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Guatemala,
Marzo de 1993

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
Presente

Estimados Senores:

De acuerdo a lo establecido en la Ley Orgénicé de la Universidad de San Car
los de Guatemala, someto a vuestra consideracidén el trabajo de tesis titulado:

, "EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO FOLIAR EN BLEDO (éj'
maranthus caudatus) EN EL PARCELAMIENTO CUN CUN, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA"

El cual presento como requisito para optener el titulo profesional de Inge
niero Agrénomo, en el grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Esperando vuestra aprobacién, me suscribo de ustedes.

Atentamente,

;%..,Es trada
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO
FOLIAR EN BLEDO (Amaranthus caudatus) EN EL PARCELAMIENTO

CUN CUN, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA

EFFECT OF PLANT DENSITY ON LEAVE YIELD
IN AMARANTH (Amaranthus caudatus) IN THE PARCEL

CUN CUN, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA

RESUMEN

El presente experimento se realizd con el objeto de evaluar nueve densidades

de siembra y determinar el efecto de &stas sobre el rendimiento del amaranto.

El experimento se realizd en el parcelamiento Cun Cun, La Democracia, Escuin
tla, con coordenadas 14° 11' 30" Latitud Norte, 90° 54' 00" Longitud Oeste, alti
tud 80 msnm, precipitacién media anual de 2046 mm, temperatura media mensual de

27.3°C.
Los distanciamientos que se evaluaron fueron los siguientes:

0.6 metros entre surcos vy 0.2 metros entre plantas.
0.6 metros entre surcos y 0.1 metros entre plantas.
0.6 metros entre surcos y chorrio.
O.SImetros entre surcos y 0.2'metros entre plantas.
0.5 metros entre surcos y 0.1 metros entre plantas.
0.5 metros entre surcos y chorrio.

. 0.4 metros entre surcos y 0.2 metros entre plantas.

0.4 metros entre surcos y 0.1 metros entre plantas.




0.4 metros entre surcos y chorrio.

El material a que se evaludé fue el cultivar FA-637 (Amaranthus caudatus), -

procedente de Santiago Sacatepéquez. La cosecha se realizd a los 35 dias después

de la germinacidn.

Las variables que se evaluaron fueron: altura de la planta al momento del
corte, rendimiento bruto fresco, rendimiento neto fresco, rendimiento neto seco y
dfas a rebrote; las cuales se sometieron a andlisis de varianza y prueba de Tukey

para las que presentaron diferencia significativa. También se realizd anélisis

de regresidén y correlacidén para algunas de las variables evaluadas.

Después de realizados los andlisis de varianza, se pudo observar que existe
diferencia significativa {inicamente para el factor "A" (distanciamiento entre -
plantas), no asi para el factor "B" (distanciamiento entre surcos), como tampoco

para la interaccidn entre el factor "A" y el factor "B".

De los distanciamientos evaluados, se pudo observar que el distanciamiento

0.2 metros entre plantas, fue el que obtuvo los mejores resultados, para cada u-

na de las variables.

Con respecto a los andlisis de correlacidn, se pudo apreciar que existe una
relacidén directa entre las variables evaluadas a las que se les realizd este and

lisis.

En cuanto a los andlisis de regresidn, se pudo observar que existen dependen

cias entre las variables a las gue se les efectud este andlisis y todas presentan

una ecuacidn, que se ajusta a un modelo logaritmico. .




1. INTRODUOUOCCION

En los paises en vias de desarrollo, amplios segmentos poblacionales sufren
de deficiencias nutricionales, las cuales son susceptibles de aliviar con el con

sumo de hojas verdes.

Para aliviar los problemas de alimentacién, una medida es buscar nuevas --
fuentes de alimento, haciéndose uso de los recursos fitogenéticos, tanto nativos

como foraneos.

Ei amaranto es un ejemplo de ello, ya que se ha cultivado durante miles de
afios como planta comestible o como productora de semillas, en muchos pueblos de

América.

En la actualidad, sus semillas y sus hojas son empleadas en América y otros
continentes, debido a sus altos niveles de proteinas, vitamina A, hierro y otros

nutrientes, los cuales tienen efectos positivos en la dieta humana.

En Guatemala, las hojas tiernas del amaranto son bien conocidas y muy usa-~
das como alimento, particularmente entre los sectores de bajos ingresos y entre
(e

la poblacidn indigena; por lo que se debe tratar de estimular al sector agricola

en la produccidén de este cultivo.

En esta investigacidén se evaluaron nueve densidades de siembra para determi
nar el rendimiento foliar, utilizando un disefio en bloques al azar con arreglo -
combinatorio, la investigacibén se realizd en el parcelamiento Cun Cun, La Demo~-~

cracia, Escuintla; en los meses de agosto-septiembre de 1990,




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia el cultivo del amaranto ha generado gran interés en diversas par-
tes del mundo, por su utilizacién diversificada, ya que puede usarse la semilla y

la hoja tierna, asi como los residuos de cosecha de la semilla.

Con respecto a la densidad de siembra sobre el rendimiento, se puede indicar
que el rendimiento es la“ekpreéién de todos los factores (luz, temperatura, agua,
tasa fotosintesis, superficie fotosintética) que actidian durante el ciclo vital de
la planta. La densidad de siembra tiene efectos sobre el rendimiento a través -
del nimero de plantas/ha, el rendimiento decrece debido probablemente a la falta
de recursos adecuados del medio, por la misma presidén de competencia entre las -

plantas.

Un factor a favor de las densidades més altas y distancias entre surcos mis
cortos, es que las plantas cubren el suelo mas rdpidamente y cubren la maleza -

que estd germinando, no permitiéndole desarrollarse.

En general, se puede decir que al aumentar la densidad de poblacidn, se dis
minuye la altura de la planta, el nimero de ramificaciones, el nimero y tamafio -

de las hojas y el nlimero de flores.

