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EVALUACION IE RENDIMIENTO DE SEMILLA EN CINCO
CULTIVARES TE AMARANTO ( Amaranthus spp. )
EN GUATEMALA, DEPARTAMENTO DE GUATEMAIA

RESUMEN

Guatemala atraviesa una severa crisis socioeconémica que se ha agudiza
do en los dGltimos afios. Esto en contraste con una incipiente investigacién
de sus propios recursos que tiendan al mejoramiento de las condiciones de -
vida de los habitantes y, que resuelvan en lo posible las necesidades b&si-
- cas de la poblacién en un contexto nacional.

La optimizacién en el aprovechamiento de nuestros recursos, poseen impor
tante potencial de desarrollo a partir del cual muestro pafs puede ir enrique
ciendo su propio caudal con énfasis en especies nativas encausadas al mejora-
miento del nivel de vida, en el campo de la investigacitn y en consecuencia -
de su aplicacién efectiva.

El objetivo general de este estudio fue el de evaliiar el rendimiento en -
semilla de cinco cultivares selecclonados de Amaranto ( Amaranthus spp. ), bus
cando especificamente seleccionar los cultivares més rendidores, precoces y de
mejores caracteristicas agronémicas.

El ensayo se realiz6 en el Centro Experimental de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos, localizada al Sur de la ciudad capital, utili-
zando los cultivares: 23206, 637, 492, 820 y 350. El disefio experimental utili
zado fue en bloques al azar con 4 repeticiones, de donde se obtuvieron datos, -
relacionados al rendimiento de semilla, rendimiento de cascabillo y porcentaje



de proteina en la semilla. |

| nmloqaesereﬂerealmdinﬁmaesmﬂ.llaseobuwiermresultadog-
' que varfan desde 80.12 Kg/ha hasta 2878.86 Kg/ha, perteneciendo el mdinﬂmto
;1159 bajo al cultivar 637, y el més alto al cultivar 820. Esta semilla que poten
clalmente podrfa industrializarse, serfa utilizada en confiterfa, o la harina en
atoles, pinole, panaderfa, pastas alimenticias, etc.

Respecto al rendimiento de residuo de cosecha ( cascabillo ) se obtuvierom
| rendimientos desde 540.44 Kg/ha, hasta el rendimiento mis alto que fue de 1148.90
Kg/ha, con un promedio de 787.02 Kg/ha, este residuo de cosecha puede ser utiliza
do como materia orgénica con el fin de mejorar las condiciones del suelo donde se
realice el cultivo.

En el andlisis del porcentaje de protefna en la semilla se obtuvieron datos
que van desde wn 12.4% el més bajo reportado en el cultivar 820, y el porcentaje -
més alto el del cultivar 350, que es de 17.1%.

_ A partir de éstos resultados y luego de realizar los respectivos anflisis -
~ de varianza, pruebas de Tukey y anfilisis de correlacién, se llegd a la conclusién |
de que no existia diferencia significativa en cuanto al rendimiento de semilla en
10s cinco cultivares evaluados. En el porcentaje de protefna en la semlla si exis
ti6 diferencia significativa, determingndose que el cultivar 350 es el mejor, no -
s6lo en ésta caracterfstica, sino que ademds mostré el rendimiento mds estable, -
y las mejores caracteristicas agronfmicas. |

Con base en los andlisis de correlacitn se observé que a mayor diferencia -
de das entre la cosecha y la floracién, mayor es el rendimiento del cultivar.
Tanbién que, a mayor nfmero de dfas a floracién, menor es el cmtenidompor—
centaje de protefna en la semilla. A mayor nfmero de dias a cosecha, menor es -



vii.
el contenido de protefna en la semilla, por lo que se justifica afin mis el se-
leccionar al cultivar més precoz. Asi mismo se observd, que a mayor altura de
las plantas en la época de cosecha, menor es el contenido de proteina en la se
milla, por 1o que se aconseja utilizar el cultivar de menor altura.



INTRODUCCION

A través de la historia y por mumervsas generaciones, ha prevalecido la lu
cha constante hacla el mejoramiento del nivel de vida, inquietud que demuestra
concretamente la importancia que tiene el factor produccién y aprovechamiento -
6ptimo de los recursos naturales para la poblacién. La relacién efectiva entre
produccién y bienestar y la economfa de la familia, son el eje que mueve en tor
no de sf las constantes tendencias en 1o que se resume la lucha de la colectivi
dad.

Por investigaciones realizadas se descubrié que la agricultura en muchos -
paises de bajo ingreso tiene la capacidad econfmica potencial de producir sufi-
clente alimentacién para la poblacién mejorando de tal manera la prosperidad de
la mayorfa. (14)

La comprensién de este panorama puede contribuir al entendimiento de proble
mas y posibilidades de los pafses como el nuestro en materia de economfa y rela
cién agricola en este caso, que demuestra que podemos aumentar el uso de los re
cursos por medio de progresos en el conocimiento de algunas plantas especiales
de gran potencial para la alimentacién humena, asf como usos industriales.

Guatemala, como pafs en vias de desarrollo no es ajeno al problema de la -
desmutricién, la que ha sido objeto de varios estudios con el fin de mejorar o
superar esta situacifén prevaleciente.

Parte de estos estudios han sido los trabajos de fitomejoramiento realiza-
dos en unos pocos cultivos, pero se han descuidado otros que formaron parte de
la dieta de civilizaciones antiguas, y que actualmente han sido despiazados por
cultivos forfneos.



Sabiendo que Guatemala, forma parte de uno de los ocho centros de origen y
diversidad vegetal, y que segfn inventario preliminar hecho por CATIE, tiene el
487, de 104 especies nativas de ésta regifn, s6lo ha seleccionado y cultivado muy
pocas de éstas; por lo que las restantes merecen especial atencién explotarlas -
cono nuevas fuentes de alimentos. (10)

Una de éstas especies nativas es el AMARANTO (Amrmtlmsgpp. ), el cual -
segfn estudios recientes presenta un alto valor nutritivo, buen rendimiento por
unidad de &rea, bajo costo y facilidad de produccién, y gran aceptacién en el -
&rea rural, por lo que resulta ser wa altemativa muy prometedora como wna de -
las soluciones para mejorar las condiciones alimenticias. (3, 5, 13)

Entre la investigacién que se ha hecho acerca de este cultivo en nuestro -
pafs, se puede mencionar el trabajo realizado por Spillari (15), en la que deter
miné la composicién quimica de la planta. Morales (12) realiz6 una evaluacitn -
de métodos de escarificacitn ~pa:ra acelerar la germinacién, por su ya conocido --
problema de latencia. Jufrez (9), caracterizé 16 muestras de las regiones del -
Occidente, Centro y Oriente de Guatemala; posteriormente Alfaro (1) evalu$ rendi
miento y composicién quimica foliar en tres diferentes épocas de corte, y Bressa
ni (5) ha determinado la composicién quimica, contenido de aminoécidos y valor -
nutritivo de los granos de Amaranto.

Demostrada ya su inmportancia se ve la necesidad de continuar la investiga---
cién aplicada, tal como la adaptasbilidad de diferentes especies seleccionadas, su
rendimiento y su valor nutritivo.

La presente investigacién se hizo con el objeto de obtener informacién acer
ca del rendimiento y composicién quimica de la semilla de cinco cultivares selec
cionados de Amaranto, bajolascmdic:lmesprevaled.mtesenloscmosdelaF_g



cultad de Agronomfa, de la Universidad de San Carlos, iniciéndose el proyecto
el 12 de julio de 1985.



OBJETIVOS GENERALES:
1l.- Evaluar el rendimiento en semilla de cinco cultivares seleccicnados
de Amaranto ( Amaranthus spp. )
OBJETIVOS ESPECIFIQOS:
1.- Seleccionar los cultivares més rendidores.

2.- Seleccionar los cultivares més precoces y de mejores caracteristicas
agronfmicas .



1.~ Existe diferencia significativa en cuanto al rendimiento de semilla
de los cinco cultivares a evaluar.

