cortados cada treinta dias vy 15.17% para los bledos
cortados cada 40 dias. El andlisis de varianza reporta i-
gualdad estadistica para los promedios de los porcentajes
de proteina foliar para los tratamientos corte cada treinta
dias y corte cada cuarenta dias. (ver cuadro 6, pagina 32)

Los bledos cortados cada sesenta dias contienen un ba-
jo porcentaje de proteina (15.46%), inferior a el de los
otros dos tratamientos y el an&lisis de varianza lo reporta
diferente estadisticamente, Adem&s su contenido de fibra
es alto y su textura al tacto es &spera, por lo tantc no reu-
ne los regquisitos exigidos por el consumidor.

Otra condicidén exigida por el consumidor es el sabor
del producto. Por experiencia se sabe que los bledos tier-
nos tienen un sabor agradable y los bledos sazones presen-—
tan un sabor amargo. »

Si consideramos ahora el punto de vista del productor
de bledo, éste tendrd que considerar qué frecuencia de cor-
te le proporciona los mejores rendimientos y que ademis lo
provea de un producto aceptable por el consumidor. Estas
caracteristicas las encuentra en los bledos cortados cada
treinta y cuarenta dias, pues estadisticamente le propor-

viona rendimientos en materia verde iguales, ademis su con-

N
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tenido de fibra es bajo, presentan un buen sabor y tienen
un buen porcentaje de proteina foliar.

Dentro de los tratamientos corte cada treinta dfas y
cnrte cada cuarenta dias es alin posible hacer una mejor -
eleccidn, veamos: estadisticamente se produciran rendimien-
tos en materia verde iguales para ambos tratamientos, igual-
mente no hay diferencia estadistica en los porcentajes de
proteina foliar que contienen, sin embargo, corténdolo cada
treinta dias se tendrian que hacer cuatro cortes y cortln-
dolo cada cuarenta dias se harfan tres cortes. Cuatro cor-
tes significan mas trabajo para el productor que tres cor-
tes, produciendo lo mismo. Por lo tanto, es preferible -
cortar el bledo cada cuarenta dias, pues estadisticamente
presenta las mismas ventajas que corténdolo cada treinta
dias, no asi en las horas-trabajo para producirlo y en los
costos de produccidn (ver apéndice 5, pagina 59), asimismo
su rendimiento en proteina por hectlrea es superior (566.94
kg/ha para el corte cada cuarenta dias y 395.53 kg/ha para
el corte cada treinta dias), lo mismo sucede con su rendi-
miento en materia seca foliar (1959.25 kg/ha para el corte
cada treinta dias y 2585 kg/ha para el corte cada cuarenta
dias).

El andlisis de correlacidn realizado nos indica que exis-
te correlacidn significativa de signo positivo entre las va-
riables siguientes: edad de la planta en dias vrs. rendimien-
to en materia verde, edad de la planta en dias vrs. rendimien-
to en materia seca, edad de la planta en dias vrs. rendimien-
en proteina foliar por hectdrea y, finalmente, rendimiento en
materia bruta vrs. rendimiento en materia neta. Es decir, que
a medida que la planta aumenta su edad en dias también aumen-
ta su rendimiento en materia verde, aumenta su rendimiento en
materia seca, aumenta su rendimiento en proteina foliar por

hectérea; asimismo al aumentar, con los sucesivos cortes, el
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rendimiento en materia bruta aumenta el rendimiento en ma-
teria neta. (ver cuadro 8, p&gina 34)

Por otra parte, aunque a simple vista pareciera existir
correlacidn, no existe correlacibn ertre la edad de la plan-
ta en dias y su porcentaje de proteina foliar. (ver cuadro

8, p&gina 34)
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CONCLUS IONES :

En base al andlisis de varianza se observa lo siguiente;

En el total de materia verde producido en cada tratamien-

to (corte cada treinta, cuarenta y sesenta dfas) no exis-

te diferencia significativa, puesto que en los cuatro cor-
tes realizados cada treinta dfas y los dos cortes realiza-
dos cada sesenta dias, hay una diferencia de 3229 kg., pe-
Yo con la ventaja que los cortes cada treinta dfas produ-

cén un mayor porcentaje de proteina y un menor porcentaje

de fibra. Esto nutricionalmente es mas ventajoso,.

