Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1998, 15: 560-570

Potencial productivo del amaranto en la pampa
ondulada, Argentina: Comportamiento de seis
germoplasmas

Amaranth’s productive potential in the rolling pampas,
Argentina: Performance of six germplasms

S. D. Matteucci
Resumen

Elinterés en el amaranto (Amaranthus spp.) surge por su potencial para
ampliar la diversidad de cultivos comerciales, con una contribuciéon importante a
la reserva alimenticia mundial. El deterioro fisico y social desencadenado en
determinados sitios de la pampa ondulada por la introduccion de la soya y la
consiguiente intensificacién de la produccién agricola, podria mitigarse con cultivos
alternativos. Seis germoplasmas de amaranto, incluyendo A. ~Zypochondrizcus,
A. cruentus, A. caudatus y un hibrido, fueron evaluados sobre la base de caracteres
fenolégicos, vegetativos y reproductivos. Las variables medidas fueron: altura de
la planta, longitud del tallo, didmetro basal, peso fresco del follaje, 4rea foliar y
biomasa seca de la planta y sus érganos aéreos, longitud de la panoja, rendim:ento
y sus componentes. Se calculé la particién de materia seca por planta. Todos los
germoplasmas se adaptaron a las condiciones edafoclimaticas locales; cinco de
ellos resultaron aptos para la produccién de granos (3,4 a 4,5 t/ha). El A.
hypochondriacus mostré el indice de cosecha mas alto (26,29%). EIl
A.mantegazzianus fue el de porte significativamente mas alto (2,15m), y su indice
de cosecha fue el mas bajo (18,53%), seflalando su potencial como forrajero.
Palabras claves: Cultivos alternativos, indice de cosecha, Amaranthus spp.,
germoplasma

Abstract

Amaranth (Amaranthus spp.) has gained attention for its potential to in-
crease comercial crop diversity, resulting in an important contribution to the
world food reserve. The ecological and social deterioration process, triggered by
the introduction of soybean and the consequent agriculture intensification in the
rolling pampas, could be ameliorated with the cultivation of alternative crops.
Six amaranth germplasms, including A. hypochondriacus, A. cruentus, A.
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caudatus and a hybrid, were tested on the bases of phenology, vegetative and
reproductive characters. The measured variables were plant height, stem length
and diameter, foliage fresh weight, leaf area, dry weight of the plant and its
aerial parts, seedhead length and dry weight, grain yield and its components.
Dry matter partition was calculated. All the germplasms showed good adaptabil-
ity to the regional edaphic and climatic conditions; with grain yields betweer 3.4
and 4.5 t/ha. Five of them resulted promising for grain production A.
hypochondriacus harvest index (26.29%) was the highest. A. mantegazzianus
grew significantly taller (2.15m) than the other germplasms tested, and its har-
vest index (18.53%) was significantly lower; thus, it may be adequate for forage
production. :

Key words: Alternative crops, harvest index, Amaranthus spp., Germplasm.