Debido a la poca impo}tancia dada al cultivo hasta hace unos pocos afios, no
se tienen conocimientos sdlidos sobre el manejo del mismo, que asegure una renta
bilidad aceptable, especificamente sobre iabdensidad de poblacién en una planta;
cidn comercial, no existe informacidn para el péis. 8in embargo, a nivel inter-
nacional, se ha obtenido datos contradictorios en diversos ensayos, en los cuales

algunos reportan a la siembra al chorrfo como la mejor, mientras en otros infor--




mes se reportan que la siembra en la cual existe un distanciamiento entre surcos
y uno entre planta, es superior para la produccidn de hoja. Por lo que el pre--
sente estudio constituye un aporte para generar tecnologia y contribuir de algu-
na forma al conocimiento sobrekel potencial productivo del amaranto, especialmen

te en cuanto a densidad de siembra.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Origen del Amaranto:

Sumar Kalinowski, L. (17), indica que estudios boténicos recientes, -
demuestran la posibilidad de que el centro de origen del amaranto, -

sean los Andes Bolivianos y Peruanos.

Sanchez, M. (15), indica que se cree que la especie hypochondriacus,
sea la mds antigua en América y que probablemente después pasé a A~
sia y Europa, pero su verdadero origen se desconoce; es decir se des

conoce la especie silvestre de la cual proviene.

Sauver, citado por Alejandré; I. (2) y Campogorra, I. (6), precisa que
el origen del amaranto es el Surceste de los Estados Unidos y Norte -
de México. EIl encontrd indicios de que el amaranto era cultivado por
los nativos para su alimentacidén, posteriormente debido a migraciones
se trasladé a la meseta central, donde alcanzd su mayor relevancia co

mo cultivo de grano en tiempos anteriores a la conquista.

Alejandré, I. (2), en algunos estudios menciona que 60 especies son -
nativas de América y otras 15 de Europa, Asia y Australia; siendo la
mayoria anuales y producen semillas. Algunas especies se consumen co

mo hortalizas, especialmente en Asia.

Downton, J.S. (8), haciendo referencia a la historia del cultivo, e§_'
plica que en tiempos de la conquista, el amaranto fué de los principa

les granos cultivados en Centro América, siendo posteriormente relega
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3.1.2

do a un segundo plano por cultivos de grano mds grande como el maiz

y por la prohibicién de la iglesia durante la colonia.

Seglin Alejandré, I. (2), algunos autores afirman que el género Amaran

thus contiene 4 especies antiguas cultivadas, las cuales han sido uti

lizadas para grano, siendo éstas: A. hypochondriacus, A. caudatus, A.

edulis, A. cruentus; éstos son originarios de México, Centro y Sur

América y fueron domesticados antes o simultdneamente con el maiz.

Caracteristicas de la Planta:

Sanchez, M. (15), indica que el género Amaranthus comprende hierbas -
anuales procumbentes o erectas, con hojas simples, alternas, enteras
y largamente pecioladas. Plantas generalmente matizadas con un pig--
mento rojizo llamado amarantina, algunas formas cultivadas son alta-

mente coloreadas.

Sanchez, M. (15), precisa que las flores son unisexuales, mondicas o
didicas, en densos racimos cimosos situados en las axilas de las ho-
jas. Estas son muy pequeflas, subtendidas terminales, perianto unise
riado, pétaloé y sépalos iguales y designados como tépalos, estam--

bres de 3-5, ovario siipero unilocular que madura en un utriculo cir-

cunsésil o indehiescente con una sola semilla.

Sumar Kalinowski, L. (17), menciona que las especies de Amaranthus -
alcanzan hasta dos metros de altura, comiinmente poseen solo eje cen-
tral con pocas ramificaciones laterales. Su raiz pivotante es corta
y robusta. El tallo es estriado con aristas fuertes y hueco en el -

centro cuando alcanza su madurez. Las hojas son largamente peciola-



3.1.3

das, romboides, lisas de escasa pubescencia y la nervadura central

es grhesa y prominente:. La inflorescencia es una panicula laxa o -
compacta y de diversos colores; desde blanco amarillento, verde, ro-
sado, rojo, hasta plrpura. El1 fruto es un pixidio conteniendo una -
sola semilla de 1 a 1.5 mm. de didmetro y de colores variados como -

blanco, rosado, pardo rojizo, amarillento y negro.

Taxonomia:

Segfin Alejandré, I. citado por S&nchez, M. (15), la familia Amaran--
thaceae estd compuesta por 50 géneros y aproximadamente 800 especies.
El género Amaranthus se divide en 2 secciones:

a. Amaranthus

b. Plioptosis.

Sauver, citado por Sinchez, M. (15), indica que el género Amaranthus
comprende alrededor de 50 especies de los trdpicos y regiones templa
das del mundo. Uno de los esfuerzos mis valiosos y sostenidos para
aclarar la taxonomia del gé&nero Amaranthus, tal vez sea el de Sauer,
quién ha venido investigando desde hace 3 décadas las relaciones y
origenes de numerosos ejemplares procedentes de diferentes lugares,

logrando simplificar notablemente la clasificacidén de esos vegetales.

Sanchez, M. (15), cita a Sauer, indicando que la seccién Amaranthus -

incluye especies de granos, amarantos coloridos, tipo hortalizas, or-

" namentales y malezas comunes. Existe variacidén en el tamafio de la ho

ja entre y dentro de especies, el color de la planta va desde un ver-

de o magenta; en las influorescencias el color oscila de verde a plr-

pura.




3.1.4

Composicién Quimica:

Segin Saina, citado por Sénchez, M. (15), el amaranto es una planta
de excelente follaje y abundante semillas que facilmente puede cul-
tivarse en el campo, patios, jardines y huertos, por lo que resulta
recomendable promover el aprovechamiento alimenticio de.sus hojas,

tallos y semillas; dada la extraordinaria composicidén quimica de to

das las partes de la planta.