2.~ Al menos uno de los cultivares mostraré mejores caracteristicas agrond
micas para las condiciones anbientales de la ciudad de Guatemala.



REVISION DE LITERATURA

1.- ORIGEN DE LA PLANTA

‘Grubben y Sloten, S&nchez y otros, comparten la idea de desconocer el
origen real de las especies de Amaranto (’Amrantms spp.) que en la actua
lidad se estén cultivando para usos alimenticios; encuentran diffcil el de
terminar que éstas especies cultivadas provengan de especies tales como, -
A. quitensis, A. leucocarpus,etc., o que se derivaron de otras especies --
silvestres por medio de seleccién sinple, o si se originaron de una hibri-
dacién compleja. (8, 13)

A pesar de desconocer el origen exacto de las especies cultivadas, los
investigadores han planteado sus hip6tesis y coinciden en el hecho de supo-
ner que probablemente todas las especies de Amaranto cultivado para grano,
tienen su origen en Centro y Sud-América. Asi, Sauer, citado por Sanchez,
dice que existen cuatro grandes regiones en las que el Amaranto se cultiva
para grano, cada uno con su propia especie en particular, es asi como ubi-
ca a A.leucocarpus en el centro mexicano extendiéndose hacia el surceste -
de los Estados Unidos, luego ubica a A. cruentus en Guatemala, A.caudatus
en los Andes y por Gltimo a A.edulis en Argentina. Asfmismo explica que -
existe cierta difusién de especies entre estos centos. (13)

Varios autores citan que, el grano de Amaranto fue un alimento importante
de las civilizaciones de la época precolombina, pero su cultivo y uso fue
decreciendo a partir de la conquista espafiola, hasta ser desplazado, y en
su lugar se incrment6 el cultivo del mafz, asf como de otros cereales.
@1, 3, 5, 13)
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Sin embargo el Amaranto ha sobrevivido y es asi como actualmente se
le encuentra en varias regiones pequefias y dispersas. En Alta Verapaz se
le encuentra por lo general asociado con el cultivo del mafz (Zea mays),
el cual ha sido sembrado desde muchos afios atrés, y pasando su conocimien-
to de generacién en generacién. (2)

DIVERSIDAD

Existe una gran cantidad de especies dentro del género Amaranthus, u-
nas que son consumidas como vegetales otras para produccién de grano espe
cificamente, y otras que indistintamente se utilizan como vegetal o como
grano, las que se citan a continuacién: (9)
2.1 _maranthus caudatus

Sinénimos :

s

cruentus L.

A. paniculatus L.
A. sanguineus L.
A. leucospermus

2.2 Amaranthus dubius

2.3 Amaranthus hybridus L.

2.4 Amaranthus polygonoides L.

2.5 Amaranthus spinosus

2.6 Amaranthus scariosus

2.7 Amaranthus viridis

Sinfnimos: A. gracilis



2.9 Amaranthus lividus

2.10 Amararit s prasc 5

2.11 Amaranthus txicolor

2.12 Amaranthus blitum

LESCRIPCION BOTANICA DEL AMARANTO

Dentro del género Amaranthus, se encuentran hierbas anuales, erectas
¢ postradas, lisos o pubescentes, alcanzan hasta dos metros de altura, ocon
tn s6lo eje central y pocas ramificaciones laterales. Tallo estriado, ---
eristas fuertes y hueco en el centro al madurar. La rafz es pivotante, pe
Guefia y robusta. Las hojas son simples, altemas, enteras, pecioladas, y
de nervadura central gruesa y promitente. Flores pequefias, monoicas o dio
icas, con 5 sépalos o raramente de 1 a 3, normalmente 5 estanbres, anteras
oblongas o lineal-oblongas con 4 celdas, ovario ovoide, comprimido, circum-
sesil o irregulammente abierto. La inflorescencia es una panicula laxa o -
compacta, de diversos colores. El fruto, un pixido que contiene una séla -
semilla. (13, 16)

Amaranthus caudatus,o A. cruentus L., comprende plantas vigorosas, e-

rectas, y que generalmente alcanzan alturas entre 1 y 1.5 m, tallos sinples
o muy ramificados, algunas veces coloreado, casi en todo con coloraciones -
entre rojo pérpura y rojo p4lido, usualmente pubescentes, y velloso cerca -
de la inflorescencia. Hojas con peciolos delgados de 2-20 am. de largo, és
tas pueden ser elipticas u ovaladas, lanceoladas u ovaldas-rombicas, ocon -
un largo de 5 a 30 ans, y un ancho entre 2 y 10 am., ademds la hoja puede -



ser lisa o pubescente,

La inflorescencia es una densa panfcula, con flores monoicas, la pa-
nfcula posee numerosas y delgadas espigas que miden entre 4y 18 ams., y
usualmente de 6 a 8 mm. de grosor, la espiga terminal generalmente es 2 -
veces mAs larga que las laterales, erectas o mAs generalmente curveadas o
pendientes.

Las bracteas son lanceoladas u ovaladas, igual o a la mitad de la lon
gitud de los sépalos; pistilos oblongos, 1.5 mm de largo, obtusos o redon
daedos en el 4pice. Estambres en nGmero de 5, y estilo de 3 ramificacio--
nes, conspicuamente utricular, excediendo a los sépalos, circunsesil a la
mitad. Las semillas son de 1 mm. de dfametro, de color negro, blancoama-
rillentas o rojas.

Es cultivada para grano, o cultivada para ser consumida como vegetal,

0 como una planta ormamental. (8, 13, 16)
OOMPOSICION DE LA SEMILIA

La composicién quimica de la semilla de amaranto varfa dependiendo de
las pricticas agronfmicas, y es asf como Bressani, (5), al realizar un en-
sayo con 26 muestras recolectadas en Guatemala reporta los siguientes da--
tos: contenido proteinico en el rango 12.8 a 17.4, lipidos entre 5.6 y 10.
5% y la fibra cruda varfa entre el rango de 2.9 a 9.87%.

Sanchez, (13) reporta lo siguiente: 14.7% de protefna, 3.1% de grasa,
y 60.7% de carbohidratos, ademfs contiene los siguientes minerales: calcio
510 mg., fésforo 397 mg. y hierro 11 mg., teniendo ademfs proporciones dis
cretas de tiamina, riboflaxina, niacina y vitamina C. Respecto al conteni
do de amino&cidos esenciales, posee altos contenidos de lisina y metionina
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_los cuales son deficientes en los cereales por lo que ha limitado el va-

lor biolégico de éstos.

Becker y Saunders, (3) encontraron el siguiente contenido en la semi
1la de Amaranto: 14 a 157 de p~otefna, 6 a 7% de 1lfpidos, 62 a 69% de almi
dén, 2 a 3% de azGcares y 3 a 2.2 de cenizas. El aceite del Amaranto en -
su 767 es insaturado, similar al aceite de la semilla de algodén, y contie
ne cantidades apreciables de 4cidos grasos entre los que se cuentan: olei-
co (C 18:1), linoleico (C 18:2) y palmitico (C 16:0), y trazas de linoléni
co (18:3). En su contenido mineral se ha demostrado que las cenizas estén
concentradas en el revestimiento y en la fraccion germen (667), ademis que
la envoltura es rica en calcio, manganeso y sodio, y el germen cont -

hierro y cobre.

Como se puede observar en la Tabla No. 1 del apéndice, el Amaranto --
contiene un nivel promedio de protefna y de otros elementos, mis altos que
la mayorfa de granos de uso convencional. Esta protefna de la semilla con
tiene altos niveles de aminofcidos azufrados y lisina, mfs que los cerea--
les tradicionales, pero posee un aminodcido limitante, y es la leucina.
4, 8

En resuren, los resultados que han reportado diferentes autores, indi
ca que la semilla de Amaranto puede llegar a constituir un suplemento ali-
menticio Gtil y nutritivo.