Introduccién

El amaranto, bledo o pira consideran los determinantes
(Amaranthus spp.) es un pseudocereal fisiolégicos del crecimiento del cultivo
nativo de América, de amplia en funcién de la accién conjunta de los
distribucién en las regiones tropicales factores ambientales sobre el
y templadas del mundo, que esta rendimiento, se podra determinar el
siendo rescatado y domesticado debido potencial productivo de un cultivo y
a su gran potencial alimenticio. Crece sehalar las relaciones entre los
vigorosamente en ambientes muy pardametros fisiolégicos operativos y la
diversos: prospera en todo tipo de toma de decisiones en el manejo
suelos, tolera temperaturas altas y agronémico (8). En este marco concep-
bajas, es resistente a la sequia y tual, se comenzé un programa de
requiere menos agua que el maiz y el evaluacién y caracterizacién de
ajonjoli (15). Tiene usos multiples germoplasmas de Amaranthus spo.,
(forraje, grano, hortalizas) y es un con potencial de uso en el espacio
cultivo industrial, La incorporacién de agroecoldgico y socioecondémico de la
germoplasmas al sistema de pampa ondulada, Argentina. Esta
producciéon se facilita con el regién ocupa unas 4,4 millones de
conocimiento ecofisiolégico y la hectdreas, entre los 34 y 36° Latitud
heterogeneidad funcional de las varia- Sur y los 57 y 61° Longitud Oeste, y
bles fisico-biolégicas en el espacio tiene una altitud que varia entre los 0
geografico. El disefio de estrategias de ¥ 100 m.
cultivo sobre bases ecofisiolégicas, con Dado el alto precio del amaran-o
el reconocimiento de que los procesos en el mercado internacional y a
ocurren a tasas distintas en los relativa facilidad de su cultivo, aparece
diferentes puntos del espacio reduce los como una opcién promisoria para las
pasos en el proceso de adopcién, areas marginales de Argentina (3). En
domesticacién e introduccién de la Provincia de Buenos Aires, podria
germoplasmas no explotados. Si se constituir una alternativa para la soya
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en casos particulares de productores
que no han podido integrarse al proceso
de expansién de este cultivo por
razones financieras o por el
agotamiento de los suelos de sus cam-
pos. La produccién de la soya en Ar-
gentina requiere un alto grado de
tecnificacién y la aplicacién de
conocimientos cientificos. El paquete
tecnolégico incluye maquinaria
especializada, de mayor potencia y
capacidad de trabajo; germoplasma
mejorado y altos insumos de
agroquimicos, asi como riego, al menos
en los anos secos. El alto costo del
paquete tecnolégico tiene varias
consecuencias: a) los pequeios
productores no pueden integrarse al
nuevo modelo de produccién y quedan
sin posibilidades de progreso; b) los
pequenios y medianos productores
aplican sélo una parte del paquete
tecnolégico; ¢) se promueven las
conductas expoliadoras del suelo ante
la necesidad de obtener los recursos
econémicos necesarios para el
financiamiento del paquete tecnolégico.
La soya pudo prosperar con una
aplicacién incompleta del paquete

tecnolégico por una serie de
circunstancias entre las cuales se
destacan: a) la coincidencia de un ciclo
lluvioso en la década del ochenta; y b)
el avance de la frontera agricola sobre
suelos fértiles ocupados previamente
por un sistema productivo de rotacién
agricola-ganadero. Sin embargo, el
sistema peligra por el agotamient.o de
los suelos y el inicio de un ciclo de
sequias (11, 12). Por esto, existe
interés en la introduccién y el estirnulo
de cultivos no tradicionales. Asi fue
como surgié la idea de la canola (Eras-
sica napus L. var arvensis forma
annua (Schubl. et Mart.) Thell.) como
alternativa al trigo. El amaranto
aparece como un cultivo promisorio de
verano, especialmente para aquellos
productores que no estadn en
condiciones financieras como para
integrarse al sistema soyero y para
aquellas unidades de produecién con
suelos empobrecidos. Este trabajo es
una contribucién a la seleccién de
germoplasmas adecuados a las
condiciones de los agrosistemas
receptores potenciales.

Materiales y métodos

La investigacién se llevé a cabo
en el predio del Instituto Fitotécnico
Santa Catalina de la Facultad de
Agronomia, Universidad Nacional de
La Plata, ubicado en la Provincia de
Buenos Aires (568°27° Long W; 34°47"
Lat S), durante la campana 1996/97.
El sitio esta dentro de la subregién
pampa ondulada (7); caracterizada por
un relieve suavemente ondulado. El
clima es templado oceanico, con

precipitacién media anual de 1000 inm,
distribuida en todo el afio, aunque son
mayores de otono a verano (marizo a
diciembre) e inferiores en invierno
(diciembre a marzo), con una gran
variabilidad interanual. La
temperatura media de invierno oscila
entre 10y 12°Cy en verano entre 23 y
25°C. Los suelos de los interfluvios son
loessicos, profundos, fértiles y ricos en
materia organica (Argiudoles), aunque
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presentan sintomas de agotamiento por
el uso agricola intensivo (10). Los
andlisis de suelos de la parcela en que
se realizé la siembra mostraron bajos
contenidos de N (0,15%) y C orgénico
(1,33%) y buena provisién de P
asimilable (22,5 ppm).

Los seis genotipos evaluados
fueron: Amarantus hypochondriacus
(G1); A. cruentus cv Don Armando
(G2); A. cruentus cv Don Guiem (G3);
A. mantegazzianus cv Don Juan (G5),
el hibrido A. cruentus x A. caudatus
cv Don Leén (G6) y A.caudatus cv
peruano (G7). Las semillas provienen
de la Estacién Experimental de INTA
Anguil, excepto las de A.
mantegazzianus que es la segunda
generacién en el sitio de estudio
(cosecha 1996).

