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RESUMEN

La preocupacidn del hombre por encontrar plantas cultiva
das con un elevado contenido de proteinas y de bajo costo econb-
mico, es constante y demanda cada vez mayores esfuerzos e inver-

siones.

La mal nutricibdn gue observamos en los pueblos, y que se
manifiesta en enfermedades, en la duracién de la vida,en el esta
do fisico, y en desarrollo mental, es un mal endémico que se ob

serva en el Tercer Mundo.

Nuestros alimentos presentan nuchas dimensiones; la cuan
titativa es obvia y la logramos con granos como el mafz,trigo,ce
bada y arroz; pero existe fundamentalmente un aspecto cualitati-
vo: los aminofdcidos, diez de los cuales no pueden ser sintetiza
dos en el cuerpo humano, estos son los llamados Amino&cidos Esen
ciales que deben necesariamente suministrarse con la racibén ali-

menticia.

El género Amaranthus comprende las especies gque se cCono-
cen comfinmente como Bledos (Amaranthus spp.), planta casi olvida
da que contiene un perfecto balance de los aminoicidos esencia--

les y los minerales suficientes para la dieta correcta.

El Amaranto es uno de los cultivos mds antiguos de Améri
ca. Los Aztecas, Mayas e Incas lo cultivaron en grandes exten--
siones, su relegacién al estado de cultivo incospicuo en el pre-
sente tiempo, obedecib6 a un esfuerzo conjunto entre los conquis-
tadores espanoles y la Iglesia, a fin de erradicar lo que ellos

consideraron précticas paganas.

El objetivo general de esta investigacién, fue el de con
tribuir al estudio de la interaccién genotipo-ambiente sobre ca-
racteristicas determinantes en la produccién; buscando especifi-
camente seleccionar los cultivares mis rendidores, precoces, de

alto valor nutritivo y de mejores caracteristicas agronfmicas pa



ra las condiciones ambientales de la Unidad Docente Productiva -
S&bana Grande, El Rodeo, Municipio y Departamento de Escuintla

En el trabajo de campo se utilizd un disenio de bloques al azar
con tres repeticiones y 16 tratamientos que son los cultivares -
utilizados; de ellos 9 introducidos y 7 cultivares nativos de --

Guatemala.

Se evalud las siguientes variables: dias a emergencia,
porcentaje de emergeﬁcia, curvas de crecimiento, dias a flora--
cibén, dias a madurez fisiolbgica, altura de planta, color de se-
milla, asif como la composicibn quimica de la semilla cosechada -
gue incluyd los anflisis: humedad residual, proteina, extracto

etéreo y fibra cruda.

Los resultados obtenidos en el estudio agrondmico y bro-
matolégico, fueron sometidos a andlisis de varianza para el dise
no respectivo,encontréndose diferencia significativa entre trata
mientos a excepcidén de las variables extracto etéreo y humedad -

residual.

En lo que se refiere al rendimiento de semilla se obtu--
vieron resultados gue varian de 318.75 kg/Ha hasta 2,525.0 Kg/Ha
perteneciendo el rendimiento mds alto al cultivar nativo: INCAP
23206 y el mds bajo al introducido: INCAP-18-p-CAC-55B.

En el anélisis del porcentaje de proteina en la semilla
se obtuvieron datos que van desde un 12.57% el mds bajo reporta-
do en el cultivar introducido: INCAP-2-USA-A-982; y el porcenta
je més alto el del cultivar nativo: F.A-747, que es de 17.85%.

A partir de estos resultados y luego de realizar los res
pectivos anflisis de varianza, pruebas de Tukey y anilisis de co
rrelacibén, se llegé a la conclusibn de gque existen 3 cultivares
que manifestaron las mejores caracteristicas agrondmicas y broma
tolb6gicas y son los cultivares nativos: INCAP-23206, INCAP-23201
y el cultivar introducido: INCAP-7-USA-82-S-1011.
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Con base en los andlisis de correlacidn, se observé que

a mayor dias a floracidén y dias a cosecha, mayor es el porcenta-
je de fibra cruda en semilla y menor es el contenido de protei--

nas en la semilla, por lo que si se justifica seleccionar culti-

varas de corto ciclo vegetativo.



I. INTRODUCCION

Actualmente en Guatemala, un buen nfimero de los progra-
mas y proyectos de investigacibn agricola estén orientados hacia
plantas de uso alimenticio introducidos, muy conocidos y que no
mejoran notablemente la calidad nutritiva de la alimentacibn que
consume la poblacidén, olvidando los recursos genéticos nativos
del pafs y que en gran porcentaje de los casos, son de mayor ca-
lidad productiva y nutricional que las plantas introducidas; ade
m4s estas plantas nativas poseen otras ventajas COmo: adaptacién

aceptacién y usos variados.

Lo anterior es una de las causas de los problemas de sa
lud, desnutricibén, mortalidad que tiene Guatemala y el aumento
cada vez mayor de poblacién tiende a agudizar el problema de la

disponibilidad de aiimentos.

Las hortalizas constituyen fuentes importantes de vita-
minas y minerales, como también aportan proteina suplementaria a
la dieta b8sica de grandes sectores de la poblacibén; la importan
cia de un material como alimento, adem&s de su consumo est& en
relacién directa con el contenido de nutrientes, a la disponibi-
lidad biolégica de los mismos y a su contribucibén para corregir

las deficiencias nutricionales de la dieta diaria del ser humano.

Un ejemplo cldsico, lo constituye el Amaranto (Amaran--
thus spp.) que es una planta que cumple con las caracteristicas
anteriores y cuyas semillas y hojas ha sido y sigue siendo de un
uso muy popular, por los habitantes de América, Asia y Africa; -
por lo que el Amaranto (bledo) no es desconocido, ya que fue par
te de la cultura agricola y religiosa de algunos pueblos de esta
regibn, antes de la llegada de los espafioles a América. Segin -
estudios recientes realizados en el pais en Amaranto, é&ste pre--
senta un alto valor nutritivo, buen rendimiento por unidad de --
drea, bajo costo y facilidad de produccibén y gran aceptacidén er

el &rea rural, por lo gue resulta ser una alternativa muy prome-



tedora como una de las soluciones para mejorar las condiciones a

limenticias (13, 16).

Demostrada su importancia se ve la necesidad de conti--
nuar la investigacidén aplicada, tal como la adaptabilidad de di-
ferentes especies seleccionadas, su rendimiento y su contenido -

nutricional.

La presente investigacibén se hizo con el objeto de con-
tribuir en alguna forma al conocimiento sobre el potencial pro--

ductivo del amaranto como alimento.

En este efecto es conveniente realizar la investigacidn
bdsica que nos permita conocer aspectos de variabilidad vy estabi
lidad genética de las especies de amaranto nativas e introducidas,
para obtener la informacibén que permita desarrollar una investi-
gacibn aplicada para generar tecnologfa en su manejo en diferen-

tes regiones v seleccionar los cultivares mejor adaptados.

Este trabajo es parte de un proyecto manejado en diferen
tes regiones de Guatemala, para estudiar la estabilidad de carac
teristicas determinantes en la produccién y economia de la pro--
duccibén tales como: capacidad de germinacibén, ciclo vegetativo,
rendimiento de semilla, contenido de proteinas, velocidad de cre

cimiento, color de la planta, color de semilla.



II. OBJETIVOS

Efectuar la evaluacién preliminar de la adaptabilidad
de 16 cultivares de Amaranto, en cuanto a caracteris-
ticas agronbmicas y bromatolbgicas para las condicio-
nes de la Unidad Docente Productiva S&bana Grande, Es

cuintla.

Seleccionar los mejores cultivares para la mgidn, en
funcién de las siguientes caracteristicas: porcentaje
de emergencia, precocidad, baja altura, alto rendi-

miento de semilla y alto contenido de proteinas.



ITI. HIPOTESIS

Se espera una respuesta diferente en rendimiento de se-
milla y contenido de protefnas entre los 16 cultivares

de Amaranto a evaluar.

Al menos uno de los cultivares mostrard mejores carac-
terfsticas agronfmicas para las condiciones ambienta--
les de la Unidad Docente Productiva, S&bana Grande, Es

cuintla.

TWPILDAY
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IV. REVISION DE LITERATURA

ORIGEN DEL AMARANTO.

El género Amaranthus incluye cerca de 50 especies nati
vas de los trdépicos y regiones templadas del mundo. Muchos
investigadores como Grubben y Sloten, S&nchez y otros, afir
man desconocer el origen exacto de las especies de Amaranto
(Amaranthus spp.) que en la actualidad se estédn cultivando

para usos alimenticios. {13)

Se ha planteado la hipbtesis que probablemente todas -
las especies de Amaranto cultivado para grano, tiene su ori
gen en Centro y Sudamérica. Asi Sauer citado por S&nchez -
(13), dice que existen cuatro grandes regiones en los que -
el Amaranto se cultiva para grano, cada uno con su propia -
especie en particular; es asi como ubica a A. leucocar us ,
en el centro mexicano extendiéndose hacia el sur-oeste de
Estados Unidos; luego ubica a A. cruentus en Guatemala, A.

caudatus en los Andes v a A. edulis en Argentina. (13)

En conclusidén de que los amarantos para grano, son to
dos originarios de América parece muy probable; pero no es
td muy claro, en cambio, cuédl de las especies silvestres -
dio origen a las cultivadas, sblo se sabe que Amaranthus -
leucocar us es similar a dos especies silvestres: A. hibri
dus y A. powellii, ambas diseminadas en Norte y Centroamé-
rica. Amaranthus cruentus es parecida a A. dubius de Amé-
rica Central y las indias occidentales, mientras A. cauda-
tus y A. edulis son muy cercanos a una especie silvestre -

sudamericana: A. guitensis.

En tiempo de la conguista, el Amaranto fue unc de los
principales granos cultivados en América Central, siendo -
delegado posteriormente a un segundo plano a consecuencia
del desplazamiento por otros cultivos de grano m&s grande

como el Mafz y por la prohibicién de la iglesia durante la



colonia, en un esfuerzo por erradicar ceremonias paganas de

los Aztecas. (13, 1)

En los tiempos de Cristébal Coldén, uno de los alimen--
tos fundamentales de América, era el bledo pero cuando Her-
ndn Cortés invadié a los Aztecas en 1,519, para suprimir sus
ritos "b&rbaros", proscribi6 el cultivo del bledo, y asi ca
si de la noche a la manana se reg6é la prohibicidn por todo
el continente y uno de los cultivos mis importantes y vene-
rados de América cayd en desuso y pasd al olvido. Pero al-
gunos Mayas actuales y ciertos "ladinos", cultivan sus po--
cas plantitas de bledo y otros sblo arrancan para su comida

las que encuentran desarrolladas espontaneamente. (6)

Alld por 1,722, escribiendo su historia natural del --
reino de Guatemala, desde el pueblo de Sacapulas, Fray Fran
cisco Ximénez, primer traductor del Popol Vuh al espanol,in
forma que el bledo es "yerba especial de aquesta tierra vy
hay tres diferencias de ella: unos bledos espinosos, oOtros
de hoja ancha y otros colorados, y estos dos ltimos son --
muy linda legumbre para guisarla", m&s afin, incluso de los
bledos espinudos han de haberse aprovechado los granos en -
forma de los mis diversos preparados, entre los que s6lo --
por mencionarlo se siente lo tonificante que es un delicio-

so atole de tan nutritivas semillas. (6)

En Cobdn, Alta Verapaz, las semillas son usadas para -
hacer dulces mezclados con panela de cana de azficar. En Mé
xico la harina hecha de la semilla de Amaranto, estd desa--
rrollédndose eficientemente con un objetivo social muy claro,
debido a su usoc tan popular en la preparacibdn de la torti--
lla.