PRACTICAS DE CULTIVO DEL AMARANTO

Granados, Noguerdn y Zarza, citados por Sénchez (13) decriben el mane
jo del cultivo de la siguiente manera: en la preparacitn del terreno pri-
mero se le pasa arado, luego se le da un paso de rastra como que fuera pa
ra sembrar mafz, se hacen los surcos, y en el lomo de éstos se abre un pe-
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dquefio surco con una vara, y en ella se riega la semilla procurando que sea
uniforme, para después taparla con una pequefia capa de tierra, y que no --
sea tan gruesa que evite la emergencia de la pldntula. Cuando la planta -
tenga wma altura de 2 6 3 pulgadas, se hace un entresaque y cuando esté un
pooomés grande se le hace una labor de aporque. Se le hacen las limpias
necesarias, procurando quitar las malezas para dejar que crezcan libremen-
te. Ya cuando esté a medio secar se cortan las espigas , se engavillan, y
se dejan secar completamente, cuando ésto sucede se procede a trillarlo, y
guardarlo en lugar seco, pués la humedad perjudica al grano. Al momento -
de la cosecha se debe procurar no dejar que se seque la espiga en la plan-
ta, porque al cortarla se caeri la semilla, o el aire sacudiré la plantay
de la misma manera se perder& la cosecha.

El cultivo en la regién de San Pedro Charchi, Alta Verapaz, es descri

to de la manera siguiente:

- Epoca de siembra: Cuando se inicia la época de lluvias mis o menos
entre los meses de Abril y Mayo.

- Preparacién del Terreno: Se realiza de la misma manera que para el
cultivo del mafz, ya que siempre se le ha encontrado en asociacién
con éste. Primero se chapea o linpia el terreno, y los residuos -
se queman (roza). Estas labores de preparacién se inician mis o -
menos un mes antes, y un dfa después de la quema se realiza la --
siembra, 10 dfas después se siembra el mafz.

- Siembra: Se hace en forma manual, al voleo, y cuando las plantu--
tulas 'llegan a una altura de 3 pulgadas se hace el raleo dejando -
wa planta cada 18 a 24 pulgadas. Existe el inconveniente de que
como el Amaranto se siembra en asociacién con el maiz, al germinar
éste, realizan una linmpia eliminando gran cantidad de plantas de -
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Amaranto incidiendo ésto en el rendimiento tan bajo que se obtiene
por manzana. Utilizan alrededor de 2. 5 lbs de semilla para sem--
brar una manzana, ésto con un porcentaje de germinacién del 807.
La germinacién se di a los 10 6 12 dfas, teniendo densidad de ----
siembra de 25,000 a 30,000 plantas por manzana.

Fertilizacién: No se hace.

Control de malezas: se hacen linmpias en forma manual utilizando -
azadtn o machete.

Control de plagas y enfermedades: Se han observado ataques de tor

tuguillas (Diabrotica spp) y de Epilachna spp. Respecto a las en-
fermedades, no se reporta ninguna.

Cosecha: Se realiza a los 150 a 180 dfas después de la siembra, --

cuando la planta presenta las siguientes caracteristicas:

- Defoliacién casi total de la planta

- Que la panicula no presenta su color original

- Que al efectuar un leve movimiento de la panfcula suelte algunas
semillas.

Rendimiento: Aproximadamente en 2 y 3 quintales por manzana.

Beneficiado: Como la panfcula no esti completamente seca al momen -

to de la cosecha, ésta se lleva al tapanco* de la casa, hasta que -
llegue al secamiento total. Luego se realiza el beneficiado, que -
consiste en separar la semilla de la panfcula, y se puede hacer de
3 maneras distintas: |

- Frotar la panoja entre la palma de las manos.

- Colocando wna regla de madera y golpeando sobre ésta, la panoja.

% TAPANOD: Bodega rdstica de la agricultura guatemalteca.
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=. Colocando la panoja sobre una tabla y fortarla con las manos.
La semilla va cayendo, o sea es recolectada sobre un pléstico,
para luego ser colado en un canasto con el fin de eliminar los
residuws flores y si aln persisten estos residuos se eliminan -
aprovechando una corriente de’ aire, dejando caer la semilla des
de cierta altura.

Esta semilla ya limpia se almacena en costales de manta. (2)

Existen otros datos de rendimiento, como el reportado por Becker y -
Saunders que es de 1,000 a 1,500 kilogramos por hectérea (3). Otro es el
rendimiento reportado por Grubben y Sloten, 2 a 3 toneladas de semilla por
hectérea, en un perfodo de 3 a 4 meses. (8) Sanchez, reporta que en Esta-
dos Unidos se han obtenido para A. hypochondriacus rendimientos de 1.1 to-

neladas por hectérea y para A. cruentus, 0.9 Ton. por ha. (13)

USOS DE LA SEMILLA DE AMARANTO
Existen varias maneras de consumir la semilla de Amaranto, como las -

que se describen a continuacién:

6.1 Alegria: Con este nombre se le conoce en México a una golosina que -
se prepara con las semillas de Amaranto, y se puede obtener por dos -
métodos: método popping o por remojo de la semilla; por el método pop
ping las semillas se ponen a tostar en un comal de hierro, para que -
revienten, aumente de volmen y se blanqueen, este tostado se debe ha
cer con fuego moderado, para que sean un tostado suave y uniforme.

Las que no revienten deben ser eliminadas del comal, y las ya reventa
das se recolectan en un recipiente. En otro recipiente se prepara el
jarabe o miel que se afiadird a las semillas, mezclando azGcar o pilon-
cillo con agua y si se desea se agrega una pequefia cantidad de anis o
jugo de limén, como saborizantes, ésto se calienta por una hora, hasta
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obtener una consistencia espesa, agregarle un poco de jugo de limén
para wlverlo hiladizo y apropiado. Este jarabe se mezcla con las -
semillas y se deja enfriar en moldes de madera. (13)

Por el método de remojo de la semilla, se hace de la siguiente ma-
nera: en agua se ponen a remojar dl;rante6horasy1uego se ponen a -
la sombra a secar un poco, enseguida se tuestan en un comal de hierro,
debe removerse continuamente, y se deja de tostar hasta que las semi--
1las toman un color blanquizco y dejan de tronar, luego se mezcla ocon
el jarabe explicado en el método anterior. (13)

Este producto ya se comercializaen bolsas de polietileno, y es pro
ducido por la Sociedad cooperativa de compra en comin de insums, in-
dustrializacién y comercializacién de alegrilleros, México, D. F.

Atoles: Con la semilla previamente tostada, se muele para obtener ha-
rina; en un recipiente se pone a calentar agua con canela, y cuando -
hierbe se le agrega la harina, y se sigue por unos diez minutos més,-
agitando bien para que no se formen grumos. Después se le agrega le-
che al gusto, y en vez de canela se le puede agregar otro saborizante
como fresa molida o nuez triturada, ciruela o vainilla. (13)

Pinole: Para elaborar este producto, la semilla se somete al proceso
de reventado, luego se miele hasta obtener harina, a ésta se le mezcla
un poco de azficar, esta mezcla es a lo que se le llama pinole. (13)

Harinas: Se han hecho pruebas en panificacién con mezclas de harina -
integral de trigo y amaranto y los mejores resultados se obtuvieron al
mezclar en las proporciones de 80:20 la harina de trigo y amaranto, --
respectivamente. En otro prueba se mezcla trigo ordinario, trigo sa--
rraceno y amaranto, en varias proporciones y la que clasific6 como --



"excelente' fue la mezcla de 85:5:10. (13)

También se hicieron pruebas en la elaboracitn de Galletas y se lleg6
a la conclusi6n que la mezcla de harinas de amaranto y trigo en la -
proporcidn 10:90, clasific segln anflisis de calidad como "muy bue--
nas', o en la proporcién 20:80 (amaranto y trigo) que se clasificS co
mo "buena’. (13)

6.5. Otros: En Alta Verapaz, la semilla se prepara de la siéuiente manera:
con el fin de eliminar objetos indeseables que contengan la semilla, -
ésta se coloca en un recipiente con agua, para que éstos objetos inde-
seables floten y puedan ser eliminados. Luego se colocan en un comal
de barro, para tostarlas, éstas se remueven constantemente, y el tiem-
po aproximado de tostado es de 15 minutos. Posteriormente se muelen -
hasta obtener harina, la que se mezcla con panela o azficar, mds una --
parte de agua para humedecerla. (2)

Como se puede observar, la planta de amaranto puede tener un aprovechamiento
integral de la siguiente manera: los tallos se destinan para forraje, las ho |
jas son consumidas como vegetales en la alimentacién humana, y las semillas
que es la parte que potencialmente podrfa industrializarse, al ser utiliza-
da en confiterfa, o la harina en atoles, pinole, panaderia, pastas alimenti-
clas, etc.