Las plantulas fueron cultivadas
en plantineras de anime con un
sustrato consistente en una mezcla
(1:2) de turba y tierra, con riegos
diarios. Se sembré el 21-12 -1996. A
los 10 dias de la siembra se raled,
dejando 4 plantulas por celda. A las
tres semanas, se hizo el transplante
de cada celda completa, en un suelo
previamente tratado con clorpirifos al
48% en una dosis de 200 cm?/ 25 L de
agua. Observaciones previas
mostraron que se reduce el ataque del
barrenador del tallo de 90 al 1% (Ing.
Agr. C. Noelting, comunicacién per-
sonal). Después del transplante se regé
por tinica vez y se cubrieron los surcos
con un mulch de paja de trigo. A los
15 dias, se rale6 dejando una planta
por punto. No se fertilizé ni se usaron
biocidas, se desmalezé manualmente,

Se usé un disefio en bloques al
azar, con tres repeticiones y seis
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tratamientos (germoplasmas). Cada
unidad experimental consisti6 en 2
surcos de 3m. La distancia entre
hileras fue de 50 em, con 20 em entre
plantas. La densidad de 100.000
plantas/ha, permite la expresién del
genotipo dada la baja competencia. Las
mediciones y observaciones se hicieron
sobre los dos surcos dejando dos plantas
de bordura en cada extremo de las
hileras.

A lo largo del ciclo del cultivo se
registraron las variables fenolégicas:
dias a la emergencia, dias a la
floracidn, dias a la fructificacion, dias
a la senectud. Se realizaron 2
muestreos, con 12 dias de diferenca,
inicidndose cuando el grano se toriad
opaco. En la primera cosecha se
midieron caracteres vegetativos y
reproductivos por planta: altura de la
planta (ALT), longitud del tallo (LTA),
longitud de la inflorescencia termir al
(LIN), didmetro en el segunio
entrenudo (DIA), drea foliar por el
método gravimétrico (AFF, con peso
fresco y AF'S, con peso seco), peso fresco
de la hoja (PFHOJ), peso seco de los
6rganos aéreos (tallo: PSTA, hojas:
PSHOJ, inflorescencias: PINF, suria
de los componentes de la inflorescencia:
PINF2, ejes: EJE, granza: GRANZA,
granos cernidos: GR1 y granos
aventados: GRLI), y peso de mil
semillas (P1000). En la segunida
cosecha se midieron sélo las variables
reproductivas. Los datos de las varia-
bles reproductivas obtenidos en las dos
cosechas se analizaron conjuntamente
por cuanto no habia diferencias
significativas entre ambas, para
ninguno de los germoplasmas (9). A
partir de los pesos secos se calcularon



Matteucci

los porcentajes de particién de la
biomasa hacia los 6rganos: a) indice
de cosecha, como porcentaje de grano
respecto al peso total de la planta (IC)
y b) al peso de la inflorescencia (GRIN);
c) porcentaje de materia seca en la
panoja en relacién al peso total de la
planta (ICRP); d) porcentaje del peso

total de la planta en el tallo (%TA)ye)
en el follaje (%HO). Se utilizé el
programa STATISTICA, version 4.3
(1993) para los anilisis de varianza
para cada variable. En las
comparaciones de medias se aplicé la
prueba de Tukey (HDS).

Resultados y discusion

Durante el ensayo la
temperatura media fue de 22.3°C, con
una temperatura minima media de
16,2°C. E]l mes mas cédlido fue enero
(25,3°C) y el méas frio fue abril
(12,8°C). La precipitacién total de
diciembre a abril fue de 407 mm y en
los cuatro meses anteriores (agosto a
noviembre) llovié 383 mm. Si bien fue
un verano fresco, la precipitacién
estuvo por debajo del promedio parala
época, segin registros de la estacion
meteoroldgica ubicada en el predio del
ensayo. A la fecha de la siembra el
fotoperiodo habia alcanzado su
maximo valor de 14,5 horas; y el ciclo

se cumpli6 con fotoperiodo decreciente,
siendo de 11,2 horas a la cosecaa.
Todos los germoplasmas
cumplieron las etapas fenolégicas casi
al mismo tiempo (cuadro 1). La
floracién se inicié cuando el fotoperiodo
era de 13 horas. Si bien en su sitio de
origen (Anguil, Provincia de La
Pampa) el ¢v Don Armando de A.
cruentus florece 4 dias antes que el Don
Guiem (4), esta diferencia no se
manifesté en la pampa ondulada. El
germoplasma de A. mantegazzianus
estuvo un par de dias atrasado respecto
al resto, en las primeras etagas. Sin
embargo, la aparicién visibl2 de la

Cuadro 1. Etapas fenolégicas del cultivo.