CARACTERISTICAS GENERALES Y DISTRIBUCION DEL AMARANTO.

De acuerdo con diversas investigaciones, la familia A-

MARANTHACEAE, comprende hierbas anuales con hojas simples,

enteras, estipuladas, cunsiformes o lanceoladas en la base



y decurrentes en los pecioclos. (13)

Flores muy pequenas, subtendidas terminales, perianto
uniseriado, pétalos y sépalos iguales y designados como -
tépelos, estambres 3-5, ovario sfipero, unicelular que ma-
dura en un utriculo circunsésil o indehiscente con una so

la semilla. (13)

La anatomia de la inflorescencia y la morfologia son
datos muy importantes para la diferenciacibn taxonbmica.
El género Amaranthus, comprende hierbas anuales procumben-
tes o erectas, con hcocjas simples, enteras y largamente pe-

cioladas.

Plantas generalmente matizadas con un rojizo llamado
amarantina, algunas formas cultivadas son intensamente co-
loreadas. Las flores son unisexuales, monoicas o dioicas
con densos racimos simosos situados en las axilas de las -
hojas y en algunas especies, en tirsos terminales, densos,
sin hojas, cada dicacio lleva flores estaminadas, 0 - 5 en

flores pistiladas.

Estambre libres 3 - 5, ramificaciones del estilo 3, -
plumosas. Utriculo circunsésil o indehicente. Semilla -~
lenticular, café oscura o blanca, con el enrollado alrede-
dor de un endospermo amiloso. La inflorescencia es una pa
nicula laxa o compacta, de diversos colores, el fruto es -

un pixidio gque contiene una sfla semilla. (13, 16)

El género Amaranthus, incluye cerca de 50 especies na-
tivas de los tr6picos y regiones templadas del mundo. Su
historia se remonta a la de los indios americanos que apren
dieron a coleccionar semillas, segln lo muestran documentos

arqueoldgicos.

En la América precolombina fueron domesticadas las es

pecies: Amaranthus caudatus, en los Andes;Amaranthus cruen



tus, en Centro América y Amaranthus hypochondriacus, en Mé

xico. (1)

En América concurren variedades con semilla blanca vy
negra y con inflorescencia tanto rojas como amarillas o ver

de claro, no solamente bajo cultivo sino también silvestres.

Especies Gtiles: las especies {tiles de Amaranthus ,
son herbiceas anuales, con hojas simples y peguenas flores

dispuestas en densas espigas.

Las espe: Conas- frLrzadas América Latina son  las
siguientes:
1. Amaranthus caudatus: Tiene largos tallos inclinados,

es una planta cultivada para semilla, Gtil en la ali-
mentacién en las regiones andinas del Perf, Bolivia y
Noreste de Argentina, corresponde a la especie Amaran
thus edulis, la forma con flores rojas se conoce en -
los Estados Unidos, con el nombre de Loveliesbleoding,

empledndose como planta ornamental.

ro

Amaranthus cruentus: Con i1inflorescencia flacidas, es
ocacionalmente cultivado en Guatemala y otras partes

de América Central. Puede ser conspecifica con A. pa
niculatus, la cual es usada como hierba para estofado

v como cultive de grano en el sureste de Asia. (13)

3. Amaranthus hypochondriacus: Es el méds extendido e im
portante de los Amarantos productores de grano y es
cultivado particularmente en México y Guatemala, es
herbicea, anual de un metro y medio de altura, con e.
tallo rojizo, ramificado desde cerca de la base, en
cuenca de México se

o morada y la blanca.

4. Amaranthus gangeticus: Especie gue en su mayoria cre



ce en el &rea del Caribe. Se ha clasificado indistin-

tamente como A. tricolor y A. oleraceus.

En la India ha sido utilizada para preparar diversos a

limentos y golosinas.

5. Otras especies: Son varias especles de Amaranthus con
amplia distribucibn, en los trdpicos, se les considera
algunas veces como malezas, pero en ocasiones son usa-
das como hierbas para estofado y se incluyen Amaranthus
dibius, A. owellii, A. s inosus, A. retroflexus, A.

uitensis, A. racilis, A. tricolor.

Los Amaranthus constituyen un grupo agresivo de plantas
herbiceas de clima cllido, algunos de los cuales fueron

utilizados por los indios americanos.

IMPORTANCIA DEL AMARANTO COMO ALIMENTO.

La bfisqueda de nuevas fuentes de alimentos, especialmen
te, dentro de la flora y fauna nativa, es una alternativa pa
ra satisfacer la demanda de alimentos de cantidad y calidad.
(15)

La seleccién de las nuevas fuentes alimenticias debe -

tener en cuenta gue una dieta humana debe contener:

Carbohidratos, como fuente de energia

Grasas, como fuente de energia, acidos grasos y trans-
porte de vitaminas liposolubles

Proteinas que propician el crecimiento renovando teji-
dos

Minerales v

Vitaminas (1=

Er este s T SV it oLt tel ncrtal -

zas por las siguientes razones:
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a. Son cultivos de rédpido crecimiento, con un potencial
de produccidén extremadamente alto, en climas cdlidos
el rendimiento de hojas puede alcanzar hasta 30 tone
ladas de materia fresca o 4.5 toneladas de materia se

ca por hectirea en cuatro semanas de corte directo.

b. Son menos susceptibles a enfermedades originadas en -
el suelo, gue lamayorfa de hortalizas. Son féciles -

de cultivar, en huertos familiares o comerciales.

c. Los Amaranthus, reaccionan favorablemente a los abo--
nos verdes, adem&s prosperan bien en tierras fertili-

zadas con basura o desechos de animales.

d. Debido a los bajos costos de produccidn y a la alta--
productividad, el Amaranthus, es una de las hortali~-
zas de hojas verdes méds baratas en los mercados tro--
picales y es a menudo descrita como una hortaliza de

"hombre probre".

e. Es una hortaliza de excelente valor nutritivo por su -
alto contenido de micronutrientes esenciales, las ho-

jas son buena fuente de CAROTENO, HIERRO, CALCIO, VI-
TAMINA C, ACIDO FOLICO y otros MICRONUTRIENTES, tambi-

én sus hojas contienen niveles de OXALATO Y NITRATO,

similares a otras hortalizas verdes. (9)

El Amaranto, es valioso nutricional y agricolamente.
El interé&s en el grano empezd con la identificacién de su

composicibén proteinica fQnica.

El total de contenido de proteina del grano del Amaran
to es de 16%, esto es ligeramente mds alto que el de la ma

yoria de los granos comunes.

Mds importante es la cantidad alta del Amino&cido esen

cial Lisina, este compuesto es limitado en todos los otros
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cereales mayores.

Los cultivos autbd4ctonos como el bledo, son poco conoci
dos por la agricultura mundial, porque en antano, fueron -
victimas de la descriminacién y muchisimos de ellos siguen

siéndolo. Muchos tienen el estigma de "plantas de pobres".

Somos casi tan duros con ellos como los conquistadores
lo fueron; pero es de vital importancia que semejantes cul-
tivos sean valorizados y mejorados, porque s6lo cuando el -
pobre se pueda alimentar por su cuenta podrén los pafses en
desarrollo lograr una verdadera auto-suficiencia y algunas

de estas plantas de pobres podrian ser cultivos mundiales.

(6)

El bledo es un cultivo muy interesante que podria ha-
bitar algunas de las tierras pobres y as{ ayudar a alimen-
tar los Famélicos del mundo. Sin embargo, es s6lo uno de
los muchos alimentos de alta calidad nativa del tercer mun-

do y que permanecen olvidados sin tener culpa de ello. (6)

COMPOSICION QUIMICA DEL AMARANTO.

Lo mds importante respecto a las semillas de Amaranto,
es que contienen en promedio: 14.7% de proteina, 3.1% de -
grasa y 60.7% de carbohidratos y son muy ricos en minerales
510 mg. de calcio, 397 mg. de fésforo y 11 mg. de hierro,a-
dem&s proporciones discretas de Tiamina, Riboflavina, Niaci
na y Vitamina C. Lo extraordinario de la proteina del Ama-
ranto es su riqueza en aminodcidos esenciales incluyendo la
Lisina y la Metionina; los cuales tienen una proporcidn que

limita el valor bioldgico de los cereales. (10)

Otros componentes gue confiere cierta importancia bro-
matolbdgica a estas semillas, es el caroteno: 14 a 90 mg. -
por ciento en A. cruentus Yy 3,500 a 5,520 mg. por ciento er

otras especies.
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Otras pruebas especiales practicadas en la gsemilla.Ver
cuadro No. 1, confirman su estimable valor bromatolbégico co
mo fuente de proteina, minerales y vitaminas; el valor bio-
186gico estd en torno a 73 por ciento; la digestibilidad es
de 80, la eficiencia de la proteina es 2.12 en comparacién
al de la casefna de 2.2; la energila estimada es de 390 calo

rias.

El contenido de Lisina y Metionina, aminodcidos limi--
tantes en los cereales, soya y la levadura, es comparable -
al de la leche.

CUADRO No. 1. Composicidn de la semilla de Amaranto (%)
(A. hypochondriacus)

Proteina 15.0 a 16.0 g.
Grasa 3.1a 6.3 g.
Carbohidratos 60.7 g.
Calcio 490 mg.
Fésforo 397 a 691 mg.
Hierro 15 mg.
Cobre 0.7 mg.
Magnesio 270 mg.
Fibra 0.5 g.
valor bioldgico 73.7
Digestibilidad 80.4
Eficiencia de la proteina 2.12
Energia 391 calorias
Tiamina 0.26 mg. %
Riboflavina 0.15 mg. %
Niacina 1.15 mg. %
Acido Ascdérbico (vVitamina C) 61.5
Caroteno (Provitamina A) 4.6

FUENTE: S&nchez Marroquin, potencialidad agroindustrial del Ama

ranto.
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Amador citado por s&nchez, obtuvo los siguientes datos
en un anilisis de la semilla de A. aniculatus; humedad 10.

252 cenizas 2.69%, nitrégeno total 2.24%, grasa 6.49%.

Es interesante por otra parte, comparar la composicibn
en amino&cidos de la proteina foliar y la de la semilla. A
este respecto, segfin Downtown citado por S&nchez (13),ambas
partes son bromato légicamente importantes; los anilisis en
las hojas y semillas de Amaranthus edulis, revelan 26.4% de
protefna foliar y 14.5% en las semillas, contienen ademis -

Lisina 6.2% en semilla v 5.99 en hojas.

El valor quimico de la semilla de Amaranto, ver cuadro

No. 2, es superior al de cinco alimentos importantes: mafz,
trigo, frijol ,cacahuate y leche de vaca. (13)

CUADRO No. 2. Vvalor quimico (%) del Amaranto vy otros alimentos.