ANTECETENTES TE 1A INVESTIGACION EN EL PAIS

Spillari, determin6 la composicién quimica de los nutrientes en culti-
vares de hierba mora (Solamm spp.), chipilin (Crotalaria longirostrata) y
amapanto (Amaranthus spp.), ademas de hacer ensayos biol6égicos para deter-
minar el valor protefnico del amaranto. Todo esto con el fin de seleccionar

los de mayor calidad nutricional y poder asi recomendar su fomento. En el

-7
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caso del amaranto, obtuvo los resultados siguientes: protefna con un prome
dio de 25.4 gk, calcio 2184 mgl, fésforo 633.0 mg% y hierro 53.7 mg%. De -
lo que concluyb que el amaranto tiene un valor nutricional aceptable, espe
cialmente en cuanto al contenido de hierro, fésforo, calcio y protefna.
(15)

Morales, evalud diferentes métodos de escarificacién para acelerar la
germinacién en bledo (Amaranthus spp.), los tratamientos utilizados fueron:
a) remojo de la semilla en agua normal a temperatura ambiente durante 24 --
horas, b) remojo en agua a una temparatura de 60°C., durante 30 segundos,-
¢) senillas puestas en refrigeracién a 5°C bajo cero durante 24 horas, d)-
testido no tratado. Asfmismo utilizé 2 profundidades de siembra: superfi-
clal y enterrado. Y la evaluacién la hizo para dos especies distintas: A.-
caudatus y A. cruentus. Al final concluy6 que, ninguno de los tratamien--
tos tuvo efecto sobre la germinacién sin embargo, el tratamiento con agua
normal durante 24 horas provoc6 la germinacién de las semillas que fisiolS

glcamente estaban aptas para genminar, y se prefiere sobre los otros trata
mientos. Y se observ6 que la especie cruentus tuvo més rfpida germinacién.

Ademis concluyS que la profundidad de siembra no afect6 el porcentaje -
ni la velocidad de germinacién. (12)

Jufirez, realizb una caracterizacién preliminar de 16 muestras de Ble-
do (Amaranthus spp.) de las regiones del Occidente, Centro y Oriente de Gua
temala, llegando a estsblecer la existencia de 3 especies: A. hybridus L.,
A. caudatus L. y A. scariosus L. . Los rangos de las caracterfsticas ob--
servadas son: Dias a emergencia 6 a 26 dfas; color del tallo: verde, rojo y
listado (rojo-verde); color de la hoja: verde, roja o morada y listadas: pe
so foliar de 0.46 a8.76 gr/planta; altura de planta a inicio de floracién -
14.58 a 175.00 ams.; dfas a floracién 43 a 117; color de inflorescencia: -
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verde, rojo o marada y listado; dfas a madurez fisiol6gica de 71 a 146;

dfas a cosecha 94 a 146; color de la semillanegrdo café; ntmero de se
. millas 1,511 a 3,911 en 0.5 gramos; rendimiento de 0.69 a 10.35 grs/plan
ta; ademds de otros datos. (9).

Alfaro, evalu$ el rendimiento y composicién quimica del Amaranto ---
(Amaranthus hypochondriacus L.) en tres diferentes épocas de corte, su ob

jetivo era encontrar la época mAs adecuada de corte de las hojas, en la -

que la planta tuviera acumilado la méxima cantidad de alinmfos, pero sin
que su calidad fuera disminufda. Realiz6 cosechas a los 25, 40 y 60 dias

d> haber emergido. En cada corte evalu$ variables tales como: altura de -
planta al momento del corte, peso bruto, peso netb, ntmero de hojas, pro-

medio de 4rea foliar, peso de materia verde, de todo ésto dedujo el rendi
miento y ademds hizo andlisis bromatolégicos. Concluyendo que la mejor -

época de cortes es a los 40 dfas después de la emergencia, ya que en esta
época se conjugé adecuados rendimientos de materia verde (6530. 4 Kg/ha),

materia seca, y contenido promedio de protefna 22.7%. (1)

Méndez, evalud la respuesta de A. hypochondriacus L., a la fertilizacifn
en rendimiento en semilla, y dertermind la mejor combinacitn de fertilizan
tes para mejorar dicho rendimlento Esta combinacién es: nitrégeno en ni-
veles de 30 a 45 Kg/Mz combinado con niveles de 22 Kg/mz de P05 y 57 Kg/
Mz. de K50. Paralelo a esto realizé un anilisis econdmico y concluyb --
que la inversi6n para el 45 Kg/mz de N, 22 Kg/mz de Py05 y 58 Kg/mz de K20,
alcanz6 la mixima rentabilidad de 336.22%. (11).
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MATERTALES Y METODOS

1.~ CARACTERISTICAS IE 1A LOCALIDAD
1.1 1OCALIZACION

1.2

1.3

El ensayo a prueba de campo se realiz6 en el Centro Experimental de -
la Facultad de Agronamfa, de la Universidad de San Cfrlos, localizada
al sur de la ciudad capital, siendo la fecha de siembra el 12 de ju--
lio de 1985.

Geogréficamente, la ciudad cgpital esté ubicada en la latitud 14°35'
11" y la longitud 90°31' 58" a una elevacién sobre el nivel del mar de
1502 metros. (7)

OONDICIONES DEL CLIMA

La regién, de acuerdo a la clasificacién de zonas de vida de Holdridge,
es un Bosque Hmedo Sub-tropical (templado). (6) Con una humedad rela
tiva promedio de 80% anual y una precipitacién pluvial de 1026.18 mm,
al afio distribufdos en 127 dfas de lluvia, registréndose los dias més
1luviosos en los meses que van de junio a septiembre, la temperatura -
minima diaria es de 14.92°C. y una mfxima de 24.46°C, con un promedio
anual de 18.78°centfgrados. La velocidad promedio de los vientos por
afio es de 12.4 Km/h.

OONDICIONES DEL SUELO

Se hicleron anflisis de muestras del suelo de la parcela experimental
en el laboratorio de suelos de ICTA, obteniéndose los siguientes re--
sultados:
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Andlisis Quimico:

= 6.8

= 15.50 Microgramos/ml.

= 190 Microgramos/ml.

= 13.59 Meq/100 ml. de suelo
2.92 Meq/100 ml. de suelo

S AN

Siendo segln estos datos, un suelo fértil, con una leve tendencia ha-
cia la alcalinidad.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio en bloques al azar con 4 repeticiones y 5 tratamlentos,
los que fueron los cultivares: 23206, 637, 492, 820 y 350. Y para el anfli-
sis de varianza del experimento se utilizé el siguiente modelo:

Yij=U +Ti + Bj +Eij

Yij= Variable respuesta de la ij-€sima unidad experimental
U = Efecto de la media general.

Ty = Efecto de i-ésimo tratamlento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

E,.= Error experimental en la ij-ésima unidad experimental

i=12345

j =1,2,3,4
El tamafio de la parcela bruta fue de 4.8 m. de ancho y 5 m. de largo, sem~
brando 6 surcos separados a 0.8 m., con una distancia entre plantas de 0.4 m..
Se utilizé una parcela neta de cuatro surcos centrales, dejando bordes a --
0.8 m. en los extremos de los surcos, sin cosechar.
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Los tratamientos se distribuyeron segin la figura No. 1 del -
apéndice.
3.- DATOS TGMADOS EN EL EXPERIMENTO

Entre las notas de campo que obtuvo durante la evaluacién, se le dié

principal énfasis al rendimiento de semilla el cual esti expresado -

en kilogramos de semilla por hectirea. También fué un dato muy impor
tante el porcentaje de protefna en semilla, ademis se tomaron los si-
guientes datos:

3.1. Dfas a Emergencia: tomado en dfas hasta que sobresali6 del sue
lo la planta, en por lo menos el 507 del total del 4rea de la -
parcela.