Etapa

Dias Descripcién
1 2-3 Emergencia
2 4-5 Apertura de hojas cotiledonares
3 6-7 Primera hoja verdadera desplegada
4 8-10 Segunda hoja desplegada (altura 3-4 cm)
5 16 Abscisién de hojas cotiledonares (altura 6-8 cm)
6 25-27 Ocho hojas desplegadas
7 45 Inicio de la floracién
8 79 Liberacion del polen
9 85 Inicio de formacién y llenado del grano
10 100 Maduracion del grano
11 118-128 Cosecha
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inflorescencia se adelanté y el grano
estaba maduro a los 118 dias. Esta
especie resulté la de plantas mas altas,
y lanica con ramas laterales a partir
de los 44 dias después de la siembra y
desarrollo de inflorescencias laterales.
Todos los germoplasmas mejoraron el
criterio de seleccién para dias a
maduracién, establecido entre 135 a
140 dias como maximo (5).

De las 16 variables medidas
(cuadro 2), sé6lo se encontraron
diferencias significativas entre
germoplasmas en 3 de ellas (cuadro 3).
El A.mantegazzianus tiene mayor
porte que el resto de los germoplasmas,
tanto por altura de la planta en pie
como por longitud del tallo, mostrando
también el mayor peso seco del tallo.
En cuanto a este Gltimo caracter, el
A.mantegazzianus se diferencia
significativamente del A.cruentus, que
fue el de menor biomasa en el tallo.
Los criterios de seleccion para la altura,
para facilitar la cosecha mecanica
varian en distintas regiones desde 0,8
a 1,4 m (5, 16). En este sentido el A.
mantegazzianus no se ajusta a los
requerimientos tecnolégicos. Esta
especie se comporté como en su lugar
de origen; mientras que los dos
cultivares de A.cruentus, de porte
mediano, y el hibrido, de porte bajo (4)
mostraron porte alto atin cuando los
suelos eran de baja fertilidad.
Probablemente la respuesta se deba a
la mayor disponibilidad de agua y
temperaturas mas altas en la pampa
ondulada, con respecto a Anguil.

Si bien las diferencias entre
germoplasmas en cuanto al
rendimiento de granos o la produccién
de biomasa no son significativas, todos
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superaron el criterio de rendimiento
(1,5 t/ha) para la seleccién de
germoplasmas en condiciones
experimentales (5, 14). Todos
mostraron buenos rendimientos en
grano, comparables con o supericres a
los informados en la bibliografia para
otras regiones. En un ensayo de
adaptabilidad realizado en Santiagro del
Estero, Norte de Argentina, se
obtuvieron 2,2 y 1,5 t/ha de semillas
de los cultivares Don Armando y Don
Guiem de A.cruentus,
respectivamente; mientras que con el
hibrido de A.cruentus x A.caudatus se
produjeron 1,2 t/ha (1). En Guatemala,
en ensayos de seleccién realizades du-
rante 6 afnios con 88 cultivares, los mas
adaptados produjeron de 3,8 a 2,0 t/ha
con A. cruentus y 3,6 a 2,2 t/ha con
A.hypochondriacus (6). En Charingo,
México, trabajando con selecciones
mejoradas por autopolinizacién, se
obtuvieron rendimientos de 3,1 a2 5,3
t/ha de A.hypochondriacusy 2,1 a 4,5
t/ha de granos de A. cruentus (5). Las
condiciones de humedad y de fertilidad
del suelo, especialmente en N y P, asi
como la interaccién entre ambos
factores; afectan de manera nctable
tanto el rendimiento como el indice de
cosecha (13), por lo cual esta
comparacién debe considerarse una
generalizacién y analizarse en el
contexto.

Los germoplasmas most-aron
diferencias significativas en cuanto a
la particién de materia seca (c1adro
3). El germoplasma de A.
mantegazzianus se diferencia del resto,
ya que la acumulacion de materia seca
se produce en su mayor parte en el tallo
(61%) y es el menos eficiente en la



Cuadro 2. Medias y error estandar de todas las variables en cada germoplasma y en el conjunto.