Mafz 44
Frijol 35 a 52
Cacahuate 52
Trigo 57
Leche 72
Amaranto 75 a 87

FUENTE: Sanchez Marroquin. Potencialidad agroindustrial
de!l Amaranto.,

Del conjunto de pruebas quimicas y biolégicas enumera-
das anteriormente, es posible concluir gue las semillas y -
hojas de las especies Amaranto resultan ser un buen alimen-
to; aunque existe una gran variabilidad en el contenido de
nutrientes, esta variabilidad est8 influfda por el lugar de
procedencia de los materiales, la edad de la planta y las -~
préicticas agronémicas realizadas.
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La composicién quimica del Amaranto puede observarse er

el siguiente Cuadro No. 3. (8)

CUADRO No. 3. An4lisis bromatolégico de Amaranto.
(Composicibén por 100 gr. de porcidn comestible)

Valor energético 42.00 cal.
Humedad 86 %
Proteina 3.70 g.
Grasa 0.80 g.
Hidratos de carbono 7.40 g.
Fibra 1.50 g.
Ceniza 2.10 g.
Calcio 313.00 g.
Fésforo 74.00 mg.
Hierro 5.60 mg.
Vitamina A actividad 1600.00 mg.
Tiamina 0.05 mg.
Riboflavina 0.24 mg.
Niacina 1.20 mg.
Acido ascbrbico 65.00 mg.

FUENTE: Tabla de composicidn de alimentos. INCAP

En otras regiones del mundo, la composicién quimica -
de los Amarantos, ha recibido también gran atencién y re--
cientemente, Elias (13) ha arreglado tablas de composicién
comparada, en especial con cereales, leguminosas y otras -

semillas. Ver cuadro No. 4.
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CUADRO No. 4. Composicibn quimica de semillas de Amaranto y otras.

Calo Hume Pro Gra Car- Fi- Ceni-
Semillas rias dad tef sa bohi  bra zas
% na g dra- g g %
g % tos
%
Amaranthus spp. 382.8 11.3 14.5 7.5 60.4 7.5 2.9
Amaranthus spp. 356.0 12.7 14.0 6.0 63.1 9.4
A. Caudatus* 358.0 12,3 12,9 7.2 65.1 6.7 2.5
A. Hypochondriacus 391.0 9.4 15,3 7.1 62,7 2.9 .6
Chenopodium
guinoa 388.0 10.8 14.6 9.0 59.7 3.2 2.7
CEBADA 348.0 10.5 9.7 1.9 75.4 6.5 2.5
MAIZ AMARILLO 361.0 10.6 9.4 4.3 74.4 1.3 1.3
AVENA 390.0 8.3 14.2 7.4 68.0 1.2 1.9
ARROZ 36000 LeLt - 1.9 77.4 0.9 3.2
FRIJOL (NEGRO VY
BAYA) 33 11. 2o 3 .5 6l.2 4.4 3
LENTEJAS 340.0 11.1 3.4 1.1 60.1 8.9 3.0
SOYA 403.0 10.0 34,1 17.7 32.3 4 4.7
Semilla Tiamina Riboflavina Niacina Acido As-
mg % mg % mg % cbrbico
mg %
Amaranthus spp. 0.14 0.32 1.0 3.0
Amaranthus spp.
. Caudatus 0.14 0.32 1.0 3.0
A. Hypochondriacus
Chenopodium quinoca —_—— —_—— - -
CEBADA 0.38 0,20 7.2 Huellas
MAIZ AMARILLO 0.43 0.10 1.9 Huellas
AVENA 0.60 0.14 1.0 0
ARROZ 0.34 0.05 4.7 0
FRIJOL (NEGRO Y
BAYA) 0.55 0.20
LENTEJAS 0.37 0.22
SOYA 1.10 0.31
FUENTE: S&nchez Marrommin, Potencialidad agroindustrial del Ama-

ranto.
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En Bolivia, Per@, Ecuador y Chile, principalmente han
realizado ya importantisimas investigaciones cientifico-tec
nolégicas del Amaranto (13), en el Cuadro No. 5, las mues--
tras de semilla de Amaranto presentaron un alto contenido -
de fibra cruda y extracto no nitrogenado. El extracto eté-
reo es mayor en las semillas que en las hojas, tallos o in-

florescencias.

CUADRO No. 5. Andlisis general comparado de las semillas.

Componentes A. y ochondriacus A. cruentus
Humedad 10.8 11.2
Proteina 14.7 13.1
Grasa cruda 6.9 6.4
Fibra cruda 6.1 7.2
Carbohidratos 62.8 61.7
Cenizas 3.6 3.4
Rendimiento/Ha. (Kg.) 750 - 2,300 600 - 800
Digestibilidad 65.0 53.0
Proteina de semilla

(Kg/Ha.) 120 - 300 100 - 280

FUENTE: S&nchez Marroquin. Potencialidad agroindustrial del Ama-

ranto.

5. USsOS DE LA SEMILLA DE AMARANTO.

Existen muchas formas de consumir la semilla de Amaran-

to, como los que se describen a continuacibén (13):

Uno de los principales productos que actualmente se ela
bora a escala reducida, procede de la semilla y se le conoce
con el nombre de "Alegria" que es una golosina que se prepa-
ra por remojo de la semilla o por el método Popping (reventa

do); la alegria se consume extensivamente en varias partes -

PRORIERAD DE LA UNIVERSIVAD BE S4X CARLOS BE SUATIMALA
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de México, tiene un buen mercado y aceptable rentabilidad.

Otro de los productos elaborados es el "atole", que
se prepara con la harina integral de las semillas de Amaran

to agregando agua o leche de vaca y luego se hierve.

La semilla de Amaranto también puede emplearse para"pi
nole" se muelen las semillas, para obtener la harina, antes
se hace el reventado a la semilla, se muele mec&nicamente -
se agrega un poco de azlcar a la harina y la mezcla es el -

pinol.

En tiempos anteriores de la conquista, estos productos
fueron de alto consumo por las tribus primitivas; pero en -
la actualidad muy raras veces se elaboran "tamales" con ha-
rina de "alegria" el nombre antiguo dado a los tamales de

"alegria" era el de "zoales".

"Harinas" se han preparado de semillas de Amaranthus -
h ochondriacus, trigo, cebada desnuda y mafz, utilizando -
molinos apropiados se han preparado estas harinas integrales
Yy en mezclas en la preparacibén de panes, pastas, galletas ,

tortillas y en confiteria.

Otros productos que se elaboran a base de semilla de A
maranto son: paletas, polvorones, palanquetas, mazapanes,

hojuelas, etc.

Como se puede observar, la planta de Amaranto puede te
ner un aprovechamiento integral como: 1los tallos para fo-
rrajes, las hojas consumidas como vegetales en la alimenta-
cidén humana y las semillas que se pueden industrializar, al
ser utilizadas en confiterfia, harinas, en atoles, pinole,pa

naderfa, pastas alimenticias, etc.

R LN PVTY T
Ay ~
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DATOS SOBRE EL CULTIVO.

Hauptli y Jain citados por S&nchez (13) mencionan gque
el cultivo crece rédpidamente a causa de su metabolismo de
fijacién de carbono en C4r Y responde muy bien a la adicién
de nitr6geno lo que sugiere una asimilacién efectiva de &s-

te.

El género Amaranthus, es agronfmicamente atractivo por
varias razones? Primero que todo, la mayoria de los inte--
grantes del género siguen en su proceso fotosintético la ru
ta de la fijacibn Cy del carbono, la que constituye una ma-
nera mis eficiente de fijacibn de carbono que la del C3,prg
valeciente. Las plantas con C4 crecen en general m&s ripi-
damente que las de C3 y emplean alrededor de 3/5 de la can-
tidad de agua que la utilizada por una planta con C3, para
producir la misma cantidad de biomasa., (3)

Los amarantos domesticados tienen la rafz principal --
larga y vigorosa, también tienen ralces adventicias, lo que
les permite resistencia a la sequfa, comparativamente con
otros cultivos. Su gran cantidad de hojas anchas y h&bito
erecto forman una cubierta densa, til para el control de -
malezas. (13)

La buena proporcién de proteina en hojas y semillas --
asi como la de nitratos en la savia vacuolar indican una efi
ciente asimilacifn de nitr6geno. El tamano pequefio de la
semilla (0.5 a 0.8 mg, cada una) implica que solamente una
porcibn minfiscula del rendimiento de campo necesita guardar

se para la siembra del siguiente ano.

La morfologia del Amaranto es excelente para fines de
un cultivo, con plantas monocotiledoneas que pueden cosechar
se sin dificultad, Las plantas de Amaranto impulsarfan una
diversificacibn en los sistemas de cultivos americanos. To

dos los cultivos importantes para grano son, actualmente -~-
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gramineas.

Un cultivo dicotiledoneo para grano podria proporcio--
nar nuevas oportunidades para rotacién de cultivos, siembras
mGltiples o romper grandes extensiones de cereales para blo

quear la diseminacién de enfermedades. (13)

En la evaluacidén de Amaranthus hy ochondriacus, se de-
termindé que el rendimiento de materia verde y materia seca
se incrementa conforme la edad de la planta, mientras que -
la calidad nutricional del Amaranto disminuye sensiblemente

después de los 40 dias. (1)

Singh citado por S&nchez (13) informa que en las regio
nes montanosas del Norte de la India, el cultivo se siembra
bajo temporal; como cultivo comfin se siembra en altitudes -
de 6,000 a 9,000 pies sobre el nivel del mar, el tamano de
la planta y la inflorescencia varian de acuerdo con la den-
sidad; generalmente se siembra mezclado con mafz, las préc-

ticas de cultivo se efectfian de la manera siguiente:

En la preparacidén se barbecha el terreno 2 & 3 veces ,
se tablonea y se preparan camas de 8 x 6 pies. La semilla
se esparce al voleo y se le cubre con ramas, la densidad v
época de siembra es alredednr de 1 a 1.5 Kq/Ha. - en Noviem

bre.

Riegos: el primero, después de sembrar, el segundo riego -
es de 15 a 20 dfas y los siguientes a intervalos de 10 a 15
dias hasta que el cultivo tenga dos y medio a tres meses.Se
efectlia un deshierbo cinco o seis dias después del segundo
riego, se corta cuando afin el cultivo se encuentra en una -
etapa verde, el rendimiento de semilla aproximado es de 250
Kg/Ha.

Granados, Noguerdén y Zarza, citados por Sanchez (13) -

relatan el cultivo del Amaranto en Méxior en .os términos -
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siguientes: preparado el terreno a dos o tres arados, luego
paso de rastra, senalando el terreno a dos o tres arados, lue
go paso de rastra, senalando los surcos se hace una raya en
el lomo que va dejando el arado y en ella se riega la semi--
lla con los dedos, tapdndolo después con una vara, para que
la capa de tierra no sea tan gruesa que evite que nazca, al
tener la planta 2 6 3 pulgadas se realiza un entresaque y --
una limpia, luego se hace el aporque. Cuando estén a medio
secar se cortan las espigas, se engavillan y se dejan secar
completamente, luego se procede a trillar y guardarlo en un

lugar seco.

Grubben, citado por Alfaro (1) menciona que los siste--

mas corrientes para el cultivo del Amaranto son los siguien-

tes:

1. Siembra directa en hileras, realizando una cosecha o --
dos a cuatro cosechas por corte repetido.

2. Siembra directa al voleo, realizando una cosecha o dos
a tres cosechas por arranque selectivo.

3. Trasplantando, dejando espacio reducido entre plantas -

para 2 a 5 cosechas por corte repetido.

En cuanto a los rendimientos obtenidos, éstos varian de
acuerdo al clima, la fertilidad del suelo y la densidad de -

plantas utilizadas.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS REALTZADOS EN EL PAIS SOBRE AMARAN-
TO.