3.2. Porcentaje de Emergencia: nGmero de plantas que emergieron, ex

presado en porcentaje.

'3.3. Dias a floracién: dfas que hubo desde la emergencia hasta la --
aparicién de cuando menos 507 de las inflorescencias.

3.4, Altura de planta al momento de la floracién: medido desde la ba-
se del tallo hasta la base de la inflorescencia, expresado en ---

centimetros.

3.5. Color de las hojas al momento de la floracién: para ello se utili-
z6 la siguiente clave:
1. Verde
2. Roja o morada
3. Manchada ( rojo y verde )



3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10

3.11
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Color del tallogl momento de la floracidn: para 1o que se utili
z6 la sigulente clave:

1. Verde

Rosada

Rojo

Listado (rojo y verde)

Amarillo

vt B~ W N

Color de la flor al momento de la floracién: Se tomS de base la

siguiente clave: {
1. Verde |
2, Rojo

2. Café

4. Amarillo

5. Listado (rojo y verde)

Dfas a madurez fisiolégica: dfas que hubo desde la emergencia has
ta que se consider6 formada la semilla.

Altura de planta a madurez: medido desde la base del tallo hasta
la base de la inflorescencia, expresado en centimetros.

Color de las hojas al momento de la madurez: basandonos en la si
gulente clave:

1. Verde

2. Roja o morada

3. Manchada (rojo y verde)

Color del tallo al momento de la madurez: basandonos en la sigulen
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te clave:
1. Verde
2. Rosado
3. Rojo
4, listado (rojo y verde)
5. Amarillo
3.12 Color de la inflorescencia al momento de la madurez: .
1. Verde
Rojo
Café
(. Amarillo

o

£, listado (rojo y verde)

3.13 Dfas a cosecha: tomado en dfas hasta el momento en que se reco-
gié la cosecha del campo.

3.14 Color de la semilla: se determiné en base a la siguiente clave:
1. Blanca

2., Anbar

3. Café

4. Negro

3.15 Difmetro de la semilla: se tomaron medidas en milﬁetros.

3.16 Rendimiento de semilla: expresado en Kg/ha.

3.17 Rendimiento de residuo de cosecha (cascabillo): expresado en --

Kg/ha.
ANEXO: Anflisis del porcentaje de protefna de la semilla: anflisis que
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Se realiz6 en los laboratorios del INCAP.
NOTA: 1Los datos se llevaron segGn el cuadro No. 1 del Apéndice.

4,-  ANALISIS DE LA INFORMACION
4.1, ANDEVA: Se hicieron anflisis de varianza para los siguientes -
datos obtenidos:
Dias a emergencia
Porcentaje de emergencia
Dias a floracién
Altura de planta a floracién
lias a cosecha
Altura de planta a cosecha
Diferencia de dfas (floracién-cosecha)
lLiferencia de alturas (floracién-cosecha)
Rendimiento de semilla (Kg/ha)
Rendimiento de cascabillo (Kg/ha)
Porcentaje de Protefna en semilla (transformado)
Kilogramos de protefna de semilla/ha
Kilogramos de protefna de cascabillo/ha
Ho : T, = T

i
Ha : T; # T paraelmenosuni

F.V G.L Ft

.5 001
Bloques 3
Tratamientos 4 3.48 5.99
Exrror 10

Total 17
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NOTA: Existen 2 unidades experimentales perdidas.

4.2 OORRELACIONES: de los siguientes datos se hicieron con el pro-
pbésito de observar el grado de asociacién que guarda una varia
ble con respecto a otra:

Dias a floracién/Rendimiento de semilla

Dias a cosecha/Rendimiento de semilla

Diferencia de dfas (flor-cosecha)/ rendimiento de semilla
Altura a floracién/Rendimiento de semilla

Altura a cosecha/Rendimiento de semilla

Diferencia de alturas (flor-cosecha)/Rendimiento de semilla
Dias a floracién/Porcentaje de protefna

Dias a cosecha/Protefna en semilla

Diferencia de dfas (flor-cosecha)/ Protefna en semilla
Altura a floracién/Protefna en semilla

Altura a cosecha/Protefna en semilla

Diferencia de alturas (flor-cosecha)/ Protefna en semilla
Rendimiento de semilla/Protefna en semilla
" Rendimiento de semilla/Rendimiento de cascabillo

MANEJO DEL EXPERIMENTO

La parcela experimental se manej6é de la siguiente manera:

5.1 Preparacién del suelo: 1la préparacién del suelo consistié en un
paso de arado y dos de rastra, las dos con implementos de disco.

5.2 Siembra: se hizo siembra directa y por postura, sembrando de 5 a
10 granos por postura, en distancias de 0.8 m. entre surcos y 0.4 m.
entre plantas.

5.3 Raleos: se realizaron 2 raleos, el primero a los 6 dfas de la --
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emergencia, y el segundo a los 15 dias.
Al final se dej6 una planta por postura.

5.4. Riegos: se aplicaron 2 riegos semanales hasta aproximadamente
4 semanas después de haber emergido, ya que se observé que la -
planta es sensible a la falta de hmedad, al menos en los prime
ros 20-30 dfas de nacida. Luego se espaciaron mis, y se dejé -
de regar cuando en promedio las plantas iniciaron la floracién.

5.5. Fertilizacién: se hizo al momento de la siembra y aplicando --
planta por planta, la siguiente dosis:

-N = 1.30 gr./plenta
-P = 0.8 gr./planta
-K = 1.70 gr./planta

5.6. Control de malezas: se hicieron limpias manuales hasta que la -
planta alcanzé wna altura promedio de 0.75 a 1.00 m. ya que lue-
go la planta cerrS, lo que impidi6 el resurgimiento de malezas.

5.7. Control de plagas:

a) Del suelo: se aplics Volatém 5% (Phoxim) para controlar a

gallina ciega (Phyllophaga sp).
b) Del follaje: se aplict Folidol (Parathion metflico), para -

controlar la plaga de Tortuguillas (Disbrotica sp.)
5.8. Control de enfermedades: antes de la siembra la semilla fué tra
tada con Agallol (mercurio met&lico), para prevenir el ataque de

Darping-off.
5.9, Aporque: en tres de los cultivares evaluados hubo necesidad de ha

cer un sporque grande debido a la altura que alcanzaron, sumado
a la rafz pequefia que poseen lo que las hace susceptibles al aca-

me.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE VARIANZA

En el cuadro No. 2 se presentan los re§ultados de los anflisis de varian
za de las diferentes variables estudiadas, y en é1 podemos observar que -
no existe significancia en cuanto al rendimiento de semilla y cascabillo,
asf como en la produccién de protefna en Kg/ha de ambos, en los diferen--
tes cultivares evaluados.

En dfas a emergencia s6lo existe significancia al 5%, y en el resto de -
variables existe alta significancia, lo que indica que al menos uno de -

los cultivares se comporta de diferente manera respecto al resto.

Sin embargo, analizando el coeficiente de variacién, se debe tener cier-

ta resexrva o criterio al hacer uso de estos datos ya que se observan va-

lores muy grandes. Esto puede deberse a dos razones:

La primera, por la variabilidad genética propia de la planta, ya que no

han sido sometidos aningGn tipo de mejoramiento o seleccién, son cultiva

res silvestres.

La segunda causa podria deberse a los diferentes manejos a que ha sido so
metida el 4rea experimental en donde se realizé el presente trabajo.



CUADRD No. 2 Resultados de los An&lisis de Varianza

VARIABLE o . Fe. . .. ..C.V.