Rinno, G. citado por Grubben, J.H. (10), estimS que una dieta bien
balanceada para europeos, que contenga 100 gr. de vegetales, provee
un 20% de los requerimientos de proteina, un 33% del calcio, un 50%
del hierro y el 100% de los requerimientos de carotenos y vitamina
C. Estos datos se pueden tomar en cuenta para determinar el poten-

cial de los vegetales en las Areas tropicales.

Campogorra, I. (6), menciona que: el amaranto se considera como la
"verdura de los pobres", por sus cualidades nutritivas. Las hojas -
de los tipos grano y de hojas son ricas en carotenos, hierro, calcio,

vitamina C y otros micronutrientes.

Sa&nchez, M. (15), precisa que las partes verdes del amaranto pueden
tener desde 1.8 a 6.9 gr. de proteina, 400 a 800 mg % de calcio, de

50 a 80 mg % de fdsforo y de 18 a 25 mg % de hierro.

"Abbott, J.A. y Compbell, T.A. (1), mencionan que las hojas de amaran

to son excepcionalmente altas en calcio y contienen m3s fibra, niaci

na y dcido ascédrbico que la espinaca; aungue los niveles de proteina

hierro y otros minerales son similares.




Sanchez, M. (15), cita a Lotti, quién indica que las hojas pulveriza

das de ciertas especies de amaranto, revelan un estimable 23.3%

de

proteina en comparacidén con el material de la planta entera que es -

de 16.62%. (Ver cuadro l).

Sanchez, M.

(15), indica que el tallo usualmente contiene de 2.8 a

5.9 gr de proteina, mds de 300 mg de calcio, alrededor de 30 mg de

fésforo y 2 mg de hierro en 100 gr de tallo. Los tallos tienen un

alto valor nutritivo y su {Unico inconveniente estaria en la parte -

no digerible de la fibra cruda.

Andlisis bromatoldgico de la hoja del amaranto.

Cuadro 1. Composi-
cién por 100 grs. de porcidn comestible.
Valor energético 42,0 cCal.
Humedad 86.0 %
Proteina 3.7 gr.
Grasa 0.8 gr.
Hidratos de carbono 7.4 gr.
Fibra 1.5 gr.
Ceniza 2.1 gr.
Calcio 313.0 ng.
Fésforo 74.0 ng.
Hierro 5.6 mg.
Vitamina A actividad 1600.0 ng.
Tiamina » 0.05 mg.
Riboflavina 0.24 ng.
Niacina ' 1.2 mg.
Acido Ascdrbico 65.0 mg.
FUENTE: Tabla de Composicifn de Alimentos, INCAP.




3.1.5

Sanchez, M. (15), con respecto a la composicidn quimica de la semilla,
indica que éstas contienen un promedio de 14.7% de proteina, 3.1% de
grasa, 60.7% de carbohidratos y adémés son muy ricas en los siguien--
tes minerales: 510 mg. de calcio, 397 mg. de f&sforo y 11 mg. de hie-
rro. Ademds, tienen proporciones discretas de tiamina, riboflavina,

niacina y vitamina C.

Viyajakumar, N. y Shanmugavelu, K.G. (18), en una evaluacidén de A. hy-

pochondriacus, determinaron que el rendimiento de materia verde y ma-

teria seca, aumentan conforme a la edad de la planta, mientras que el
contenido o calidad nutricional disminuye sensiblemente después de -

los 40 dias.

Alfaro Villatoro, M. (4), indica que un rendimiento adecuado y una -
composicién quimica aceptable se obtiene al cosechar a los 40 dias --
después de la emergencia, ya que se combinan los siguientes resulta--
dés: rendimiento de materia verde 6,530.4 kg/ha, rendimiento de pro--
tefna 154.3 kg/ha, contenido de proteina 22.7 kg/ha, contenido de fi-
bra cruda 14.3 kg/ha, contenido de calcio 2,279.8 mg, contenido de -~
fésforo 740.9 mg, contenido de hierro 52.7 mg y contenido betacarote-

nos 24.1 mg. (Ver cuadro 2).

Datos sobre el Cultivo:

Lees, P. (12), indica que el culﬁivo crece rapidamente a causa de su
metabolismo de fijacidén en C4 y responde muy vien a la adicidn de ni-
trdgeno, lo que sugiere una asimilacién efectiva de éste. Una carac-
teristica importante de las especies del género Amaranthus, es que -~

realizan su fotosintesis por la via C4 resultando ser planta de crecl

) lPRUPIﬂ] 0 DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS []El GUAIEMALAI
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miento ripido. Las plantas C4 son sumamente eficientes en cuanto a
la utilizacidén del agua, ya que requieren menos de 2 terceras partes
de la humedad que requieren las plantas corrientes C3. Esta caracte
ristica de resistencia a la sequia, podria resultar‘muy valiosa en

ireas donde la falta de agua limita permanentemente la produccidén a-

gricola.

Cuadro 2. Comparacidn de hortalizas crudas (hojas), nutrientes seleccionadas en

100 grs.

% grs. mg. mg. mg. (U.I.) mg. mg. my. mg.
HORTALIZA HUMEDAD PROTEINA Ca. P. ¥Fe. Vit.A TIAMINA RIBOF. NIAC. A.ASC.

A. hypoch.  86.9 3.5 267 67 3.9 6100 0.08 0.16 1.4 80
. Acelga 91.1 2.4 89 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 Comiin 87.5 4,2 179 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, Gathered Sénchez Marroquin.

Seglin Sdnchez, M. (15), los amarantos domésticos tienen la raiz princi
pal larga y vigorosa, lo cual les permite resistencia a las sequias.
Su gran cantidad de hojas anchas y hibito erecto forman una cubierta -

densa, Gtil para el control de malezas.

Sanchez, M. (15), indica que un cultivo dicotileddneo para grano, po-
drfa proporcionar nuevas oportunidades para rotacidn de cultivos, --
siembras dobles y miiltiples, o romper grandes extensiones de cerealeg

para blogquear la disminucién de enfermedades.
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Con respecto a la siembra del amaranto, Sanchez, M. (15), menciona

2 métodos: siembra directa y transplante.