Juérez, realizd una caracterizacidn preliminar de 16 --
muestras de bledo (Amaranthus spp.) de las regiones del occi
dente centro y oriente de Guatemala, llegando a establecer -
la existencia de 3 especies: A. hybridus L. A. caudatus L.
Yy A. scariosus L.. Los rangos de las caracteristicas obteni
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das son: dias a emergencia: 6 a 26 dias; color de la hoja:
verde, roja o morada y listados; color del tallo: verde,ro
jo y listado; peso foliar: 0.46 a 8.76 gr/planta; altura -
de planta a inicio de floracibén: 14.58 a 175.0 cms., dias
a floracibn: 43 a 117; color de inflorescencia: verde, ro
jo o morada y listado; dias a madurez fisiolbgica: de 71 a
146; dias a cosecha 94 a 146; color de la semilla: negro o
café; nGmero de semillas: 1,511 a 3,911 en 0.5 grs.; rendi
miento de 0.69 a 10.35 grs./planta. (9)

Méndez, evalud la respuesta de A. hypochondriacus L. a
la fertilizacibn en rendimiento en semilla; determindé la me
jor combinacién de fertilizantes: nitrbgeno en niveles de
30 a 45 Kg/mz combinado con niveles de 22 Kg/mz de P205 y -
57 Kg/mz de K,
que por el 45 Kg/mz de N, 22 Kg/mz de P205 y 57 Kg/mz de --

K20 alcanzd la mixima rentabilidad de 336.22%. (11)

0. Realizb un anflisis econfmico y concluye

Spillari, determiné la composicibn gquimica de los nu-
trientes en cultivares de hierba mora (Solanum spp.), Chipi
1lin (Crotalaria lon irostrata) y Amaranto (Amaranthus spp.)
ademls realizd ensayos biolégicos para determinar el valor
proteinico del amaranto, y obtuvo los siguientes resultados:
proteina con un promedio de 25.4 g %, calcio 2184 mg %, fds-

foro 633.0 mg & v hierro 53.7 mg

Tujab, evalud el rendimiento de semilla en cinco culti
vares de Amaranto (Amaranthus spp.) en Guatemala y obtuvo -
resultados de rendimiento de semilla de 820.12 Kg/Ha. hasta
2,878.86 Kg/Ha.

Ademds, evalud el rendimiento de residuo de cosecha --
(cascabillo) y obtuvo resultados que varian de 540.44 Kg/Ha.
hasta 1,148.90 Kg/Ha., en el andlisis de proteina en semi--
lla obtuvo datos que van de 12.4% a 17.1%. (16)

Bressani, realizd un ensayo con 26 muestras recolecta-
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das en Guatemala, analizé la composicidn quimica de la semi
lla de Amaranto, y reporta los siguientes datos: proteina
en el rango 12.8 y 17.4%, lipidos entre 5.6 y 10.5% y la fi

bra cruda varia entre el rango de 2.9 a 9.8%. (3)

Martinez, A. y Elias, L. en su trabajo titulado "Eva-
luacibén preliminar bot&nica, agronfmica y bromatolbdgica de
17 muestras de Amaranto (Amaranthus spp.)" encontraron las
siguientes caracteristicas agronfmicas y morfolbgicas para
Amaranthus h ochondriacus: color de semilla: blanco; dias
a emergencia: 9; dias a floracidén: 50; promedio de altura
a floracién: 130 cms., color de hoja: verde; promedio de
drea foliar: 32 cms.2; color de inflorescencia: amarillo-
verde; largo de la flor: 50 cms., posicién de la flor: --

terminal axilar; di&metro de la semilla: 1 mm. (10)
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V. MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD.
Ubicacién Geogrédfica:

La evaluacién de los 16 cultivares de bledo se llevd a
cabo en la Unidad Docente Productiva, "Sibana Grande",situa
da en la Aldea El Rodeo, en el Municipio y Departamento de
Escuintla que\dista 70 Kms. de la ciudad capital de Guatema
la.

Se localiza entre los 90°49'48" longitud oeste y los -

14°22'03" latitud norte. (4)

Segfin el sistema de clasificacién de zonas de vida de
Holdridge; el &rea donde se llevé a cabo el experimento co-
rresponde a la zona ecolbgica de bosque sub-tropical muy hi
medo. (7) Con una humedad relativa promedio de 76.6% anual
la temperatura media anual es de 24.24°C y una precipitacidn
pluvial de 2,459.76 mm. al afio distribuidos en 128 dias de
1luvia. La altitud es de 730 m.s.n.m.. Las condiciones --
climdticas que prevalecen en la zona en que se llevd a ca-

bo el ensayo, se describen en el apéndice IA.

El 4rea segfin Simons (14), pertenece a la serie Alote-

nango, con una textura de franco a franco arenoso.

Se realizd andlisis de muestras del suelo de la parce-
la experimental en laboratorio de suelos de DIRYA e ICTA,ob

teniéndose los resultados descritos en el apéndice IB.

DISENO EXPERIMENTAL.

Se utilizd un disefio de bloques al azar con 3 repeti--
ciones y 16 tratamientos, que son los cultivares descritos
en el cuadro No. 6 y para el anflisis de varianza del expe-

rimento se utilizd el siguiente modelo:
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Y. - U+ Ti + Bj + Eij
1]
de donde:
Yij = variable respuesta de la ij-€sima unidad experimental
U = efecto de la media general
Ti = efecto de i-&simo tratamiento
Bj = efecto del j-&simo tratamiento
Eij = error experimental en la ij-&sima unidad experimental
i=1, 2, 3,--————-- 16
j -1, 2, 3

El tamano de la unidad experimental fue de 4.0 metros
de ancho y 5 metros de largo, con 5 surcos separados a 0.80

metros, con una distancia entre plantas de 0.40 metros.

cada unidad experimental se circuld con una hilera de sor
go (Sor hum vul are) para mantener aislados los materiales -

al momento de la floracidn.
Se utilizd una parcela neta de 3 surcos centrales para
la toma de datos, dejando una planta en cada extremo como --

borde.

El adrea total para el ensayo fue de 1,305.6 mts.2



CUADRO No. 6.

No.

13.
14.
15.
16.

FUENTE:

Yo

Cultivar

F-A-254

F.A-350
F.A-492

F.A-637

F.A-747

INCAP-23206
INCAP-18-p-CAC-55-B
INCAP-2-USA-A-982
INCAP-3-USA-A-1113
INCAP-7-USA-825-1011
INCAP-8-USA-825-434
INCAP-10-USA-825-1023

INCAP-17-USA-805-649
INCAP-20-USA-80S-1157
INCAP-23201
INCAP-17-GUA-17GUA

I.I.A., Facultad de Agronomia, USAC.

Procedencia

san Jacinto, Chiqui
mula

Estanzuela, Zacapa
San Lucas Sacatepe-
quez
Santiago,Sacatepequez
Izabal
Finca del INCAP
PerG

USA

Usa

UsSa

USA

Uusa

Morales,

Uusa
USA
San Raymundo
Finca INCAP

FEGPitpan BEL: iy,
Bibjiét"~

L
T ——

¢

Material genético de Amaranto utilizado e

~
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Especie

Pol
Hybridus

Caudatus
Caudatus
Cruentus
Caudatus
Caudatus
Caudatus
Caudatus
Caudatus
Cruentus
H

Cruentus
Cruentus
Caudatus

Cruentus

Guatemala

\

L i wufm:.[
S ootrg ’

n el ensa-

onoides

ochondria
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DATOS DE CAMPO TOMADOS.

Entre todos los datos de campo que se obtuvieron duran-
te el ensayo, se dibé mayor é&nfasis al rendimiento de semilla
expresado en Kg/Ha; al igual que el porcentaje de proteinas

en semilla, ademds se obtuvieron los siguientes datos:

3.1 Dias a Emergencia:

Dfas transcurridos desde el dia de la siembra hasta ob
tener una emergencia en por lo menos el 50% del total

del area de la parcela.

3.2 Porcentaje de Emergencia:

Nfimero de plantas sobre el total que emergieron por cul

tivar, expresado en porcentaje.

3.3 Curvas de Crecimiento:

Se realizd lecturas en 10 plantas por unidad experimen
tal de la longitud del tallo cada 10 dias, ésta se ob-
tuvo en cms. midiendo desde la base del tallo hasta don
de se encuentra la emergencia de las Qiltimas hojas api-

cales.

3.4 Dias a Floracidn:

Dias que hubo desde la emergencia hasta cuando el 50% -
de plantas de un cultivar halla iniciado inflorescen—---

cilas.

3.5 Dias a Madurez Fisiolbgica:

Dias que hubo desde la emergencia hasta que el 50% de

inflorescencias de un cultivar hallaformado semilla.

3.6 Altura de Planta a Cosecha:

Se midié en cms. a partir del suelo hasta el inicio de

la inflorescencia principal de 10 plantas por unidad -
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experimental.

Dias a Cosecha:

Tomado en dias desde la emergencia hasta el momento en

que se recolecta la cosecha del campo.

Rendimiento de Semilla:

Se tomb6 el  peso de semilla para cada cultivar, hacien-

do la conversidn luego a Kg/Ha.

Color de las Hojas:
Basadndose en la siguiente clave:

Verde
Rojo o morado
Manchada (rojo y verde)

Anaranjado o rosado

O 3 U W
e e e e e

Amarillo

Color del Tallo:
Se utilizd la siguiente clave:

1. Verde
Rosado
&. Rojo
Tistado (rojo-verde)

o, Amarillo

Color de la Inflorescencia:

Se utilizd la siguiente clave:

1. Verde

3. Rojo

5. Café

7. Amarillo

9, Listado (rojo-verde)
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3.12 Color de la Semilla:

Se determind en base a la siguiente clave:

i Blanca
3. Ambar
5. Café
7. Negro
4, ANALISIS NUTRICIONAL.

Para este fin se utiliz6 los métodos de la AOAC (2),ha

biéndose realizado los siguientes anflisis:

Humedad residual (%)
Nitr6geno (%)
Fibra cruda (%)
Grasa (extracto etéreo) (%)
Proteina (%)

(N x 6.25)

Este an&lisis se realiz6 en los laboratorios de la Divi

sién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP.

NOTA: Los datos de campo se tomaron seglin el cuadro del apéndice
2.

5. ANALISIS DE LA INFORMACION,

5.1 ANDEVA:

Se realizé andlisis de varianza para los sigulentes da-

tos obtenidos:

Dias a emergencia

Porcentaje de emergencia

Dias a floracidn

Dias a cosecha

Altura de planta a cosecha

Diferencia de dias (floracidn-cosecha)

Rendimiento en semilla (Kg/Ha)



- Porcentaje de

- Kilogramos de

- Porcentaje de

- Porcentaje de

- Porcentaje de

Las variables:
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proteina en semilla
proteina de semilla/Ha
fibra cruda en semilla
grasa en semilla

humedad residual en semilla

dias a floracidn, dias a cosecha, altu

ra de planta, rendimiento en semilla, Kg. de proteina

de semilla, diferencia de dias a flor-cosecha; se ana-

lizaron mediante la técnica de datos perdidos.

Se realizd prueba de Tukey en los casos que hubo significan-

cia.