Los cortes realizados cada cuarenta dias que en total de
tres cortes nos produjo 12718 kg/ha de materia verde, tie-
ne la ventaja sobre los anteriores en que el porcentaje
de protefna es adecuado (20 -23 ¢ de proteina) y el por-
centaje de fibra (14.3 - 15.84 %) puede considerarse no
perjudicial para el organismo humano; ademd3s esta frecuen-
cia de corte produce rendimientos de materia verde muy su-
periores desde el Principio (2883 kg de hojas en el primer
corte) en comparacidn con el primer corte a los treinta
dias (443 kg de hojas) lo cual econdmicamente es mucho mas

rentable.

Es importante resaltar que en lo que a rendimiento en pro-
teina por hectirea se refiere, el corte cada cuarenta dfas
ofrece los mejores resultados (430 =720 kg/ha) en compara-
cidn con los tratamientos corte a los treinta y sesenta
dias (291 - 475 kg/ha y 382 - 620 kg/ha, respectivamente),
esto aunado a su alto rendimiento es determinante para con-
cluir que el corte cada cuarenta dfas es desde todo punto
de vista el mas adecuado.




D)

E)

-47-

Desde el punto de vista del agricultor es preferible ha-
cer tres cortes (cada cuarenta dias) en lugar de cuatro
cortes (cada treinta dias) pues sus costos de produccibn
se reducen y puede presentar un buen producto en el mer-

cado.

La etapa de desarrollo influye en la capacidad de rebro-
te de Amaranthus hypochondriacus, ya que en el tratamien-

miento corte cada treinta dias fue posible realizar cua-
tro’cortes, en el tratamiento corte cada cuarenta dias
fue posible realizar tres cortes Yy en el tratamiento cor-
te cada sesenta dias solamente fue posible realizar dos

cortes.
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RECOMENDACIONES :

Por todas las ventajas que manifestd el tratamiento corte
cada cuarenta dias se recomienda que para fines comercia-
les se coseche en esta etapa de desarrollo del bledo o ama-

ranto (Amaranthus hypochondriacus)

Hacer este tipo de ensayo con otras especies de bledo que
tengan potencial para ser usados como hortalizas.

Por la capacidad de rebrote observada se recomienda hacer
un ensayo para observar el efecto de la poda en el rendi-
miento de semilla para las especies utilizadas en este ti-

po de produccidn.

Realizar ensayos en los que se evalfie la influencia de
fertilizantes en el rendimiento en materia verde y seca,
asi como en el porcentaje de proteina, rendimiento en

proteina, para ésta y otras especies de bledo o amaranto.

Promover el cultivo del bledo como hortaliza familiar, 1lo
cual contribuird a mejorar la dieta alimenticia de la fa-

milia guatemalteca.
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10. APENDICE
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APENDICE 1

Condiciones climiticas que prevalecen en el Valle de Guatemalsa

Altitud , 1502.32 m.s.n.m.
Precipitacidén pluvial

anual media 1048.1 mm
Humedad relativa 77.6 %
Temperatura media 18.7 'C

Fuente: INSIVUMEH. Registro Climatol&gico del municipio de
Guatemala, anos 1973 - 1983.
Guatemala, 1984.

Caracteristicas del suelo en el irea de ensayo

Textura Franco arcillosa
pH 6.4

Materia orgénica mayor de 6.8 %
Nitrdgeno total | 0.245 & |
Fésfqro 48.33 ppm
Potasio 349 ppm

Calcio 22.4 meq/100 g
Magnesio 3.69 meq/100 g

Muestra analizada en el Laboratorio de Suelos de DIRYA e
ICTA, Guatemala, 1984.