En el primer método, las semillas son esparcidas con la mano, mezcla
das con arena para lograr una distribucidén uniforme; la cantidad de>
semilla utilizada es aproximada de 5-~10 kg/ha. La siembra se puede
hacer en hileras distanciadas entre 20 a 30 cm, a la ;ercera semana
de germinacidén, se puede efectuar un raleo, dejando entre 3 a 5 cm -

de.distancia.

En el segundo método, las semillas son sembradas al voleo y cubiertas
con una delgada capa de suelo, para ser transplantadas al campo defi-

nitivo después de 2 a 3 semanas.

En lo que se refiere a densidades de poblacidn, Ruttle, citado por -

Sanchez, M. (15), en un experimento con Bmaranthus hypochondriacus, -

llegd a determinar que la densidad de la poblacidn Optima es de  ---
40,000 plantas/ha o sea la Mis grande que evalud. Estos resultados -
se completaron con datos obtenidos de 80 lugares, sembrados todos con

Amaranthus hypochondriacus, notindose mucha uniformidad en los rendi-

mientos.

El mismo autor indica que los experimentos de otras personas utilizan
do la misma especie, la poblacién que presentd el rendimiento mas al-

to fue de 80,000 plantas/ha.

En cuanto a rendimiento, Grubben, G. (L0), menciona que €stos varian
de acuerdo al clima, fertilidad del suelo y densidades de siembra.

Tambi®n se debe considerar la edad de la planta en el momento de 1la
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cosecha; plantas jévenes son mis suculentas y la porcidén comestible
es mayor, pero la cosecha realizada en estado tardio puede dar mayo-

res rendimiento, aunque de mas baja calidad.

Campbell, T.A. y Abbott, J.A. (5), en una evaluacién de 20 materia--

les de amaranto, obtuvieron rendimientos que no variaron desde 3 a

17 toneladas métricas/ha, utilizando una densidad de siembra de 200

plantas/mz, habiendo realizado una cosecha durante la floracién tem

prana por corte de la planta a una altura de 5 cm arriba del suelo.
.

Los mayores rendimientos fueron obtenidos durante un periodo de pre

cipitacidén moderada y altas temperaturas.

Willson, citado por Oke, O.L. (13), compard los efectos de la siembra
al voleo y en hileras, utilizando 5 niveles de fertilizacién de NPK -~
(15-15-15), encontrd que la siembra al voleo fue superior a la siem--
bra en hilera. La respuesta al nivel de 200 kg NPK/ha (22.19 kg/ha -
de peso fresco), fue superior al de 0 y 100 ké de NPK (8.57 y 15.52 -
kg/ha de pesé fresco respectivdﬁente). Sin embargo, los niveles de

fertilidad no afectaron la composicién quimica de las hojas.

Kogbe, citado por Oke, O.L. (13), encontrd que la cosecha coﬁercial

(peso fresco total) y la cosecha comestible (peso.frésco de hoja, in
. cluyendo peciolo), se incrementd significativamente al utilizar 20 -
toneladas/ha de gallinaza. - El rendimiento obtenido sin fertiliza~--
cién fue de 22 toneladas/ha de peso fresco to£a1 Y alcanié 45.5 tone

ladas/ha al aplicar 20 toneladas/ha de gallinaza.




3.1.6

13

Estudios Realizados en Nuestro Pais:

Alfaro Villatoro, A. (3), realizd una evaluacién del rendimiento y

composicién quimica del amaranto (Amaranthus hypochondriacus), en el

v

Centro Experimental de la Facultad de Agronomia, al Sur de la Ciudad

Capital; obtu&o que el rendimiento de materia verde obtenido con ﬁna
dénsidad de 144.284 plantas/ha, permite inferir que, reduciendo las
distancias entre postura 0.15 y 0.20 m (266,666 y 200,000 plantas/ha
respectivamente), seria posible obtener rendimientos de 15,238.8 kg/

ha de materia verde, haciendo el corte entre los 35-40 dias.

El mismo autor indica que los rendimientos al realizar el corte a los
25 dfas después de la emergencia, son bastante bajos, pero pueden ser
incrementados reduciendo el espacio entre plantas, ya que la composi-
cidén quimica del amaranto en esta etapa, es mayor y puede aprovechar-

se para el consumo, tanto las hojas como el tallo.

Beteta Santiago, J.D..(4), en una evaluacidén de rendimiento y conteni
do de proteina foliar de 16 cultivares de amaranto (Amaranthus sp.),
realizado en el finca Bulbuxy&, San Miguel Panam, Suchitepéquez, indi
ca que con una densidad de 83,333 plantas/ha, los cultivares que me—?
jor se comportaron con respecto ai rendimiento bruto verde; neto ver-
de, neto seco y altura de corte: Fa-350, INCAP~-23206, INCAP~17-USA-~

80S-649, INCAP-8-USA-82S-434.

Corado Castellanos, M.A. (7), en una evaluacidén de rendimiento roliar

de amaranto (Amaranthus hypochondriacus) utilizando 2 métodos y dife-

rentes distanciamientos de siembra, realizado en el Centro Experimen-

tal de la Facultad de Agronomia, al Sur de la Ciudad Capital, obtuvo
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que con una densidad de 83,333 plantas/ha (distanciamiento de 0.6 m
entre surcos vy 0.2 m entre plantas), el rendimiento foliar de peso
bruto y peso neto es de 7,000 69 kg/ha y 3,372 kg/ha respectivamen

te, utilizando el método de siembra directa.

Escalante Herrera, D.A. (9), en una evaluacién del rendimiento fo-
liar y proteina de 16 materiales promisorios de bledo (Amaranthus -~
sp.), realizado en Salami, Baja Verapaz, concluyd qdé con una densi-
dad de 83,333 plantas/ha, el rendimiento de peso‘bruto fresco, peso

neto fresco y el peso neto seco, son altamente variables y fueron -~
‘los materiales B8-USA~825-434 y 23-206, los que -presentan los resul-

tados mas altos.