5.1 Correlaciones:

De los siguientes datos se hicieron, con el propésito

de observar el grado de asociacién que posee una varia

ble con respecto a otra:

- Dias
- Dias
- Dias
- Dias
- Dias
- Dias

LN O R VR ¢ R ¢

a

florac
florac
florac

cosech

i6én/% fibra cruda en semilla
i6én/proteina en semilla
ién/rendimiento de semilla

a/rendimiento de semilla

cosecha/proteina en semilla

cosecha/% fibra cruda en semilla

- % fibra cruda en semilla/rendimiento de semilla

- % fibra cruda en semilla/proteina en semilla

-~ Rendimiento de semilla/proteina en semilla

- Altura a cosecha/rendimiento de semilla

- Diferencia de dias (floracidn~cosecha/rendimiento

de semilla)

- Diferencia de dias (floracibn-cosecha)/proteina en

semilla



30

También se hicieron curvas de crecimiento de cada uno
de los cultivares evaluados, realizando luego un andlisis -
de regresibn para diferenciar el crecimiento de cada uno de

los cultivares de bledo.

MANEJO DEL EXPERIMENTO.

El Amaranto fue cultivado en el &area de experimento,el

18 de Junio de 1,986 y se le dié el siguiente manejo:
6.1 Preparacibn del suelo:

Consistié en un paso de arado y dos pasos de rastra, lue

go se realizb el surqueado.

6.2 Siembra:

Se utilizd el método de siembra directa, aplicando un
promedio de 10 semillas por postura con distanciamien-
to de 0.80 metros entre surcos y 0.40 metros entre plan

tas.

6.3 Raleos:

Se realizd un raleo a los 15 dias de la emergencia, de-

jando una planta por postura.

6.4 Control de malezas:

Se hizo limpias manuales cada 15 dias hasta el momento
en que la planta alcanzbd cierta altura y cerrS, lo que

impidid el resurgimiento de malezas.

6.5 Control de plagas:

a. Del suelo: se aplicd Phoxin 2.5% para controlar -
las plagas del suelc, al momento de la preparacidn

del terrenc.

Tambié&n se aplicd Declorane en una forma localiza-

da para control de zompopos (Atta sp.)
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b. Del Follaje: se aplic6é Metamidof 600 para control
de tortuguillas (Diabrotica sp.) y una larva no de

terminada que atacd el follaje y la inflorescencia.

6.6 Aporque:

En un cultivar evaluado hubo necesidad de realizar apor

gque, ya que era susceptible al Acame.

7. MATERIALES.

Semilla de 16 cultivares de Amaranto evaluados en el en
sayo con 3 repeticiones.

Bolsas para la recoleccifn de las panojas.

Etiquetas

Bolsas de papel para la semilla

Reactivos y equipo de laboratorio para el correspondien
te anflisis bromatolbgico

Servicio de computo
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Un resumen de los andlisis de varianza de las diferentes va
riables estudiadas, se observan en el Cuadro No. 7, y en el exis-
te alta significancia en las variables: dias a emergencia,porcen
taje de emergencia, porcentaje de fibra, dfas a floracibn, dias a
cosecha, diferencia de dias floracibén-cosecha, altura de planta a
cosecha, rendimiento de semilla y en rendimiento de Kg de protei-

na de semilla/Ha.

En la variable porcentaje de proteina en semilla s6lo exis-—
te significancia al 5%. Las finicas variables no significativas ,
fueron porcentaje de grasa en semilla vy porcentaje de humedad re-

sidual en semilla.

Al realizar el anflisis del coeficiente de variacibn,obser-
vamos valores que se encuentran dentro del rango de aceptacibén, -
por lo que el experimento fue bien manejado Y por consiguiente --
los resultados obtenidos en este andlisis estadfstico son confia-
bles.

En el Cuadro No. 8 se ofrece un resumen de todas las carac-
teristicas evaluadas en los 16 cultivares y en &l se observa que
los dias a emergencia oscilan de 3 a 8 dias, siendo los cultiva--
res INCAP-23201 (15), INCAP-23206 (6) los de mi&s ripida germina--
cibn, ademis el mis tardio en emerger fue el cultivar F.A-254 (1).
Ver Apéndice No. 6.

En cuanto al porcentaje de germinacién, en general fue bajo
a excepcidn de los cultivares INCAP-23201 (15), F.A-492 (3),INCAP-
23206 (6) con porcentajes de 83% a 86%. Ver Apéndice No. 6.

Este problema del bajo porcentaje de germinacidn, pudo deber
Se a varias causas tales como: capacidad germinativa de la semi-
lla, medio ambiente, siembra, etc. En dias a germinacibn,los cul
tivares més tardios fueron el No. 1, 7, 9, 16 y 1los que reportargn
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menos dias a emerger fueron los cultivares Nos. 15, 6, 10, 3, 12
14, 13, 11, 2, 5, 8 y 4, que estadisticamente no mostraron dife-
rencia entre si, en cuanto a la variable dias a emergencia como
se observa en el Cuadro No. 9. El porcentaje reporté diferencias
significativas y al realizar Tukey nos dié que los cultivares con
mayor porcentaje de germinacién fueron los Nos. 15, 3, 6, 5 y 14.

Ver Cuadro No. 9.

En las variables dias a floracibn, a cosecha y la diferen--
cia de dias entre la floracién y la cosecha, los cultivares se --
comportaron bastante iguales o uniformes, observidndose que existe
un cultivar muy tardio, el F.A-254 (1), con 125 dfas a floracién

y 153 dias a cosecha en promedio.

El cultivar més precoz, fue el INCAP-10-USA-82S-1023 (12),
con 47 dfas a floracibn y 81 dias a cosecha, el resto de los cul
tivares se comportaron de una forma uniforme con valores prome--
dios que van desde 59-69 dfas a floracibén y 101-106 dfas a cose-

cha.

La prueba de Tukey en la variable dias a floracidn, corra-
bord que el cultivar que flored en menor nfmero de dias, fue el
cultivar No. 12, seguido por los cultivares Nos. 10, 5 y 1l4;y el
cultivar més tardio en florear fue el F.A-254 (1), siendo diferen

te al resto de cultivares evaluados. Ver Cuadro No. 10.

Con respecto a las medias de diferencia de dias a floracidn
cosecha se observan valores de 28 a 44 dias de diferencia,compor
tadndose los cultivares bastante similares, aunque el cultivar F.
A-254 (1), reportd el menor nGmero de diferencias de dfas con un

valor promedio de 28 difas con respecto al resto de cultivares.

En cuanto a la diferencia de dias floracién-cosecha, las
pruebas de Tukey demostraron mucha uniformidad en los cultivares,
siendo el F.A-254 (1) el que menor diferencia de dfas presentd en

tre la floracién y la cosecha; esto por ser un cultivar muy tar--



34

dio con respecto al ciclo vegetativo de los demds cultivares eva-

luados. Ver Cuadro No. 9.
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CUADRO No. 7. Resumen de los andlisis de varianza.
Variable
Fc. Ft.

0.05 0.01 C.v.
Dfias a emergencia 7.0 ** 2.01 2.70 16.53
Porcentaje de emérgencia 20.901%*%* 2.01 2.70 7.13
Porcentaje de proteina
en semilla 2.159 * 2.01 2.70 7.18
Porcentaje de fibra en
semilla 16.45 ** 2.01 2.70 12.56

Porcentaje de grasa en
semilla 1.69 N.S. 2.01 2.70 11.85

Porcentaje de humedad

residual en semilla 1.41 N.S. 2.01 2.70 10.651
Dias a floraciébn 346.01 ** 2.06 2.78 2.16

Dias a cosecha 57.65 ** 2.06 2.78 3.125
Diferencia de dias flo

racibn-cosecha 5.03 ** 2.06 2.78 8.77

Altura de planta a

cosecha (cms.,) 31.96 ** 2.06 2.78 3.26

Rendimiento de semilla

(Kg/Ha.) 74.78 ** 2.06 2.78 10.653
Kg. de proteina de semi-

lla/Ha 59.46 ** 2.06 2.78 11.88

N.S. no significativo al 5% o menos

* % significativo al 1%

significativo al 5%



CUADRO No. 8. Resumen de las caracteristicas de los cultivares evaluados.

Variables
Dias a emergencia 8 5 4 6 5 4 7 8
Porcentaje de emergencia 71.66 71.66 85 51.66 72.66 . 83.33 46.66 51.66
Dias a floracibn 115 69 70 66 60 65 76 74
Dfas a madurez fisiolbgica 137 83 88 82 83 84 93 92
Dfas a cosecha 153 101 104 106 103 102 121 118
Altura de planta a cosecha(cms.) 179.7 133,46 137.66 125.66  130.86 133.53  131.2 137.8
Rendimiento de semilla en Kg/Ha  527.08  716.66  1778.12 1166.66 1686.48  2162.5 343.75  404.68
Porcentaje de proteina en semi-
lla 13.54 16.56 13.66 14.53 15.66 15.30 14.25 14.16
Kg. de proteina de semilla/Ha. 79.99 118.64 242.72 169.06  269.01 330.28 48.81 59.99
Porcentaje de humedad residual 8.60 7,94 8.02 8.89 7.75 7.17 7.55 7.92
Porcentaje de fibra cruda 7.97 8.40 5.47 7.05 6.40 6.80 6.68 5.38
Porcentaje de grasa 7.45 7.55 8.06 6.81 7.13 6.30 6.17 6.37
Color de hojas verde rojo-mora manchada verde manchada verde verde verde
Color del tallo verde rojo 40 jjistado  verde rojo verde listado 1listado
Color de la inflorescencia verde rojo rojo verde rojo verdg verdg listado

: amarillo amarillo ,,....
color de semilla negro negro negro negro negro

café negro ambar

9¢



Continuacién Cuadro No. 8.

Variables

Dfas a emergencia

Porcentaje de emergencia

Dfas a floracidén

Dfas a madurez fisiolbgica

Dfas a cosecha

Altura de planta a cosecha(cms.)
Rendimiento de semilla (Kg/Ha)
Porcentaje de proteina en semilla
Kg. de protefna de semilla/Ha
Porcentaje de humedad residual
Porcentaje de fibra cruda
Porcentaje de grasa

Color de hojas
Color del tallo
Color de la inflorescencia

Thtor de semilla

6
53.33
72
94

114
129.55
904 .68
15.24
139.86
7.60
5.22
7.40
verde
verde
verde

amarillo
blanco

10

4
65
59
86
102
134.16
1887.5
15.25
288.37
7.05
3.86
7.73

verde
amarillo
verde

verde
amarillo
blanco
amarillo

11

5
71.66
66
88

104
129.7
701.46
15.23
106.90
6.73
4.98
7.13
manchado

rojo
rosado

blanco

12

4
70.66
47
67
82

105.7
688.54
14.01
96.73
7.65
4.20
7.14

verde

listado
listado

blanco
amarillo

13

5
71.66
68
84

106
131.2
806. 25
15.06
120.98
7.44
4.83
7.76
verde

verde

verde
amarillo
blanco
amarillo

Resumen de las caracteristicas de los cultivares evaluados.

14 15
5 3
72.33 86.66
64 67
85 85
102 102
134.3 138.76
940.62 2032.29
15.21 14.12
142.93 286.31
6.96 7.73
3.98 9.62
8.50 7.12
anaranjado verde
anaranjado verde
anaranjado verde
café
ambar neqro
tafé

16

6
52.66
67
82

104
133.45
757.81
16.47
121.72
7.83
3.80
6.76

verde
verde

amarillc
verde
blanco
amarillo

LS
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En cuanto a la variable altura de la planta al momento de
la cosecha, existe una gran variabilidad en los cultivares evalua
dos, se puede apreciar que existen alturas de 103.2 cms. hasta al
turas de 193.1 cms. Ver Apéndice No. 6.