Apéndice 3

Resultados obtenidos para las variables estudiadas

Corte | NGmero Rendimiento en materia verde foliar (kg/ha) Rendimiento en materia seca foliar (kg/ha)
de X Max. Min. Fc X Max. Min, Fc
corte L
Cada 1 443,55 673.20 353.63  50.1 51.41 76.74 37.73 84.53"
30 2 3082.13 4821.42 1407.14 309.79 489.13 128.57
dfas. 3 4606.68 6178.55 3067.85 689.90 950.00 446 .00
L 377h.54 4821.42 3417.85 907.10 975.00 771.40
W = 1268.94 12 4 W = 206.08 1234
Cv= 24.02% - CV= 24.03% .
Cada ! 2882.93 4859.00 1759.10  10.7° 301.94 490.81 190.00 56117
40 2 5006 .24 7125.00 3250.00 1019.64 1492.85 707.14
dfas 3 4829.00 5464 ,27 4825.70 1263.83 1617.85 1107.14
W =1759.97 12 3 W = 360.05 1 2
CV= 24.01% — CV= 24.16 B
Cada 1 5886. 36 9078.40 430474 36.9% 837.67  1125.72 663.00  30.5h#
60 2 9249.98 10428.50 7357.12 2373.21 2714, 28 1907.12
dias
CV= 14.62% CV= 16.4%

W = diferencia que debe existir entre dos medias para que sean diferentes estadisticamente.

CV= coeficiente de variacidn

~55-



...continuacidn Apéndice 3

Corte Nimero Porcentaje de proteina foliar Rendimiento en Kg. de protefna foliar/ha.
) de X Max. Min, Fc X Max. Min. Fc
J corte .
' 1 29.56 30.60  28.30 70,81%x 15,23 23.48 11.54 S, 7l
cada 30 2 22.83 23.65 21.90 70.40 113,38 30.41
dias. 3 20.95 26.78  17.93 144,87  201.21 84.61
3 4 18.19 19.64 17.20 165.01 190.79 |h6.02
W= 2,88 12 3 4 W = 45.7] 1 2 3 4
Cv= 7.1% —_— CV= 26.04% -
Cada 40 1 22,67 26.30 18.69 3.4 68.06 109.94 45.79 32.95%:*
dias 2 23.06 24 .66 20,23 237.50 343.00 132.10
20.64 22.80 19.50 261,37 289.30 219.60
W= 89.79 1 2 3
cv = 8.99 Cv= 27.48%
cada 60 1 14.40 20,20 12.00 5.59 | 123,48 227.39 79.64 .99 ,95%:*
dias 2 16.57 19.12 4. 71 387.21 446,00 303.57
k
€V = 15,13% CV- = 20.66%

W = diferencia minima que debe existir entre dos medias para ser estadisticamente diferentes

CV = coeficiente de variacidn.
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Apéndice 4
Resul tados acumulados obtenidos para las varjables estudiadas.
Nimero de Rendimiento en materia verde foliar (kg/ha) Rendimiento en materia seca foliar (kg/ha)
cortes. X Max. Min. Fc X Max. Min. Fc
4 cortes cada 11907.02 16252.00 8694.04 2.94 1958. 25 2261.77 1565.87  17.46%*
30 dias.
3 cortes cada
40 dtas 12718.12 15634.81 9580.51 2585 .41 3344 .48 1969.98
2 cortes cada
60 dfas 15136.33 19506.90 11661.86 3210.88 3840.00 2570.14
Cv =141 % CV = 16.51% 30 40 60
W =732.97

W= diferencia minima que debe existir entre dos medias para ser estadisticamente djferentes.

CV= coeficiente de variacién.
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»+ssContinuacidn Apéndice 4

Resultados acumulados obtenidos para las variables estudiadas

Nimero de Porcentaje de proteina foliar Rendimiento en kg. de protefna foliar/ha
_ cortes. X Max. Min. Fe X Max. Min. Fc
X de cuatro cortes 22.88 23.78 22.06 134, 7% 395.53 475.21 290.90 6.81%x
cada 30 dfas
X de tres cortes ,
cada 40 dfas. 22.13 22.74 21.42 566.94 720.75 430.21
i de dos cortes
cada 60 dfas. 15.46 18.11 13.93 510.68  620.39 382.21
W=0.96 30 40 60 W = 163.65 30 60 40
L CV = 4.94% —‘ CV = 19.28%

W = diferencia minima que debe existir entre dos medias para ser estadisticamente diferentes,

CV = coeficiente de variacién.
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Apéndice 5

COSTO DE PRODUCCION DE 1. HA. DE BLEDO (Amaranthus hypochondriacus)