Pérez Julrez, C.R. (14), en una evaluacidn del rendimiento foliar de
cinco cultivares seleccionados de Amaranthus sp., localizado en la -
aldea Buena Vista, Chimaltenango, indica que los mayorés rendimien--
tos en materia verde, con una densidad de 41,666 plantas/ha fueron -
de 933.76 kg/ha y 812.90 kg/ha; que corresponden a los cultivares -
23206 y H. S. respectivamente y que comparado con los obtenidos con

otros investigadores se consideran bajos.

MARCO REFERENCIAL

El experimento se localizd en el Parcelamiento Cun Cun, La Democracia, Es-
cuintla, con posicién geogrifica de 14°11'30" Latitud Norte, 94°54'00" Lon-

gitud Oeste y una altitud de 80 msnm.

Segiin el sistema de clasificacidén de zonas de vida de Holdridge (11), el a-

rea experimental corresponde a la zona ecoldgica bosque subtropical muy hi-
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medo (cdlido).

La zona donde estaba ubicada el area de trabajo, presenta las siguientes -~

condiciones climaticas:

- Precipitacién media anual 2,046 mm
- Humedad relativa 76 %
- Temperatura media anual 27.3 °C

Los suelos de la regidn segiin Simmons, et al (16), pertenecen a la serie A-
chiguate, gue se caracterizan por ser suelos profundos, bien drenados, pla-

nos, color pardo muy oscuro, textura franca y alta fertilidad natural.

Segiin el andlisis del suelo realizado en los laboratorios de Suelos del ICTA

Guatemala 1989, los resultados fueron los siguientes:

Cuadro 3. Caracteristicas del suelo del &rea experimental.

MICROGRAMOS/ml Meg/lpO'ml. DE SUELO

pH P K N Ca Mg
6.4 2.67 356 - 4.75 1.32

Resultados del Laboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia

Agricolas. Agosto 1990.

El material que se utilizd fue el cultivar FA-637, originario de Santiago -

Sacatepéquez y perteneciente a la especie Amaranthus caudatus, son plantas

de color verde e inflorescencia en panicula de color dorado.
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4. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de diferentes densidades de seimbra sobre el rendimien-

to foliar del amaranto.
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5. HIPOTESIS

Las densidades de siembra evaluadas, tienen uns influencia diferente sobre

el rendimiento foliar del amaranto.
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6. METODOLOGIA

6.1 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se utilizd fue bloques al azar con arreglo combinatorio y 3 -

repeticiones.

6.2 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

| Los tratamientos de las densidades de siembra fueron los siguientes:

Al BL = 0.6 m entre surcos - 0.2 m entre plantas
Al B2 = 0.6 m entre surcos - 0.1 m entre plant;s
Al B3 = 0.6 m entre surcos - chorrio

A2 Bl = 0.5 m entre surcos - 0.2 m entre plantas

A2 B2 = 0.5 m entre surcos - 0,1 m entre plantas

A2 B3 = 0.5 m entre surcos - chorrio
A3 Bl = 0.4 m entre surcos - 0.2 m entre plantas
A3 B2 = 0.4 m entre surcos - 0.1 m entre plantas
A3 B3 = 0.4 m entre surcos - chorrio

6.3 TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

El tamanio de la paxcela bruta fue de 5 surcos, de 5 metros de largo y el an

cho fue el siguiente:

Para el distanciamiento entre surcos de 0.6 m, el ancho de las parcelas fue

. 2 2
de 3 m, siendo el area de las parcelas de 15 m ,
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Para el distancimiento entre surcos de 0.5 m, el ancho de las parcelas fue

de 2.5 m, siendo el drea de las parcelas de 12.5 m2.

Para el distanciamiento entre surcos de 0.4 m, el ancho de las parcelas fue

de 2 m, siendo el Area de las parcelas de 10 mz.

De los 5 surcos que constd cada parcela, se evaluaron los 3 del centro, de-
jando los dos surcos laterales, asi como 0.5 m al principio y al final de ca

da parcela, para contrarrestar el efecto de borde.

La distancia entre bloques fue de 1 metro y entre tratamiento de 0.5 metxos,

con un nimero total de 27 parcelas.

El 8rea total del experimento fue de 450.5 mz.

MODELO ESTADISTICO

Ykl = I+ Bj + Ak + Bl + ABk1l + Ejkl

Donde:

Yjkl = Variable respuesta asociada a la jkl-&sima unidad experimental.

iy = Efecto de la media general.

Bj = Efecto del j-&simo bloque.

AK = Efecto del k~ésimo nivel del factor "A" (distancia entre plantas).
Bl = Efecto del 1-8simo nivel del factor "B" (distancia entre surcos).

ABkl = Interaccién del k-&simo nivel del factor "A" con el 1l-&simo nivel

del factor "B"

Ejkl Error experimental asociade a la jkl-€sima unidad experimehtal.




VARIABLES RESPUESTA EVALUADAS

Durante el experimento se evaluaron las siguientes variables:

Altura de la Planta al Momento del Corte:

A los 35 dias despuds de la germinacidn, se midid la altura de las plan-

tas, de la base del tallo al &pice apical expresado en centimetros.

Rendimiento Bruto Fresco:

Este dato se obtuvo cortando las plantas a una altura de 5 cm del suelo.
Luego se pesd el tallo y las hojas de las mismas, se pesaron las hojas y
los peciolos expresados en gr, posteriormente se hizo la conversién a -

kg/ha.

Rendimiento Neto Seco:

Las hojas de ias muestras del inciso anterior, se colocaron en bolsas de
papel kraft, las cuales se perforaron con anterioridad para permitir la

circulacién del aire para que el secado fuera mas uniforme. Dichas bol-
sas fueron colocadas en un horno con una temperatura de 60°C durante un
periodo de 16 horas, después de las cuales se procedié a pesar las hojas

secas expresadas en gr, y posteriormente se hizo la conversidn a kg/ha.

Dias a Rebrote:

"Se tomd el ndmero de dias durante log cuales las plantas cortadas ante--

riormente comenzaban a emitir brotes.