El cultivar F.A-254 (1), alcanzd las médximas alturas 193.1
cms. con promedio de 179.7 cms. lo cual es una desventaja, ya que
ocasiona dificultad en la cosecha y aumento de la mano de obra al

haber necesidad de realizar aporgue para evitar el acame.

En el caso del cultivar INCAP-10-USA-82S-1023 (12), que re-
portdé una altura promedio de 105.7 cms., le confiere grandes ven-
tajas como facilidad de cosecha, resistencia al acame y reduccidn

de mano de obra al no haber necesidad de realizar aporque.

El resto de los cultivares reportaron al momento de la cose

cha alturas con valores de 125.6 cms. a 138.76 cms.

El cultivar de menor altura a cosecha es el INCAP-10-USA-82
§-1023 (12), siguiéndole en su orden el cultivar F.A-637 (4). Los
demés cultivares no mostraron estadisticamente diferencia entre -
ellos. Ver Cuadro No. 9.

El rendimiento de semilla en los 16 cultivares de Amaranto
varid de 318.75 Kg/Ha. a 2,525,0 Kg/Ha. con un rango de 2,206.25
Kg/Ha., como se observa en el Apéndice No. 3.

En el Cuadro No. 8, observamos gue en promedio el cultivar
que obtuvo los mds altos rendimientos, es el INCAP-23206 (6), si-
guiéndole en su orden los cultivares INCAP-23201 (15), INCAP-7-
USA-825-1011 (10), F.A-492 (3), F.A-747 (5), y F.A-637 (4);el ren
dimiento md&s bajo se obtuvo con el cultivar INCAP-18-p-CAC-55-B
(7) , seguido por los cultivares INCAP-2-USA-A-982 (8) y F.A-254
(1).

Al realizar una comparacién de estos resultados de rendimien

to de semilla con los reportados en la literatura, nos damos cuen
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ta que los resultados son similares Yy hasta superiores en algunos
casos, por ejemplo, Beker y Saunders, citados por Tujab (16) re--
portan de 1,000 a 1,500 Kg/Ha., en Pensilvania hay cepas producti
vas de bledo que rinden 1,800 Kg de semilla por Ha. (4) y Tujab -
(16) reporté rendimiento de 820.12 Kg/Ha. hasta 2,878.86 Kg/Ha.de
semilla de Amaranto.

La prueba de Tukey demostrs que para la variable rendimien-
to de semilla en Kg/Ha.; los cultivares INCAP-23206 (6), INCAP-23
201 (15) e INCAP-7-USA-82-5-1011 (10) presentaron rendimientos su
periores a los demis y estadfisticamente similares entre sft.

Los cultivares 11, 12, 1, 8 Yy 7 ocuparon los Gltimos luga--
res en cuanto a rendimiento en semilla, todos ellos materiales --
introducidos, a excepcién del cultivar F.A-254 (1). Ver Apéndice
No. 3.

El andlisis de porcentaje de proteina en la semilla dié va-
lores que van de un 12.57% reportado en el cultivar INCAP-2-USA-A
982 (3) a un 17.05% en el cultivar F.A-747 (5). Ver Apéndice No.
3.

Estos datos son bastante similares con el rango descrito en
la literatura consultada, que es de 12.8 a 17.4 por ciento (10, -
13 y 16).

Estos resultados del ensayo confirman una vez mis el alto -
valor nutritivo que posee el Amaranto (Amaranthus spp.)y en espe-
cial el alto contenido de proteina de los cultivares F.A~-350, IN-
CAP-23201, F.A-747 y el INCAP-23206, que es bastante competitivo-

con respecto a los granos de uso convencional.
El cultivar F.A-350 (2) fue el que did el mis alto porcenta

je de proteina en semilla en promedio, siguiéndole en su orden el
cultivar INCAP-23201 (15), F.A-747 (5) e INCAP-23206 (6).

Al relacionar rendimiento de semilla con porcentaje de pro-
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tefna se obtuvo el rendimiento de proteina en Kilogramos por hecté
rea; obteniéndose los mejores rendimientos en los cultivares que -
mds cantidad de semilla produjeron, tal es el caso de los cultiva-
res INCAP-23206 (6), INCAP-7-USA-82S5-1011 (10), INCAP-23201 (15) ,
F.A-747 (5) y F.A-492 (3), que conjugaron un buen rendimiento de

semilla y porcentaje de protefina, aunque el cultivar F.A-350 (2) ,
did el mejor resultado en porcentaje de proteina, su rendimiento -
en semilla fue muy alto, el cultivar INCAP-23206 (6) obtuvo los me

jores valores (377.99 Kg/Ha.). Ver Apéndice No. 3

Respecto al porcentaje de fibra cruda en la semilla de los
cultivares evaluados nos da valores que van de un 3.47% en el cul-
tivar INCAP-7-USA-82-S-1011] (10) a un 10.59% en el cultivar INCAP-
23201 (15). Ver Apéndice No. 4.

Estos datos resultaron bastante bajos con el rango descrito

en la literatura, que es de 6.3% a 14.2% (15).

En promedio, el cultivar INCAP-17-GUA-17-GUA (16) fue el que
di6é el menor porcentaje de fibra cruda 3.80%, siguiéndole en su or
den los cultivares INCAP-7-USA-82-S-1011 (10), INCAP-20-USA-80-S-
1157 (14), con pocentaje de fibra cruda de 3.86% y 3.98% respecti-
vamente, con estos resultados se puede ir seleccionando los culti-
vares con menor porcentaje de fibra, ya que ayuda a un alto valor
nutricional, a la par de un buen rendimiento de semilla y alto con

tenido de proteinas, objetivo bisico del ensayo.

En relacidn a las variables porcentaje de grasa y humedad re
sidual en semilla, los cultivares evaluados se comportaron de una
forma uniforme, observadndose que el cultivar que report6 el mayor
porcentaje de grasa es el INCAP-20-USA-82-S-1157 (14) con un valor
promedio de 8.5% y el menor porcentaje de grasa fue el cultivar IN
CAP-18-p~-CAC-55-B (7) con 6.17%. Ver Apéndice No. 4.

Estos resultados son similares con ta literatura consultada
(13), que reportd datos de 3.12% a 9.46% de =4 ,
promedio de 6.24% de grasa.



CUADRO No. 9.

Variable

Dias a Emergencia

No. Cultivar X

1 (8.33) .a

7 ( 7 ) ab

9 (6.33) abcd
16 ( 6 ) abcd
4 (5.66) bcde
8 (5.66) bcde
5 ( 5 ) bcde
2 (4.66) bcde
11 (4.66) bcde
13 (4.66) bcde
14 (4.66) bcde
12 (4.33) cde
3 (4.33) cde
10 ( 4 ) cde
6 (3.66) de
15 (3.33) e

Altura a
Cosecha

1 (197.7) a
15 (138.76) b
8 (137.8) b
3 (137.6) b
14 (134.3) b
10 (134.16) b
6 (133.53) b
2 (133.46) b
16 (133.45) b
7 (131.2) b
13 (131.2) b
5 (130.86) Db
11 (129.7) b
9 (129.55) b
4 (125.66) bc
12 (105.7)

Compara-

d

dor

W=2.588

W=13. 34

Variable
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Pruebas de Tukey para las variables significativas.

Porcentaje de Emergencia

No.
Cultivar

15
3
6
5

14
1
2

11

13

12

10
9

16
4
8
7

X
(86.66) a
( 85 ) ab
(83.33) ab
(72.66) ab
(72.33) abc
(71.66) bc
(71.66) bc
(71.66) bc
(71.66) bc
(70.66) bc
( 65 ) c
(53.33)
(52.66)
(51.66)
(51.66)
(46.66)

Comparador

W=14.629

d
de
de
de
de
e

W - Comparador diferencia minima que debe existir entre medias para

ser estadisticamente diferentes.



CUADRO No.

Cultivar _
No. X
1 (125) a
7 (76)
8 (74)
9 (72.5)
3 (69.67)
2 (69.33)
13 (68.33)
16 (67)
15 (66.67)
4 (66)
11 (65.67)
6 (65.33)
i4 (64)
5 (60)
10 (59)
12 (47.33)

10.

Variable
Dias a Floracidn

PRUEBAS DE TUKEY PARA LAS VARIABLES SIGN
Variable
Dias a cosecha
Comparador Cultivar N
No. X
W=4.626 1 (153.3) a

b 7 (120.67) b
bc 8 (117.5)- b
bed 9 (113.5) bc
cde 13 (106.33) ¢
de 4 (105.67) <
def 16 (104.5) c
ef 11 (103.67) c
ef 3 (103.67) c

ef 5 (102 67)

ef 6 (102.33)

ef 14 (192.331

fg 15 (102.33)

gh 10 (101.67)

hi 2 (101)
j 12 (81.67)

Diferencia de dias a floracidn-cosecha

W

(44.67)
(43.5)
(42.67)
(42.867)
(41)
(39.67)
(38.33)
(38)
(38)
(37.5)
(37)
(35.67)
(35.33)
(34. 35)
(32.67)
(28 33)

a W 10.205
ab
ab
ab
abc
abc
abcd
abcd
abcd
abcd
abcd
abcd
abcd
bed
cd
d
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IFICATIVAS.

Comparador

W=10.318

d
d
d
d
d
d
d
c
d
d
de

Comparador, diferencia minima que debe existir entre 2 medias para
ser estadisticamente diferentes.
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CUADRQ No. 11. PRUEBAS DE TUXEY PARA LAS VARIABLES SIGNIFICATIVAS

Variable Variable
Rendimiento de Semilla Kg. de proteina vor Ha.
Cultivar _ Comparador Cultivar _ Compara-
No. X No. X dor
5 (2162.5) a - W=367.21 6 (330.28) a W=60.93
15 (2033.29) ab 10 (288.37) ap
10 (1887.5) ab 15 (286.31) ab
3 (1778.12) b 5 (264,01; b
5 (1686.46) Dbc 3 (242.72) bc
4 (1.€6.66) d 4 (169.06) d
14 (940.62) de 14 (142.93) de
9 (904.68) de 9 (139.86) de
13 (806.25) def 16 (121.72) def
16 (757.81) efg 13 (120.98) def
2 (716.66) efqg 2 (118.64) defg
11 (701.96) efgh 11 (106.90) efgh
12 (688.54) efgh 12 (96.73) efgh
1 (527.08) fgh 1 (70.99) fgh
8 (404.68) gh 8 (59.99) gh
7 (343.75) h 7 (48.81) h

Porcentaje de fibra

15 (9.62) a W=2.262
2 (8.4) ab

1 (7.97) ab

4 (7.05) bc

6 (6.8) bc

7 (6.68) bc

5 (6.4) becd
3 (5.47) cde
8 (5.38) cde
9 (5.22) cde
11 (4.98) cde
13 (4.83) cde
12 (4.2) de
14 (3.98) e
10 (3.86) e
16 (3.80) e

W = Comparador, diferencia minima que debe existir entre 2 medias para
ser estadisticamente diferente.
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En cuanto a las correlaciones obtenidas (Cuadro No, 12), sélo
fueron significativas al 1%: difas floracién/porcentaje de fibra -
cruda en semilla; dias a floracibén/protefna en semilla; dfas a co-
secha/proteina en semilla/; y salié significativa s6lo al 5% dfas
a cosecha/porcentaje de fibra en semilla. Las correlaciones de --
dias a floracién/porcentaje fibra cruda en semilla y dfas a cose--
cha/porcentaje de fibra en semilla son positivos y los restantes -

son negativos.