Variables

Germoplasmas
Vegetativas 1 2 3 5 6 7 Todos
DIA (cm) 2,33 = 0,068 2,30+ 0,061 2,17 + 0,064 2,56 = 0,065 2,25+ 0,052 2,39 +0,072 2,33 = 0,026 (125)
ALT (m) 1,62 = 0,026 1,67 = 0,021 1,56 = 0,039 2,15 + 0,027 1,61 + 0,022 1,66 =0,018 1,71 + 0,021 (123)
LIN (cm) 44,00 = 1,437 37,08=+1,121 4095+ 2,357 39,00+ 1,248 43,32 + 1,265 43,5+1,720 41,29 + 0,689 (70)
LTA (cm) 155,42 + 0,027 168,17 = 3,321 154,45+ 4,695 207,25 +4,168 161,09 +2658 157,08 + 3,083 167,50 + 2,634 (70)
PFHOJ(g) 93,23 + 11,601 90,76 = 8,204 88,24 + 10,702 80,52 +6,406 9947 + 6,335 80,16 = 9,221 88,58 = 3,628 (70)
PSHOJ (g) 27,34 + 3,653 2338 +2,058 24,89=+3,312 2322+1,739 2681 +1,576 21,75 £ 2,229 24,53 = 1,031 (70)
PSTA (g) 62,09 +5243 61,28+6,334 60,056+6,766 8538 +6,142 65,07 +2861 53,485,055 64,89 * 2489 (70)
PLANTA (g) 168,35 + 15,036 148,68 + 14,896 152,08 + 17,39 168,83 + 12,386 170,29 + 8,388 141,05 = 13,881 158,13 + 5,666 (70)
AFF (dm?) 46,06 = 5661 43,62+1159 39,58 6,53 4552+ 17,762 44,083,617 33,08 =2597 41,99 + 1,911 (70)
AFS (dm?) 36,93 + 4,34 3434 +238 35,76 +4,12 36,81 +2404 3723+2068 3392+3677 35,81+ 1,306(70)
Reproductivas
PINF (g) 79,23 +6,989 65,33 +7,765 67,297,767 59,324,614 79,26 + 5,603 64,18 = 6,961 68,98 + 2,794 (70)
PINF2 () 83,12+5599 61,08+5599 6727+5487 5942=+3809 69904593 67,52 +5109 68,29 = 2,178 (128)
EJE (g) 8,14+ 0657 592+0627 698+0625 6,83+0899 728+0472 7,17+0614 7,05+ 0,269 (128)
GR1 (&) 50,07 = 3,317 40,96 +=3,804 39,21 +3,813 36,79 +2,713 4299=+3,025 39,60+ 3,041 41,84 + 1,381 (128)
GRLI (g) 4525 + 3,066 34,23 +3,356 35,31 +3,5622 31,66+2,376 37,03 +2,791 35,63 + 2,846 36,69 + 1,267 (128)
GRANZA (g) 29,72 +2185 2093 *9,012 2497+1963 20,92+1328 2564+1,699 24,73+ 1901 24,55 + 0,794 (128)
P1000 (g) 0,82 + 0,007 0,78+0,10 0,77+0,008 081+0,051 081+0009 0,800,009 0,80+ 0,004 (128)
Indices
1C (%) 26,29+ 0,699 2467+1,238 2437+1,181 18,53+0,551 2536+1,0656 2515+0,800 24,35+ 0,452(70)
%HOJA 1575+ 1,134 16,07+0,619 16,30+0,854 13,860,478 1579+0587 1547 +0,669 15,53+ 0,313 (70)
%TALLO 37,07+0,798 41,34 +1,669 39,600,744 50,880,629 38,34 +1,226 3941+0,663 41,24+ 0,676(70)
%GRIN (%) 55,77+ 1,072 57,53 +0,828 54,98+0,955 56,56=0,632 5514+0917 5595+0,980 56,01 + 0,372 (70)
ICRP (%) 47,25+ 1,114 4274 +1,841 44,13+=1,494 35,20+0,806 4595+1620 44,69+ 1,008 43,45+ 0,721 (70)