6.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Se realizd andlisis de varianza a las siguientes variables:
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Altura de la élanta al momento del corte;
Rendimiento bruto fresco;

Rendimiento neto fresco;

Rendimiento neto seco;

Dias a rebrote.

A los andlisis de varianza que tuvieron diferencia significativa, se les rea

lizaron pruebas de Tuckey.'

También se realizaron correlaciones, con el objeto de observar el grado de
asociacién que se guarda entre variables. Las correlaciones que se hicieron

fueron las siquientes:

Altura al momento del corte / rendimiento bruto fresco.
Altura al momento del corte / rendimiento neto fresco.
Rendimiento al momento del corte / rendimiento neto seco.
Rendimiento bruto frésco / rendimiento neto fresco.
Rendimiento bruto fresco / rendimiento neto seco.

Rendimiento neto fresco / rendimiento neto seco.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

Preparacidén del Terreno:

Esta se realizd en forma manudl con azaddn y posteriormente se. hizo .uso -

de rastrillos,.con el propdsito de dejar el terreno libre de terrones.

Desinfestacién del Suelo:

Para esta actividad se utilizd Semevin, con el objeto de controlar los in

sectos del suelo.
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Siembra:
Se utilizd el método de siembra directa, colocando un promedio de 20 semi
llas por postura en aquellos casos donde habian distancias y -en otros ca-

sos la semilla se colocd al chorrio.

Raleo:

Este se realizd a los veinte dfas después de la germinacidén, dejando una

planta por postura, no asi en la siembra al chorrio.

Control de Malezas:

Se realizaron en forma manual cuando se considerd necesario, para evitar

la interferencia de éstas con el cultivo.

Control de Plagas:

Se aplicd Decis EC 2-5 en el momento que se detectd la presencia de insec

tos chupadores y masticadores.

Cosecha: .
Se realizd en forma manual a los 35 dias después de la germinacién, las -

plantas se cortaron a 5 cm del suelo.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4, se pueden observar los resultados de los andlisis de varian-
za, efectuados a las variables estudiadas: altura al momento del corte, rendimieg

to bruto fresco, rendimiento neto fresco y rendimiento neto seco.

Para el factor "A", existe diferencia significativa, tanto al 1% como al 5%,
ésto indica que el distanciamiento entre plantas tiene influencia en el comporta-
miento de las variables estudiadas, lo cual se debe a la competencia directa que

hay entre las plantas en su etapa de desarrollo.

Con respecto al factor "B", se puede apreciar que no existe diferencia signi
ficativa; lo que se demuestra en la figura 1, donde se aprecia que las lineas de

tendencia resultante son paralelas, lo cual indica que dichos factores actllan en

forma independiente.

Cuadro 4. BAnalisis de varianza para las diversas variables estudiadas.

F.C. ' F.C. F.C. F.C. F.T.
FUENTE DE G.L. ALTURA PESO PESO PESO
VARTIACION CORTE BRUTO NETO SECO 0.05 0.01
Bloque 2
Tratamiento 8
Factor "A". 2 10.32 ** 11.69 ** 10.01 ** 11.35 ** 3.63 6.23
Factor "B" 2 2.71 NS 3.36 NS 1.81 NS 1.76 NS°  3.63 3.63
Interaccidn 4 0.629NS 0.256NS 0.355NS  0.303NS  3.01 4.77
Error' 16
* Significativo al 5%
LA Significativo al 1%
NS No significativo

Factor A Distanciamiento entre plantas

Factor B Distanciamiento eéntre surcos.




RENDIMIENTO (kg/ha)

6766.67

6240.00

5%33.33

5855.56

5513.33

4511.10

408€ .86

4403.34

3666.63

x 0.6 m entre plantas

‘% 0.5 m entre plantas
—4 *
Chorrio
%
13 l H
] i ]
0.4 0.5 0.6

DISTANCIA ENTRE SURCOS (m)
Figura 1. Interaccidn entre el distanciamiento entre plantas y el distanciamiento entre

sSUrcos.,

1744
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En el cuadro 5, se presentan los resultados de los coeficientes de variacién,
los cuales se encuentran dentro de los rangos permitidos, lo que demuestra que el
experimento fue bien manejado. Los altos coeficientes de variacidén en el peso -
bruto fresco, peso neto fresco y peso neto seco, podrian deberse a la influencia
del medio ambiente sobre estas variables; asi como también la forma cdémo se reali
z6 la cosecha, ya que no se cortd un nimero determinado de plantas, sino que se -

cosechd todo el material gue ocupaba la parcela neta.

Cuadro 5. Coeficientes de variacidn de las variables estudiadas.

VARIABLE ‘ C.V.
Altura al momento del corte 5.58 %
Peso bruto verde 18.56 %
Peso neto verde 18.33 %
Peso neto seco 18.99 %

En el cuadro 6, se presenta el resumen de los resultados obtenidos de cada -
una de las variables analizadas, en el que se aprecia que con respecto a la altu-
ra al momento del corte, el distanciamiento de 0.6 metros éntre‘surcos y 0.2 me-
tros entre plantas, con una densidad de 83,999 plantas/ha, presenta-la mayor altu
ra con un promedio de 91.33 cm; siguiéndole en orden de importancia el distancia-
miento de 0.5 metros entre surcos y 0.2 metros entre plantas con Qné densidad de
100,000 plantas/ha, con una altura promedio de 90.33 cm; hasta llegar al distan--
ciamiento de 0.4 metros entre surcos y al chorrio entre plantas, con una densidad

de 1,075 plantas/ha, con una altura promedioc de 75.33 cm.
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Cuadro 6. Resumen de los resultados promedio obtenidos para cada una de las va-

riables analizadas.