Lo anterior significa que entre mayor es el tiempo que un --
cultivar llegue a florear, el porcentaje de fibra en semilla aumen
ta, y que los cultivares con menor dias a floracibén poseen menor -

porcentaje de fibra cruda en semilla.

Lo contrario sucede con el porcentaje de protefna, ya que la
correlacidn negativa nos indica que los cultivares que tardan mis

en florear y madurar dan menor proteina en la semilla.

Esto se debe principalmente a que en los cultivares mis tar-
dios, la planta utiliza mayor cantidad de protefna en su fisiologia

por lo que acumula mis fibra como producto final del metabolismo.

Al comparar los cultivares evaluados se observa por ejemplo
que cultivar F.A-254 (1), tiene un ciclo largo y dié menor porcen
taje de proteina en semilla y un porcentaje de fibra alto, lo que
se comprueba con las correlaciones negativas y positivas que re--

sultaron entre las variables correlacionadas.
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CUADRO No. 12. Resultados de Andlisis de correlacidn,

Variables Correlacién
Dfias a floracibén/porcentaje fibra cruda en semilla 0.3645 **
Dfas a floracién/proteina en semilla ~0.3466 **
Dias a floracién/rendimiento de semilla -0.0544 N.S.
Dfias a cosecha/rendimiento de semilla -0.0455 N.S.
Dfas a cosecha/proteina en semilla ~0.3492 **
Dias a cosecha/porcentaje fibra cruda en semilla 0.2935

Porcentaje fibra cruda en semilla/rendimiento de

semilla 0.0145 N.S.
Porcentaje fibra cruda en semilla/proteina en semilla 0.1581 N.S.
Rendimiento de semilla/proteina en semilla 0.0151 N.S.
Altura a cosecha/rendimiento de semilla Q.054 N.S.

Diferencia de dias floracibn-cosecha/rendimiento

semilla 0.043 N.S.
Diferencia de dfas floracidén-césecha/proteina en
semilla 0.074 N.S.
N.S. no signigicativo al 5% o menos

** significativo al 1%

significativo al 5%



46

En cuanto a la curva de crecimiento se puede observar que los
promedios para altura de planta van de 6.3 cms. a 179.7 cms. desde

la primera hasta la Gltima lectura realizada. Ver Cuadro No. 13.

Es importante hacer notar que durante los primeros 20 dias -
se manifiesta un lento desarrollo de la planta (0.31 - 0.73 cms/ -
dia), luego a partir de los 30-40 dias (1.06 - 1.91 cms/dia), des-
pués de este periodo hasta los 50 dias, crece de 2.09 a 2.28 cms./
dia, de 50 a 70 dias el crecimiento es entre 2.53 a 3.27 cms./dia,
a partir de esta edad el crecimiento diario disminuye entre 0.90 y
1.54 cms./dfa, periodo en el cual se diferencian las curvas de
crecimiento de algunos cultivares, tal como el F.A-254 gue conti--
nua su crecimiento significativo hasta 20 dias mds (1.64 a 0.67 --
cms./dfa) mientras la mayoria de cultivares detiene su crecimiento

entre los 80 y 90 dias de edad,

Algunos cultivares de ciclo corto, su velocidad de crecimien
to lleg6 sblo a la séptima lectura y aungque a la gran mayoria se
le hizo su filtima lectura en la novena; el cultivar F.A-254 (1), -
fue el que presentd mayor crecimiento y mayor nfimero de dias a co-
secha y por ende mayor nfimero de lecturas de promedios de velocidad
de crecimiento, ya que posee un ciclo vegetativo muy largo. Ver -
Cuadro No. 13.

A cada cultivar de Amaranto se le hizo su respectiva curva -
de crecimiento; ver Apéndice No. 9, en base a los datos tomados en
la variable altura cada 10 dias, se determiné que el crecimiento -
es logaritmico, en estas curvas se observa el punto donde se acele
ra el crecimiento, segfin el andlisis de regresidn realizados para
las lecturas, el crecimiento tiene un comportamiento logaritmico -
y se observa en el que los primeros 30 dias son criticos; por lo
gue es esta edad de la planta donde se debe prestar mayor atencidn
en cuanto a riegos, limpias y proteccién contra enfermedades y pla

gas.

Segln la comparacién de los coeficientes estandarizados de -

regresidén de los curvas de crecimiento, ver Apéndice No. 8, exis--
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ten diferencias en cuanto a las curvas de algunos cultivares eva--
luados, por ejemplo el cultivar F.A-254 presenta una curva de cre-
cimiento diferente a los cultivares F.A-350, F.A-747, siendo estos
de igual comportamiento gue otros cultivares. Ver Grifica del A-

péndice No. 9.

La gran mayoria de los cultivares presentan curvas de creci-
miento semejantes, en las cuales se observa un comportamiento loga
ritmico; resaltando los cultivares F.A-254 y el INCAP-~10-USA-82-S-
1023, el primero con un ciclo vegetativo largo y el segundo siendo

un cultivar precoz.



CUADRO No. 13. Promedio de la velocidad de crecimiento de los 16 cultivares de Amaranto cada 10 dfas.

CULTIVARES

Dias etapa No. Inter ~ -
de creci-- Lec= valos CPECIMIENTO DURANTE LA ETAPA EN CMS,
miento tura de

dias 4

0 - 20 1 20 14.76 10.16 11.4 7.9 8.0 10.5 11.23 12.3
20 - 30 2 10 19.13 14.06 15.33 12.7 12,23 14.8 15.36 17.95
30 - 40 3 10 30.06 25.53 25.96 23.46 23.16 25.16 25.46 27.6
40 - 50 4 10 52.5 45.2 47 46.1 44.1 46.86 46.5 47.5
50 - 60 5 10 91.53 75.56 79.3 72.9 74.06 77 71.83 71.1
60 - 70 6 10 124.26 107.76 110.63 102,93 103.03 109.9 101.23 104.6
70 - 80 7 10 139.66 122.3 123.86 117.03 117.26 123.73 114.1 116.15
80 - 90 8 10 156.13 133,13 137.4 125.3 130.86 133.53 122.93 127.45
90 -100 9 10 162.86 133.4 137.66 125.66 130.96 133.6 127.8 131.75
100-110 10 10 170.13 —-o-om mmemem el cmieem e 131.2 137.4
110-120 11 10 172.16 =-=---m-  —emmee e dmien el 131.8 137.8
120-130 12 10 174.06 ---w-=  wmommm e el il e mmee s
130-140 13 10 176.66 —--=-=  mmmmem meee e et mee mdee -
140-150 14 10 179.7 —--mem emmmee mmdee el ol af ammmee mmeme

CULTIVARES
S;azrzziff ggé_ igisg CRECIMIENTO DURANTE LA ETAPA EN CMS.
miento tura de 10 11 12 13 14 15 16
dias

0~ 0 1 20 6. 10, 9.86 8.5 8.23 11.66 11 12.90
20 - 3¢ 2 10 10.6 15.3 14.06 12.8 13.1 16.23 15.33 16.65
30 - 40 3 10 22.8 26.93 24.23 22.76 24.2 26.8 26.3 27.15
40 -~ 50 4 10 44 .15 47.13 46.56 43.5 45.96 47.8 47.3 50.00
50 - 60 5 10 72.6 78.8 74.53 65.3 76.3 76.4 76.4 79.26
60 - 70 6 10 101.9 111.6 104.5 93.23 107.5 107.43 110.36 109.40
70 - 80 7 1o 111.05 124 117.43 105.7 120.7 120.6 125.13 122.65
30 90 a 10 121.6 134 129.46 ~-==-- 130.76 133.7 138.46 132.50
90 -100 ) 10 129.6 134.16 129.7 ~~=---- 131.2 133.7 138.46 133.45
100-110 19 10 130.1 —==emm mmmme —mmmme e e o ciin e
110-120 11 10 e e B S R

8v
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VII. CONCLUSIONES

En funcidén de los resultados obtenidos y diferentes anélisis

del presente trabajo se concluye:

1.

Existe una alta diferencia significativa en cuanto al rendi-

miento de semilla en los 16 cultivares de Amaranto evaluados.

En lo que respecta al porcentaje de proteina en semillas, se
determiné que hay diferencia significativa al 5%, pero es muy
pequefia por lo que, se debe seleccionar los cultivares que p¢
seen mayor rendimiento de semilla acompanado con un buen por
centaje de proteina, por lo que los cultivares de mejores ca
racteristicas agrondmicas y bromatolégicas son el INCAP-23206
(6), con un rendimiento de semilla de 2,162.5 Kg/Ha., un por
centaje de proteina de 15.3% con una altura al momento del
corte de 133.53 cms. y un ciclo vegetativo de 102 dias,y por
centaje de fibra cruda de 6.8%.

En su orden, el siguiente cultivar de mejores caracteristicas
es el INCAP-7-USA-82S-1011 (10), con un rendimiento de semi
l1la de 1,887.5 Kg/Ha., porcentaje de proteina de 15.25% y una
altura a cosecha de 134.16 cms. y algo muy importante es su
bajo % de fibra cruda que es de 3.80%.

El otro cultivar gque estadisticamente es igual a los anterio
res en lo referente a rendimiento de semilla, pero con valor
nutritivo bajo al tener un % de fibra cruda muy alta; es el
INCAP-23201 (15) con un rendimiento de 2,032.29 Kg/Ha. de se
milla y de proteina, 14.12%, con un % de fibra cruda de 9.62%
una altura a corte de 138.76 cms. un ciclo vegetativo de 102
dias.

Los tres cultivares anteriores presentaron menor dias a emer

gencia que es otra caracteristica deseable muy importante.
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En base a los andlisis de correlacibn, se observd que a mayor
dias a floracidn, mayor es el porcentaje de fibra cruda en se
milla y al mismo tiempo menor es el contenido de protefinas en
la semilla.

A mayor dias a cosecha el contenido de protefnas en semilla
es menor y el porcentaje de fibra cruda en la semilla aumen-
ta, por lo que 'se justifica seleccionar cultivares de corto
ciclo vegetativo, ademis del factor econémico.

Los cultivares que presentaron mayor ciclo vegetativo ( tar-

dios) y las mayores alturas a corte, reportaron el menor ren

dimiento de semilla mayor porcentaje de fibra cruda en semi-

lla, mayor dias a emergencia, menor porcentaje de emergencia

y ademis casi todos son cultivares introducidos como el INCAP
18-p-CAC-55-B (7), INCAP-2-USA-A-~-982 (8), INCAP-3-USA-A-1113

(9).

El crecimiento del Amaranto tiene un comportamiento logarft-
mico, siendo la fase de los primeros 30 dias, la m&s critica
por mostrar un crecimiento diario lento (0.31-0.73 cms.); te
niendo de los 50 a 70 dias su mayor crecimiento diario (2.53-

3.27 cms.), para luego disminuir significaticamente.
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VIII. RECOMENDACIONES

Por todas las ventajas que manifestaron en cuanto a caracte-
risticas agronémicas y bromatolbgicas y por ser estadistica-
mente iguales, se determina gque los cultivares INCAP-23206 -
(6), INCAP 23201 (15) y el INCAP-7-USA-82-5~1011 (10) se les
deben hacer estudios de fitomejoramiento, ya gue probaron --
ser los mejores\entre los 16 cultivares evaluados para las

condiciones de Sabana Grande.