RENDIMIENTO DE GRANO (Kg/ha) 1.291 N.S. 30.2
RENDIMIENTO DE CASCABILIO (Kg/ha) 1.264 N.S. 20.1
PORCENTAJE DE PROTEINA EN SEMILIA 32.117 * % : 1.6
KG DE PROTEINA DE SEMIIIA /HA 0.912 N.S. 29.2
KG TE PROTEINA DE CASCABILLO/HA 1.265 N.S. 20.1
ALTURA DE PLANTA A FLORACION 12.483 *. % 27.7
ALTURA DE PLANTA A COSECHA 9.386 * % 16.8
DIFERENCIA DE ALTURAS FLORACION/COSECHA 6.382 * % 42.6
DIAS A FLORACION 88.507 * % 4.1
DIAS A OOSECHA 9505.192 * % 0.3
DIFERENCIA DE DIAS FLORACION/OOSECHA 39.986 * % 4.4
DIAS A EMERGENCIA 4,063 * 11.2
PORCENTAJE DE EMERGENCIA 9.188 * % 7.4
N.S. : No significativo

* : Altamente Significativo, al 1%

* : Significativo al 5%
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En el Cuadro No. 2 del apéndice se observa que el rendimiento de semilla va

ria desde 820.12 Kg/ha hasta 2878.86 Kg/ha con un rango de 2058.74 Kg/ha.

En la gréfica No. 1 podemos observar que en promedio el cultivar que obtuvo
los méis bajos rendimientos es el cultivar 23206 (A), y el rendimiento més alto -
se obtuvo con el cultivar 820 (D), siguiéndole en su orden los cultivares 492 -
(© y 350 (E).

Comparando éstos datos con los reportados en la literatura, nos damos cuenta
que los resultados obtenidos son bastante similares y hasta superiores en algunos
casos, como por ejemplo con el rendimiento reportado por Grubben y Sloten (8) que
es de 2727.27Kg/ha.

Becker y Saunders (3), reportan de 1000 a 1500 Kg/ha, rendimiento promedio -
conparativo que se obtuwo en el presente ensayo. Aln el rendimiento més bajo que
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es de 820.12 Kg/ha, es bastante superior al reportado para la regién de San Pe
dro Carché, Alta Verapaz, que es de 194.81 Kg/ha (2).
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1 4
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En promedio, el cultivar 350 fué el que obtuvo el mfs alto porcentaje de -
proteina en semilla, como se observa en la Gréfica No.2,

El an4lisis de porcentaje de protefna en la semilla ﬁo valores que van de
un 12.47 reportado en el cultivar 820 (d) a un 17.1% en el cultivar 350 (E), --
(Cuadro No. 2 Apéndice ), concordando éstos datos con el rango descrito en la 1i
teratura, que es 12.8 a 17.4 por ciento (3, 5, 13). Estos datos del ensayo con-
firman wna vez mis el alto valor nutritivo que posee el Amaranto (Amaranthus spp.),
y en especial el alto contenido del cultivar 350, que es bastante competitivo con
respecto a los granos de uso convencional. (13)
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GRAFICA No. 3 MEDIAS DE KG. DE PROTEINA DE SEMILIA/HA

KG. pe PRaTainA /RA.

Al relacionar rendimiento de semilla con porcentaje de protefna se ob-
tuvo el rendimiento de protefna en kilogramos por hectérea, obteniéndose los
mejores rendimientos en los cultivares que més cantidad de semilla produje--
ron ( Grafica No. 3), tal es el caso de los cultivares 820 (D) y 492 (C), a -
pesar que el cultivar 350 (E) obtuvo los mejores valores (237.52 KG/ha), pero
porque conjugé un buen rendimiento de semilla y el mis alto porcentaje de --
proteina.
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GRAFICA No. 4  MEDIAS DE RENDIMIENTO IE RESIDUO DE COSECHA Ke/ha

Reabvmiente A Ka./Ma.

Respecto al rendimiento de residuo de cosecha (cascabillo), se obtu-
vieron rendimientos desde 540.44 Kg/ha, hasta 1148,90 KG/ha, (Cuadro No. 2
de Apéndice). En la Gréfica No. 4 se observa que el cultivar con el més -
alto rendimiento promedio es el 350 (E).

Este residuo de cosecha puede ser utilizado como materia orgénica con
el fin de mejorar las condiciones del suelo (estructura, permeabilidad, airea
cifn, etc.) donde se realice el cultivo.
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GRAFICA No. 5  MEDIAS IE KG. DE PROTEINA DE CASCABILLO/HA,

en base a la media de 137 de protefna.
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En la gréfica No. 5, podemos ver que el m&ximo rendimiento se obtuvo en
el cultivar 350 (E). Y en el cuadro No. 3 del Apéndice, se reportan rendi--
mientos desde 70.26 Kg/ha hasta un méximo de 149,36 Kg/ha de protefna prove-
niente del cascabillo, con un promedio general de 102.31 Kg/ha, lo que conver
tido a Nitr6geno, representa aproximadamente 16.37 Kg de Nitr6geno que podria
ser utilizado como fertilizante al incorporar el residuo de cosecha al suelo,
tomando muy en cuenta la relacién carbono/nitrégeno, que tenga el suelo en es

pecial.

GRAFICA No. 6 MEDIAS DE DIAS A FLORACION, OOSECHA Y LA DIFERENCIA
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En las variables de dfas de floracién, cosecha y la diferencia de dfas
entre la floracién y la cosecha, los cultivares se comportaron bastante uni-
formes, observéndose que existe un cultivar bastante tardfo, el 820 (D), y
cultivares pre coces que son los que nos interesa, los dos mds precoces son
el cultivar 492 (C) y el cultivar 350 (E), con 49 dfas a floracién y 98 dfas
a cosecha ( Grifica No. 6). A partir de este dato ya se puede ir seleccio--
nando el cultivar mis precoz, uno de los objetivos b&sicos de este trabajo.

El buscar el cultivar més precoz es porque esto nos ayudarfa a tener el
producto mis répido en el mercado, poder realizar m&s cosechas al afio, menos
inversién, etc.

En el caso de las medias de diferencia de dfas hay un rango de 64-67 dias
y se mantiene el contraste bastante grande entre el cultivar 820 (D) y el res-

to, ya que entre ellos existe una diferencia de 17 dias.

GRAFICA No. 7 MEDIAS DE ALTURA DEPLANTA A FLORACION, OOSECHA Y LA DIFERENCIA
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Respecto a la altura de la planta a la floracién, cosecha y la diferencia
entre floracifn y cosecha, se puede apreciar que existen plantas que florearon -
a poca altura, 41.9 am. y otras a gran altura de 223.2 cm., observéndose que --
existe una gran variabilidad respecto a esta caracterfstica en los cultivares -
evaluados.

En cuanto a la altura de la planta al momento de la cosecha, ad.étetam—-
bién gran variabilidad, y mis o menos mantiene el mismo patrén que para flora---
cién, en el caso del cultivar 350 (E), 101. 8 cm., altura que le confiere gran-
des ventajas tales como facilidad de cosecha, alta resistencia al acame y reduc
cibtn de mano de obrayaquenohaynecesidaddereaiizaraporque.

Por el contrario, el cultivar 820 alcanzé las méximas alturas, 238.5 am.
con un promedio de 204.3 am., lo cual es una desventaja por ser susceptible al
aeame, dificultad en la cosecha y aumento de la mano de obra al haber necesidad
de realizar un buen aporque con el fin de evitar el acame. Este mismo problema

lo presentan los cultivares 23206 (A), 637 (B) y el 492 (C), pero en menor esca
la. (Gréafica No. 7).

La diferencia de la planta en altura al momento de la cosecha, menos altu
ra al momento de la floracién muestra un patron de alto crecimiento para los cul
tivares 23206 (A) y 492 (C) después de la floracién, especialmente el 492 que --
tuvo un crecimiento de 80.9 cm. contrario a lo que sucede con los restantes cul

tivares, que tuvieron un crecimiento post-floracién de 25.8 cm. a 29.8 cm.