DISTANCIAMIENTO DE

SIEMBRA (m) DENSIDADES A.M.C. P.B.F. P.N.F. P.N.S.
E/S E/P PLANTAS/ha {cm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
0.6 0.2 83000.00 91.33 6766 .67 ©1933.34 317.90
0.2 100000.00 90.33 6240.00 1893.33 314,17
0.4 0.2 125000.00 85.66 5733.33 1600.00 261.55
0.6 0.1 166666 .00 88.33 5855.56 1700.00 269.84
. 0.1 200000.00 84 .00 5513.33 1644.40 257.73
0.1 250000.00 83.67 4511.10 1466.66 236.78
. CH 1033000.00 79.33 4088.86 1476.67 185.78
CH 1140000.00 82.67 4403.34 1381.46 217.16
0.4 CH 1170000.00 75.33 3666.63 1133.30 175.19
REFERENCIAS:
E/S = Entre surcos
E/P = Entre plantas
A.M.C. = Altura al momento del corte
P.B.F. = Peso bruto fresco
P.N.F. = Peso neto fresco
P.N.S. = Peso neto seco
CH = Chorrio

Con respecto a esta variable, se puede observar que los tratamientos en -
los cuales el distanciamiento entre plantas se hizo al chorrio, obtuvieron los -~
promedios mis bajos, ésto es explicable qebido a que prgsentan las densidades -
mas altas, lo gue ocasiona que las raices aetengan su proceso de expansién, con
lo cual se reduce el rendimiento de cada planta, debido a la competencia gue se

produce entre ellas mismas.

En cuanto al peso bruto fresco, el distanciamiento de siembra que obtuvo el




27

mayor rendimiento, fue el de 0.6 metros entre surcos y 0.2 metros entre plantas,
con un rendimiento de 6,766.67 kg/ha; seguido del distanciamiento de 0.5 metros

entre surcos y 0.2 metros entrerplantas, con un rendimiento de 6,240.00 kg/ha; -
el distanciamiento de 0.4 metros entre surcos y al chorrio entre plantas, obtuvo

el menor rendimiento con 3,666.63 kg/ha.

Con respecto al peso neto fresco, el rendimiento m3s alto fue para el dis--

tanciamiento de 0.6 m entre surcos y 0.2 m entre plantas, cuyo rendimiento fue

de 1,933.34 kg/ha; sequiéndole el distanciamiento de 0.5 m entre surcos y 0.2 m
entre plantas con 1,893.33 kg/ha; siendo el distanciamiento mds bajo el de 0.4 m

entre surcos y al chorrio entre plantas, con 1,130.30 kg/ha.

En cuanto a la variable peso neto seco, sobresalid el distanciamiento de
0.6 m entre surcos y 0.2 m entre plantas, con un rendimiento promedio de 317.90
kg/ha; siguiendo el distanciamiento de 0.5 m entre surcos ¥y 0.2 m entre plantas
cuyo rendimiento promedio fue de 314.17 kg/ha; mientras que el rendimiento pro-
medio mAs bajo correspondid al distanciamiento de 0.4 m entre surcos y al cho=---

rrio entre plantas, con 175.19 kg/ha.

En cuanto a la variable dfas a rebrote, se observd que ninguna de las densi
dades evaluadas respondid a esta variable en el material utilizado, por lo gue -

no se realizd ninglin tipo de andlisis.

Con respecto al peso bruto fresco, peso neto fresco y peso neto seco, los -
promedios mds bajos los presentan aquellos tratamientos en los que al distancia-
miento entre plantas se realizd al chorrio; &sto puede ser debido a las altas -
densidades que presentan estos tratamientos, lo cual ocasiona que los tallos --
sean mds delgados, las hojas son més pequefias y delgadas, lo que provoca una 4is

minucién tanto en su capacidad fotosintftica, como en su capacidad competitiva.
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Para obtener el nfimero de plantas/ha, donde el distanciamiento entre plan--
tas fue al chorrio, se contd el niimero de plantas que habian en 1 metro lineal/
surco, é&sto mismo se hizo con los otros 4 surcos de la unidad experimental, para
luego sacar un promedio de los 5 surcos. Finalmente se promediaron las 3 repeti

ciones de cada uno de estos tratamientos.

En el cuadro 7, se observa que no existe diferencia entre los distanciamien
tos 0.2 metros y 0.1 métros, que tuvieron 84.11 cm y 85.33 cm promedio de altura
respectivamente; lo cual indica que estadisticamente son iguales. Ademds, se -
puede notar que el distanciamiento al chorrio es estadisticamente diferente, pre

sentando un promedio de 79.11 cm.

Cuadro 7. Prueba de Tuckey para altura al momento del corte.

DISTANCIA PROMEDIO COMPARADOR
ENTRE PLANTAS (cm)
0.2 mn 89.11 a ' 4.47
0.1l m 85.33 a
CH (chorrio) 19.11 b

En el cuadro 8, se aprecia que el distanciamiento de 0.2 metros, cuyo prome-
dio de rendimiento fue el mAs alto con 6,646.66 kg/ha, estadisticamente es igual
al distanciamiento 0.1 metros con promedio de 5,293.33 kg/ha; no asfi el distancia

miento CH (chorrio), cuyo promedio fue 4,052.94 kg/ha.




Cuadro 8. Prueba de Tuckey para peso bruto fresco.

DISTANCIA PROMEDIO COMPARADOR

ENTRE PLANTAS {kg/ha)
0.2 m 6246 .44 a ] 964 .95
0.1 m 5293.33 a
CH (chorrio) 4052.94 b

En el cuadro 9, se observa que no existe diferencia entre los distanciamien-
tos 0.2 metros y 0.1l metros, cuyos promedios de peso neto son: 1808.89 kg/ha y -
1603.69 kg/ha respectivamente; presentando el distanciamiento 0.2 metros el rendi
miento mads alto, mientras que el distanciamiento CH (chorrio) presenta el rendi--

miento mas bajo con 1220.48 kg/ha.

Cuadro 9. Prueba de Tuckey para peso neto fresco.