CORTE CADA 30 DIAS

I. COSTOS DIRECTOS:

1. Renta de la tierra (4 meses) Q. 50.00
2. Preparacién de la tierra:
- 2.1. Aradura....... Q.28.00
2.2. Rastreo....... Q.20.00 Q. 48.00
3. Siembra a mano(2 jornales a
Q.3.20 c/U) Q. 6.40
L, Cuidados culturales:
b.1. Entresaque (2 jornales a
0.3.20 c/u)....Q.6.540
L.2. Limpias (21 jornales a
0.3.20 ¢/u)....Q.67.00
4.3. Control de plagas (4 jornales a
Q.3.20 c/u)....Q.12.80 Q. 86.40
5. Cosecha:
5.1. Corte cada 30 dfas (12 jor-
nales a Q.3.20 c/u)}....Q.38.40
5.2. Hechura de manojos (12 jorna-
les a 0.3.20 c/u)...... 0.38.40 Q. 76.80
6. Comercializacién:
6.1. Transporte al mercado (Q.0.25
por bulto de 50 kg) Q. 59.53
7. Insumos:
7.1. Una libra de semilla a Q.0.75
7.2. 4 litros de Folidol M480 (Q.11.00/
litro ) 4 aplicaciones....Q.44.00 Q. 44.75
TOTAL COSTOS DIRECTOS....... ceesssrees.. Q. 371.80
il. COSTOS INDIRECTOS:
1. Administracién (5 % SCD) Q. 18.59
2. Impuestos (10% SCD) Q. 37.18
3. Interés (5%SCD) Q. 18.59
TOTAL COSTOS INDIRECTOS . . vv e v er e vnnns Q. 74.37
COSTO TOTAL....covvvvunn. et ettt Q. L446.25
Rendimiento obtenido: 11907 kg = 11907 mano jos
Precio de mercado: Q.0.10 por manojo
RESUMEN:
INGRESO BRUTO (11907 MAN0JOS) 4t v nevee ittt eereeesenennnnnnnn, Q. 1190.70
COSTO DE PRODUCCION. o vttt tee ettt eee e e eeee e aeaean, ..Q. U446.25

«..Q.  7hb.45
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..... continuacién apéndice 5

CCSTO >E PRODUCCION DE 1 HA. DE BLEDO (Amaranthus hypochondriacus)

CORTE CADA 40 DIAS
1. COSTOS DIRECTOS:

1. Renta de la tierra (4 meses) Q. 50.00
2. Preparacion de la tierra:
2.1. aradura....... Q.28.00
2.2. rastreo....... 0.20.00 Q. 48.00
3. Siembra a mano (2 jornales a
Q.3.20 c/u)....... Q. 6.40 Q. 6.40
4. Cuidados culturales:
4.1, Entresaque (2 jornale: a
Q.3.20 ¢/u)...Q. 6.40
k.2, Limpias (15 jornales a
Q.3.20 c/u)...0.48.,00
4.3. Control de plagas (? iorna-
les a Q.3.20 ~/u)..q.9.60) 0. 64.00
5. Cosecha:
5.1. Corte cada 40 dfas (9 jorna-
les a Q.3.20 c/u)...Q.28.80
5.2. Hechura de mancjos (9 jorna-
les a Q.3.20 c/u)...Q.28.80 Q. 57.60
6. Comercializacién:
6.1. Transporte al mercado (Q.0.25
por manojo de 50 kq) Q. 63.59
7. Insumos;:
7.1. Una libra de semilla a Q.0.75
7.2, 3 litros de Folidol M480 (Q.11.00/
litro) 3 aplicaciones.. 0.33.00 33.75
TGTAL COSTOS DIRECTOS.... Q. 323.34
i1, COSTOS INDIRECTOS:
1+ Administracién (5 % SCD) Q. 16.14
2. Impuestos (10% SCD) Q. 32.32
3. Interés (5% sCD) _ Q. 16.16
TOTAL COSTOS INDIRECTOS.. Q. 64.64
COSTO TOTAL..........,. Q. hh6.25
Rendimiento obtenido: 12718 kg = 12718 manojos
Precio de mercado: Q.0.10 por manojo
RESUMEN:
INGRESO BRUTO (12718 manojos)...eveeesen.. et eieeaneaa, Q. 1271.80
COSTO DE PRODUCCION. .t vt ettt et iee tee et eneennnnnnnnnnens Cereane Q. 387.98
UTILIDAD NETA............. Q. 883.82
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