Este comportamiento parece cumplir una compensacién de crecimiento en la -
etapa pre;floracim, ya que es notorio que los cultivares que tuvieron un alto --
crecimiento a la floracién, fue poco lo que crecieron posteriormente.

Respecto a dfas a germinaci6n, la semilla de los cultivares germiné entre

4 y 6 dlas, siendo el cultivar 492 (C) el de mds rfpida germinacién.



Y en cuanto al porcentaje de gemminacién, en general fue alta a excep-
cién del cultivar 637 (B) que tuvo un porcentaje de 73%.
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PRUEBAS TE TUKEY

CUADRO No. 3 pruebas de Tukey para las variables significativas.

VARTABLE oove VARTARBLE 00 i
m DE PROTEINA 0.42 PORCENTAJE IE EMERGENCIA 24.5
E ( 16.2 ) a E ( 97.75 ) a
A ( 14.8 ) a b C ( 9.75 ) a b
c ( 14.7 ) a b A ( 9.25 ) a b
B ( 14.3 ) a b D ( 9.25 ) a b
D ( 12.5 ) b B ( 73.00 ) b
ALTURA A FLORACION (cm.) 98.7 ALTURA A OOSECHA (cm.) 86.7
D (178.5) a D (204.3) a
B ( 9%.4) a b A (146.0) ab
A ( 8.3) a b cC (129.6 ) ab
E ( 8.7) a b B (123.2) ab
c ( 8.7) b E (110.5) b
DIAS A FLORACION 8.6 DIAS A ODSECHA 1.3
D ( 76 ) a D (140) a
B ( 60 ) b B (106 ) b
A ( 54 ) b ¢ A (101) c
c ( 49 ) c c (100) c d
E ( 49 ) c E ( 98) e

DIFERENCIA DE DIAS (cose-flor) 8.3

64
52

49
47
47

a

> oY
PN SN SN NN
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3,- ANALISIS IE OORRELACION |
CUADRD No. 4 resultados de an.ﬁlis#.s de correlacién

VARTABLES OORR

DIAS A FLORACION/ RENDIMIENTO IE smIA 0.58207 N.S.
DIAS A COSECHA/ RENDIMIENTO DE SEMILIA 0.75991  N.S,
DIFERENCIA DE DIAS/ RENDIMIENTO DE SEMILIA 0.94144 *
ALTURA A FLORACION/ RENDIMIENIO DE SEMILLA 0.59483  N.S.
ALTURA A COSECHA/ RENDIMIENIO DE SEMILLA 0.66558 N.S.
DIFERENCIA DE ALTURAS/ RENDIMIENTO DE SEMILIA -0.17662  N.S,
DIAS A FLORACION/ PROTEINA DE SEMILIA -0.91591 *
DIAS A COSECHA/ PROTEINA DE SEMILIA -0.90244 *
DIFERENCIA DE DIAS/ PROTEINA IE SEMILLA -0.78227  N.S.
ALTURA A FLORACION/ PROTEINA DE SEMILIA -0.78903  N.S,
ALTURA A COSECHA/ PROTEINA LE SEMITIA -0.90019 *
DIFERENCIA DE ALTURAS/ PROTEINA DE SEMILIA 0.20822 N.S,
RENDIMIENTO DE SEMILLA/ PROTEINA DE SEMILIA -0.56711  N.S,
RENDIMIENTO SEMILLA/ RENDIMIENTO CASCABILIO 0.04375 N.S.
N.S. : No significatiwvo

* : Significativo al 5%

Fn cuanto a las correlaciones obtenidas (Cuadro No. 4), s6lo fueron -
significativas: Diferencia de dfas floracién-cosecha/rendimiento de semi--
1la, Dfas a floracién/contenido de proteina en semilla, Dias a cosecha/con
tenido de protefna en semilla y Altura a cosecha/contenido de protefna en

semilla.
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La primera es positiva y las restantes negativas.

Lo anterior significa que entre més se prolonga el tiempo entre flo
racién y cosecha, el rendimiento serf mayor,‘ que en cierta manera nos de
muestra que el ciclo largo incide en un mejor rendimiento.

Sin embargo los cultivares de ciclo largo poseen un menor porcentaje
de proteina, lo cual se respalda con la doble correlacién negativa que --
muestra dfas a floracién y cosecha contra el porcentaje de protefna en la
semilla, lo que indica que cuanto mis dfas le lleve al cultivar florear,-
menor seri la cantidad de protefna que se acumile en la semilla.

Si se comparan las medidas de éstas caracteristicas se veri que si existe
esta correlacién negativa, por ejemplo, el cultivar 820 (D) tarda nﬁs‘--
dias a floracién y cosecha y tiene el nivel mfs bajo de protefna, 12.5%,
pero también dié los més altos rendimientos en semilla.

Tal comportamiento posiblemente se ha debido a la necesidad que tie
ne la planta de hacer uso de proteinas en su fisiologia, y al ser el cul
tivar més tardfo, la planta utiliza més cantidad de protefna, que la que
logra acumular. |

Esto Gltimo se corrobora con la correlacién negativa que existe entre
altura a cosecha y porcentaje de protefna en semilla, o sea que a mayor al
tura a cosecha, menor es la cantidad de protefna en la semilla.



CUADRO No. 5 RESUMEN IE LAS CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVARES EVALIADOS

VARTABLES 23206 637 492 820 350
Dias a Emergencia 6 5 4 5 5
Porcentaje de Emergencia 94.25 73.00 96.75 94.25 97.75
Dfas a floracitn 54 60 49 76 49
Altura de planta a floraci6n (om.) 89.3 9.4 48.7 178.5 80.7
Color de la hoja a floracién verde verde manchada verde rojo
Color del tallo a floracién verde verde listado verde r0jo
Color de la flor a floraciém , verde verde rojo listado rojo
Dfas a madurez fisiolégica 85 83 84 105 81
Color de 1la hoja a madurez fisiolégica verde verde verde verde manchada
Color del tallo a madures fisiolégica verde verde listado verde rojo
Color de la flor a madures fisiolégica ;rglb verde rojo listado 1r0jo
Dias a cosecha 101 106 100 140 . 98
Altura de planta a cosecha (cm.) 146.0 123.2 129.6 204.3  110.5
Color de la semilla negra negra negra negra negra
Rendimiento de semilla en Kg/ha. 1189.25 1258.22 1531.61 1819.83 1457.31
Rendimiento de cascabillo en Kg/ha 814.34 713.04 690.56 797.33 919.81
Porcentaje de protefna de semilla 14.80 14.28 14.70 12.53 16.23
Porcentaje de protefna de cascabillo 13 13 13 13 13
Kg. de protefna de semilla/ ha. 175.53 180.13 225.88 227.98  237.52

Kg. de protefna de cascabillo / ha. 105.87 92.70 89.77 103.65  119.58




41

OONCLUSIONES

En funcién de los resultados obtenidos se llega a la conclusién de que:

No existe diferencia significativa en cuanto al rendimiento de semilla -
en los cinco cultivares evaluados.

Respecto al porcentaje de protefna en la semilla, se determina que es --
indistinto el uso de cualquiera de los cultivares 350, 23206, 492 6 637,
ya que entre ellos no existe diferencia significativa, pero de preferen-
cla debe usarse el de mayor media, o sea el cultivar 350 (E), que dié -

un rendimiento de semilla de 1457.31 Kg/ha y un porcentaje de protefna -
de 16.237.. Ademfs que este cultivar tiene la mencr altura al momento de
la cosecha y por ser el mis precoz de todos (98 dias).

En su 6rden, el siguiente cultivar de mejores caracter{sticas es el 492
(C), que alcanz6 un rendimiento de semilla de 1531.61 Kg/ha, un porcenta
je de protefna de 14.707%. Llegando a una altura al momento de la ccsecha
de 129.6 aom.y un ciclo vegetativo de 100 dfas a la cosecha.