DISTANCIA PROMEDIO COMPARADOR
ENTRE PLANTAS (kg/ha)

C.2' m 1808.89 a 283.19

0.1 m 1603.69 a

CH (chorrio) 1220.48 b

En el cuadro 10, se nota gque no hay diferencia entre los distanciamientos -
0.2 metros, con el mayor promedio de peso seco con 297.8%9 y 0.1 metros, cuyo pro-
medio fue de 245.79 kg/ha; lo que indica que estadisticamente son iguales. Tam-~

bién se observa que el distanciamiento CH (chorrfo), presentd el menor rendimien-

to con promedio de 192.50 kg/ha.




Cuadro 10, Prueba de Tuckey para peso neto seco.
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DISTANCIA PROMEDIO COMPARADOR
ENTRE PLANTAS (kg/ha)
0.2 m 297.87 a 47.17
0.1 m 254.79 a
CH (chorrio) 192.50 b

En el cuadro 11, se presentan los resultados de los anidlisis de corxrelacidn,

observindose que las variables que se correlacionaron: altura al momento del cor-

te/peso bruto fresco, altura al momento del corte/peso neto fresco, altura al mo-

mento del corte/peso neto seco, peso bruto fresco/peso neto fresco, peso bruto -

fresco/peso neto seco y peso neto fresco/peso neto seco

significativas al 1% y al 5% respectivamente.

, presentan diferencias -

Cuadro 11. Resultados de los andlisis de correlacidn entre las variables -

estudiadas.

A.M.C. P.B.F. P.N.F. P.N.S.
A.M.C. 1000
P.B.F. 0.9542 *x* 1000
P.N.F. 0.9627 ** 0.9690 ** 1000
P.N.S. 0.9740 ** 0.9721 ** 0.9956 ** 1000
*x Significancia 1%
* Significancia 5%

A.M.C. Altura al momento del corte
P.B.F. Peso bruto fresco.
P.N.F. Peso neto fresco

P.N.S. Peso neto seco




31

En las figuras 2A, 3A, 4A, 5A, 6A y 7A (ver apéndice), se observa que las
correlaciones presentan un alto grado de asociacién, ademds se puede observar -

que fueron positivas, por lo que la relacidn entre ellas es directa.

Lo anterior indica que a mayor altura al momento del corte, se da un incre-
mento en el peso bruto fresco, peso neto fresco y peso neto seco, lo mismo suce-
de con el peso bruto fresco, al correlacionarlo con el peso neto fresco y el pe-

so neto seco.

En el cuadro 12, se presentan ios resultados de los andlisis de regresién, -
en donde se muestra que el peso bruté fresco, peso neto fresco y peso neto seco,
dependen de la altura al momento del corte; observindose que la tendencia que --—
presenta esta dependencia es de tipo logaritmico, modelo en el cual los coeficien

tes de determinacién fueron 0.91060, 0.92680 y 0.94878 respectivamente.

En cuanto a las variables peso neto fresco y peso neto seco, se puede obser-
var que los coeficientes de determinacidén 0.03891 y 0.94505, muestran un modelo -

de tipo logaritmico y son dependientes de la variable peso bruto fresco.

Con respecto al peso neto seco vrs. peso neto fresco, la primera de estas -
variables depende de la segunda, con un coeficiente de determinacién de 0.99131,

ademds se puede observar que el modelo de la ecuacidn es de tipo logaritmico.

Considerando los altos coeficientes de determinacidn que presentan las va--
riables a las que se les realizd este andlisis, se puede indicar que existe un

alto grado de dependencia entre ellas.
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Cuadro 12. Resultados de los andlisis de regresidn correspondientes a las
variables estudiadas.
VARIABLES
Ty : X =
DEPENDIENTE DEPENDIENTE MODELO COEFICIENTE
P.B.C. A.M.C. = 0.0025 x S-24 0.91060
P.N.F. A.M.C. = 00,0021 x 3.0396 0.92680
P.N.S. A.M.S. = 0.0001 x 3138 0.94878
P.N.F. P.B.F. - 0.7165 x 08972 0.93891
P.N.S. P.B.S. - 0.0618 x 2-2698 0.94505
P.N.S. P.N.F. = 0.0941 x 1.0728 0.99131

REFERENCIAS :

A.M.C. =

P.B.F. =

P.N.F., =

P.N.S. =

Altura al momento del

Peso bruto fresco.

Peso neto fresco.

Peso neto seco.

corte.




33

8. CONCLUSIONES

Existe diferencia significativa en todas las variables evaluadas, {nicamen-
te para la distancia entre plantas, no asi para la distancia entre surcos,

como tampoco para la interaccidn entre dichas distancias.

El distanciamiento de siembra 0.2 metros entre plantas, presenta los mejores

resultados en cada una de las variables evaluadas.

Al analizar las pruebas de Tuckey, para la distancia entre plantas, éstas -
indican que entre los distanciamientos 0.2 metros y 0.1 metro, no hay dife-

rencia significativa, pero son superiores al distanciamiento al chorrio.

Con respecto a los andlisis de correlacidn, se pudo apreciar que existe una
relacién directa entre las variables a las que se les realizd este andlisis,

lo que indica que existe un alto grado de asociacidn entre ellas.

En cuanto a los andlisis de regresidn, se observd que las variables a las

que se les realizd este andlisis presentan dependencia entre ellas y se a-

justan a un modelo de tipo logaritmico.
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9. RECOMENDACIONES

Para fines de produccidén de materia verde, se recomienda utilizar el distan-
ciamiento 0.2 metros entre plantas, ya que éste presenta el mejor rendimien-

to y cualquiera de los distanciamientos entre surcos evaluados,.

Realizar este tipo de trabajos, tanto en la misma localidad, como en otras
localidades, utilizando el distanciamiento 0.2 metros entre plantas, combi-
nados con otras distancias entre surcos, con materiales que poseen altos -

contenidos de preteinas y otros nutrientes.

Para fines de produccidn de materia verde, de los tres distanciamientos en-
tre surcos gue se evaluaron, se recomienda aquel en el que el agricultor -

pueda hacer un mejor aprovechamiento del 3area.
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