Germoplasmas: 1) A. hypochondriacus; 2) A. cruentus cv. Don Armando; 3) A.cruentus cv. Don Guiem; 5) A. mantegazzianus; 6) A.cruentus
x A.caudatus; 7) A. caudatus. El nimero entre paréntesis en la tiltima columna indica la cantidad de datos (n). Los simbolos que identifican
las variables se describen en el texto.
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Cuadro 3. Prueba de Tukey para las variables que mostraron diferencias

significativas en el ANOVA

ALT(m) G LTA(am) G PSTA(g)

2,15 5 207,25 5 85,38*

1,67 2 168,17 2 6507

1,66 7 161,09* 6 62,09

1,62*0 1 157,08" 7 61,28>

1,61* 6 156,00 60,05*

1,56 3 15445° 3 5348
CME 0,055 306,97 414,95
Wiy 0,26 24,83 28,87

G IC% G %TA G ICRP@%) G
6 2629 1 5088 b 47,21 1
6 2536* 6 41,34* 2 45,95* 6
1 25,13 7 39,64 7 44,69 7
2 2467 2 3960 3 44.13* 3
3 2437 3 38,34* 6 42,74 2
% 18,563 &5 37,07 1 35,20 5
12,06 11,44 17,79
4,92 4,79 5,96

G= Germoplasma identificado como en el cuadro 2; CME = cuadrado medio del error.

produccién de granos; ya sea que la
eficiencia se mida en términos de
produccién de semilla (IC=19%), o de
panoja (ICRP=35%) en relacién a la
biomasa total. El germoplasma ma4s
eficiente fue A. hypochondriacus, que
produjo més peso de granos por planta
(45g); sin embargo, no difirié
significativamente ni en IC ni en
rendimiento de los otros 4
germoplasmas. Serd necesario repetir
el ensayo para comprobar su potencial.
E1GRIN (peso de granos en relacién a
peso de la panogja) no mostré diferencias
significativas entre germoplasmas, por
lo cual no resulté una variable 1util
para distinguirlos, como si lo son el
indice de cosecha (IC) y el peso de la
panoja en relacién al de la planta
(ICRP). Los valores GRIN de los dos
cultivares de A. cruentus en el lugar
de origen, 57,47% para Don Guiem y
56,71% para Don Armando (17) son
similares a los valores maximos
obtenidos.

En la figura 1 se presenta la
distribucién de la biomasa en las partes

aéreas de los diferentes germoplasmas
ordenados de acuerdo a sus IC. Si kien
no se comprobaron diferencias
estadisticamente significativas en cada
variable aisladamente, su inspeccién
conjunta (Lambda de Wilks = 0,1269,
con p=0,000) permite interpretar la
respuesta fenotipica (2). La tenderncia
de las variables respuesta en cuanto a
la estrategia de utilizacién de un
espacio productivo privilegia los
germoplasmas G1 y G6 que, con una
magquinaria fotosintética similar,
concentran mayor biomasa utilizable
en los granos de mayor calicad
nutritiva que los tallos. Tambiér la
polarizacién G5 vs el resto
(especialmente G1 y G6), sefala la
importancia de desarrollar un
programa de seleccién para lograr
genotipos de porte mas bajo y con IC
por encima del 25% para la produccién
de alimento de calidad; mientras que
los forrajes deben escogerse entre
genotipos con IC menores a 189 y
tendencia al bajo dominio apical.

Los seis germoplasmas probados
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Figura 1. Distribucién comparativa de la biomasa.

muestran adaptabilidad a las
condiciones edafoclimaticas de la
pampa ondulada, evaluados tanto por
su rendimiento potencial, que es del
mismo orden que para otros cultivos
tradicionales (maiz:4,5 t/ha; soya: 2,04
t/ha); como por el patrén de distribucién
de la biomasa en relacién a la
interaccién genotipo-fenotipo (2). La
respuesta a la fertilizacién
nitrogenada, a la fecha de siembray a
la forma de cosecha ha sido
comprobada para diferentes

germoplasmas en diversos ambientes
(14, 17, 18). Se han realizado ensayos
para determinar la mejor fecha de
siembra, la densidad mas adecuada y
los efectos de la fertilizacién en el
rendimiento y en la calidad del grano
(Matteucci, en preparacién). El A.
mantegazzianus es el menos apto para
la produccién de granos, tanto por su
bajo rendimiento como por el indice de
cosecha, que lo presenta como una
buena forrajera.
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