En base a los andlisis de correlacién se observd que a mayor diferencia

de dias entre la cosecha y la floracién, mayor es el rendimiento de semi
1la del cultivar.

A mayor dfas g floracién, menor es el contenido en porcentaje de protef
na en la semilla.

A mayor dias a cosecha, menor es el contenido de proteina en la sewilla,
por lo que se justifica seleccionar al cultivar més precoz, ademis del -
factor econfmico.

A mayor altura a cosecha, menor es el contenido de proteina en la semilla,
por lo que se debe utilizar el aultivar de menor porte.
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Se recomienda seguir haciendo mis estudios sobre el cultivo del Amaranto
(Amaranthus spp.) ya que representa un potencial bastante grande y una al
ternativa muy buena para resolver los problemas alimenticios de la actua-
lidad. Prueba de ello lo constituyen los datos que aqui se presentan.

Se deben hacer estudios de fitomejoramiento en los cultivares 350 y 492, -
ya que probaron ser los mejores entre los cinco cultivares evaluados, en
especial el cultivar 350.

Al incorporar el residuo de cosecha, debe tenerse miy en cuenta la rela--
cién carbono/nitrégeno, tanto del suelo, como de este residuwo.

Por lo que se recomienda hacer un andlisis de esta relacién, en los dife-
rentes cultivares que se sometan a evaluacién u otro tipo de trabajo.

Con el fin de evitar o disminuir mAs el error experimental, se recomienda
hacer las unidades experimentales més grandes o aumentar el ntmero de repe
ticiones.
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TABIA No. 1. OOMPOSICION QUIMICA DE SEMILLA IE AMARANTO Y OTRAS

PROTEINA GRASACARKJHIFIBRAGNIZASTIMENABIK)F[ANIAGNAACHD

SEMITIAS | CALORIAS HIMEDAD g% g,  DRATOS g% gl g% mg’,  ASCORBI-
% g ng% O mgZ
Amaranthus spp 382.8  11.3 14.5 7.5 60.4 7.5 2.9 -0.14 0.32 1.0 3.0
‘A, caudatus 358.0 12.3 12.9 7.2 65.1 6.7 2.5 0.14 0.32 1.0 3.0
Cebada 348.0 10.5 9.7 1.9 75.4 6.5 2.5 0.38 0.20 7.2 Huellas |
' Mafz Amarillo 361.0 10.6 9.4 4.3 74.4 1.8 1.3 0.43 0.10 1.9 Huellas |
" Avena 390.0 8.3 14.2 7.4 68.2 1.2 1.9 0.60 0.14 1.0 0.0 :f
' |
Arroz 360.0 12.0 7.5 1.9 77.4 0.9 1.2 0.34 0.05 4.7 0.0
Frijol (negro y Bayo) 339.0  11.2 22.3 1.5 61.2 44 3.8 0.55 0.20 2.2 -
Lentejas 340.0 11.1 3.4 1.1 60.1 39 3.0 -0.37 0.22 2.0 ———
Soya 403.0 10.0 %1  17.7 33.5 49 4.7 110 031 2.2 —

FUENIE: Sénchez Marroqufn , A. Potencialidad Agroindustrial del Amaranto (Bledo) (9)

9%
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CUADRO No. 2.

DATOS OBTIENIDOS DE RENDIMIENTO DE SEMILLA Y CASCABILIO, y % PROTEINA

1 II III v

CQULTIVAR| R. G. R.R.C. % PS| R.G. RRC. % PS |[R. G. R.R.C.%PS R.G. RRC. % BS
A 1395.04 821.69 14.7 1334.38 943.01 14.5 |1158.09 736.21 14.8 869.49 756.43 15.2
B 1218.75 596.51 13.7 977.57 674.63 14.6 |2016.45 1018.38 14.6 ke ¥k ¥k
C 1474.74 647.06 14.1 1910.11 763.79 15.1 Fok ke *k | 1069.85 605.70 14.9
D 2878.86 1084.56 12.5 1727.94 818.01 12.7 |1476.93 746.32 12.4 | 1195.59 540.44 12.5
E 1378.49 848.35 16.5 1710.48 148,90 17.1 [1629.60 964.15 15.9 1110.66 717.83 15.4

R. G. = Rendimiento de semilla en Kg/ha.

R.R.C. = Rendimiento de residuo de cosecha en Kg/Ha.

% PS = Porcentaje de Protefna en semilla

* % =

Dato perdido

8y



CUADRD No. 3 DATOS IE KG. IE PROTEINA [E SEMIIIA Y DE CASCABILIO / HA.

1 II “IIT v

GJLTIVAR KG P.S KG P.C. KG P.S. KG P.C. PS. KG P.C. |KG P.S. KG P.C.
A 205.07 106.82 193.49 122,59 |171.40 95.71 132.16 98.34
B 166.97 :77.55 142.73 87.70 | 294.40 132.39 * % * k
C 208.08 84.12 288.43 99.29 | * * * % 159.41 78.74
D 359.86 140.99 219.45 106.34 | 183.14  97.02 149.45 70.26
E 227.45 110.29 292.49 149.36 |259.11 125.34 171.04 93.32
KG P.S. = Kilogramos de protefna de semilla/Ha.
KG P.C. = Kilogramos de protefna de cascabillo/Ha.
* % =

Dato perdido

6%



CUADRD No. 4

HMBSlI:AURBAII:PUMEAI\FUﬁmCEIL.A(DﬂﬂHASILAIEHﬂENCHkDEIEHDS.

I I III v
CULTIVAR | A. F. A.C. D.A. |A.F. A.C. D.A. JA F. AC. D.A. |A.F. A.C. D. A
A 41.9 112.2 70.30 |106.8 177.8 71.00 [104.2 163.8 59.60 |104.4 130.2 25.80
B 92.4 110.0 17.60 | 8.8 116.2 33.40 (108.4 154.8 46.40 | ** ¥ * * ¥
c 48.7 114.2 65.50 | 56.2 157.2101.00 |+ % % % % % | 3.7 109.0 74.30
D 223.2 238.5 15.30 | 158.4 187.6 29.20 [162.4 196.9 34.50 [170.1 194.3 24.20
E 4.3 109.8 63.50 | 95.8 119.2 23.40 |93.8 101.8 8.00 | 8.8 111.0 24.20
A. F. = Altura a floraci6n, en centfmetros
A. C. = Altura a cosecha, en centimetros
D. A. = Diferencia de alturas (Cosecha-floracién)
* % =

Dato perdido
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CUADRD No. 5

DATOS LE DIAS A FLORACION, A OOSECHA Y LA DIFERENCIA IE ESTOS

I II IIT v

CQULTIVAR D.F. D.C. D.D.{D.F. D.C. D.D. |D.F. D.C. D.D. |D.F. D.C. D.D.
A 48 100 52 56 101 45 55 101 46 55 101
B 60 106 46 60 106 46 58 106 48 ¥ k% * *
C 49 100 51 49 100 51 * % * k Kk 48 100 52
D 78 139 61 74 140 66 74 140 66 76 140 64
E 48 97 49 48 97 49 50 98 48 48 98 50
D. F. = Dias a floracifn
D. C. = Dias a cosecha
D. D. = Diferencia de dfas (Cosecha-floracién)
*

* = Dato perdido
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CUADRD No. 6 MUSEDIASABMCIA.YPORMEIEDMCIA

I I IIT
QUILTIVAR | D.E. P.E.| D.E. P.E. [D.E. P,
A 6 94 6 100 5
B 6 68 5 65 5
C 5 100 4 100 *k
D 5 100 6 94 5
E 4 100 5 100 5

D.E. = Dias a emergencia
PE. = Pormtaje de emergencia

* * = Dato perdido
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FIGURA No, ]A. CORRELACION DIFERENCIA IE DIAS RENDIMIENTO
DE SEMILIA.
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FIGURA No. 1C. OORRELACION PORCENTAJE DE PROTEINA/ DIAS FIGURA No. 1D. COORRELACION PORCENTAJE DEPROTEINA/ALTURA
A FLORACION A OOSECHA
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