Se recomienda realizar mids investigacidn sobre estos 16 cul-
tivares evaluados y otras especies de Amaranto, ya que repre
sentan un potencial grande y una buena alternativa para resol
ver los problemas alimenticios de la actualidad y ademds pro
mover el cultivo de bledo como hortaliza familiar, con lo --

que mejorarfa la dieta alimenticia en el &rea rural.

Realizar estudios similares en la misma zona que se efectud
y otras Areas pre-establecidas; evaluar la respuesta en la
produccidén de hoja, debido a su importancia como hortaliza

en elmercado.
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APENDICE 1-2

Caracteristicas climiticas que prevalecen en el &rea donde se realizb

el ensayo.

Altitud 730 4.S.N.M.
Precipitacién pluvial anual media 2,459.76 mm
Humedad relativa 76.6%
Temperatura mixima anual 23.6°C
Temperatura minima anual 17.904°C

FUENTE: INSIVUMEE. Registro climatoldgico de la Unidad Docente Produc
tiva "S&hana Grande", Rodeo, Escuintla, afo 1,986.
Guatemala, 1,986.

APEMNDICE 1-B

Condiciones del suelo en el &rea del ensayo.

Textura Franco tendencia Franco aren@so
Arciila 10.490 %

Limo 37.22 %

Arena 51.68 %

Ph 6.3

Materia orgénica 10.45 &

F6sforo 3.33 microgramos/ML.
Potasio 58 microgramos/ML.
Calcio 11.46 meq./100 ML. de suelo
Magnesio 1.92 req./100 ML. de suelo
Calcio/Magnesio 5.97/1 meq./100 ML.de suelo

Muestra analizada en laboratorio de suelos de DIRYA e ICTA. Guatemala,
1,986.



APENDICE No.2

CULTIVAR

a4
-

du

CUADRO DE HOJA DE TOMA DE DATOS DE CAMPO.

DIAS A- PORCENTAJE VELOCIDAD  DIAS DIAS A
BLOQUE pyerGENCIA DE DE A MADUREZ

ALTURA DIAS A RENDIMIEN COLORCOLOR COLOR COLOR
A COSE- TO DE- DE DE OE DE
COSECHA CHA SEMI A A SEMILLA

LS



APENDICE

Cuadro de resultados y promedios

proteina.

Cultivar

OSo~JouUttdwhE

No. 3

R.S5.

487.5

671.87
1,706.25
1,121.87
1,684.37
2,059.37

703.12
859.37
921.87
1,934.37
590.62

Rendimiento de semilla en Kg/Ha

145.08

15.
15.
12.
15.
14.
15.
14.
15.
16.
15.
16.

27
98
57
56
51
37
17
07
14
15
29

obtenidos de rendimiento de semilla,

R.S.

625.0
725.9
1,881.25
1,190.62
1,650.0
1,903.12
373.12
471.87
906.25
2,031.25
737.5
718.75
906.25
962.5
2,031.25

II

Kg.

P.

79.
115.
247.
155.
246,
298.

51.
.58
139,
314.
110.
107.
131.

656

S.

50
71
76
25
18
40
34

2

23
33
45
22

132.63

289.

04

Kilogramos de proteina en semilla/Ha
Porcentaje de proteina en semilla
Datos perdidos

R.S.

468.75
753.12
1,746.87
1,187.5
1,725.0
2,525.0
334.37
337.5

IIT

Xg.
P.S.

65.71
126.14
247.0
162.68
245.12
377.99

44.17

53.39

Xg de proteina/Ha y % de

%
P.S.

14.02
16.75
14.14
13.70
14.21
14.97
13.21
15.82
14.82
15.79
15.38
12.91
15.65
15.72
12.99
15.74

Promedios

R.S.

527.08
716.66
1,778.12
1,166.66
1,686.46
2,162.5
343.75
404.68
904.68
1,387.5
701.96
688.54
806.25
940.62
2,032.29
757.81

Kg. ¥
P.S.

70.99
118.64
242.72
169.06
264.00
330.28

48.81

59.91
139.86
288.37
106.9

96.73
120.98
142.93
121.72
121.72

P.5.

13.54
16.5¢
13.66
14.53
15.66
15.3

14.25
14.1¢6
15.21
15.25
15.23
14.01
15.06
15.21
14.1C
16.49

89



APENDICE No. 4

cuadro de resultados y promedios obtenidos de porcentaje de fibra cruda, grasa y humedad resi-
dual.

I1 I1T Promedios
cultivar % 3 3 3 5 % 3 3 3 3 s ¥ g
F.S G.S H.S F.S G.5 H.S F.S G.S H.S F.S G.S H.S
1 9.16 6.39 7.39 752. 7.49 9.43 7.24 8.48 9.0 7.97 7.45 8.60
2 9.69 7.52 8.22 7.46 7.71 7.16 8.06 7.42 8.45 8.40 7.55 7.94
3 5.20 9.86 7.02 5.10 6.78 8.28 6.13 7.54 8.78 5.47 8.06 8.02
4 8.58 7.20 9.99 6.13 5.63 7.84 6.45 7.62 8.84 7.05 6.81 8.89
5 7.62 6.65 7.75 5.82 6.43 7.90 5.76 8.32 7.71 6.40 7.13 7.75
6 7.28 6.17 6.47 5.72 6.04 8.81 7.41 6.69 6.24 6.80 6.30 7.17
7 7.30 6.09 8.45 5.42 5.91 7.06 7.73 6.51 7.15 6.68 6.17 7.55
8 5.30 6.63 7.67 4.51 5.54 8.17 6.34 6.94 7.92 5.38 6.37 7.92
9 7.08 8.17 6.86 4.46 6.12 9.04 4.13 7.92 6.90 5.22 7.40 7.60
10 4.48 8.41 7.06 3.63 7.49 7.51 3.47 7.31 6.59 3.86 7.73 7.05
11 6.55 6.04 5.79 4.27 6.57 7.4 4.13 8.78 7.02 4.98 7.13 6.73
12 4.86 7.26 6.97 3.80 5.91 7.90 3.95 8.25 8.08 4.20 7.14 7.65
13 5.81 8.20 7.53 4.85 7.72 7.57 3.84 7.37 7.23 4,83 7.76 7.44
14 3.69 8.75 6.36 3.66 8.44 6.81 4.59 8.34 7.71 3.98 8.50 6.96
15 10.59 5.57 6.97 9.31 7.04 7.75 8.92 8.75 8.48 9.62 7.12 7.73
16 3.67 6.17 8.60 4.18 7.03 7.09 3.56 7.09 7.82 3.80 6.76 7.83
% F.S = Porcentaje de fibra cruda en semilla
% G.S = Porcentaje de grasa en semilla
s H.S - Porcentaje de humedad residual en semilla
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APENDICE No. 5

cuadro de resultados y promedios obtenidos de dias a floracibn, a cosecha y la diferencia de

estos.
I1 III Promedios
Cultivar X
D.F D.C D.D D.F D.C D.D D.F D.C D.D. D.F D.C D.D
1 124 155 31 127 155 28 124 150 26 125 153 28
2 68 98 30 70 100 30 70 105 35 69 101 32
3 67 100 33 69 104 39 73 107 34 70 104 35
4 68 106 38 65 104 39 65 107 42 66 106 40
5 60 100 40 60 104 44 60 104 44 60 103 43
6 64 102 38 66 100 34 66 105 39 65 102 37
7 75 110 35 78 126 48 75 126 51 76 121 45
8 ——— - 76 129 44 72 115 43 74 118 44
9 70 112 42 75 115 40 - -—— -— 72 114 41
10 59 100 41 59 100 41 59 105 46 59 102 43
11 66 102 36 65 104 39 66 105 39 66 104 33
12 46 85 39 48 80 32 48 80 32 47 82 34
13 69 105 36 67 104 37 69 1190 41 68 106 38
14 64 102 38 64 100 36 64 105 41 64 102 38
15 66 100 34 63 100 32 66 107 41 67 102 36
16 67 105 38 67 104 37 67 104 38
D.F = Dias a floracibn
D.C = Dias a cosecha
D.D = Diferencia de dias (cosecha-floracibn)

= Datos perdidos
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APENDICE No. 6

Cuadro de resultados y promedios obtenidos de altura de planta a cosecha, dfas a emergencia y
% de emergencia.

Yiv

Datos perdidos

II IIT Promedios
Cultivar A.C D.E P.E  A.C D.E P.E A.C D.E P.E A.c Dp.EX p.E
1 193.1 8 85 176.0 7 60 170 10 70 179.7 8 71.66
2 141.4 4 75 135.7 5 70 123.3 5 70 133.46 5 71.66
3 147.6 4 85 135.1 5 80 130.3 4 90 137.66 4 85
4 127.0 6 55 126.8 6 50 123.2 5 50 125.6 6 51.66
5 140.3 5 78 130 5 70 122.6 5 70 130.86 5 72.6
6 136.1 4 80 133.6 4 80 130.9 3 90 133.53 4 83.33
7 136 9 50 129.2 6 50 128.4 6 40 131.8 7 46.6
8  eeea 5 50 139.3 5 50 136.3 7 55 137.8 6 51.66
9 136.2 6 60 122.9 7 50 @ ~==e- 6 50 129.55 6 53.3
10 142.5 4 65 131.0 4 70 129 4 60 134.16 4 65
11 140 4 70 124.1 5 70 125.0 5 75 129.7 5 71.6
12 110.9 4 70 103.2 5 70 103 4 72 105.7 4 70.66
— 13 137.2 4 75 129 6 70 127.4 4 70 131.2 5 71.66
= 14 141.9 5 75 138 4 72 123 5 70 134.3 5 72.33
2 15 149 3 90 143.3 4 20 124 3 80 1383.76 3 36.66
iz 16 139.2 6 58 ~-ea- 6 50 127.7 6 50 133.45 &6 52.66
- . C Altura de planta a cosecha, en centimetros
D. E Dias a emergencia
E Porcentaje de emergencia
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APENDICE N . 7. ECUACIONES LOGARITMICAS DE LAS CURVAS.DE CRECI-

MIENTO.
CULTIVAR MODELO COEFICIENTE DE DETEB
MINACION
1 y = 0.0901 x°202 0.9201
2 y = 0.01498 x>-0204 0.97842
3 y = 0.01490 x°+010° 0.97790
4 y = 0.0150 x>+0403 0.97933
5 y - 0.0138 x2-0621 0.97791
6 y = 0.0280 x1-2051 0.97067
7 y = 0.0700 x 8229 0.96276
8 y = 0.0894 x+-°8%4 0.91402
9 y = 0.0113 x2-0868 0.97205
10 y = 0.0323 x--8744 0.97174
11 y = 0 0256 x-"2177 0.97263
12 y - 0.0187 x1-9768 0.97755
13 y - 0.0154 x2-0419 0.97845
14 y = 0.0417 x1+810% 0.97270
15 y = 0.0310 x1-8862 0.97174
16 y - 0.0515 x1-7648 0.96326
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APENDICE No. 8. Coeficientes de regresidn de las curvas de cre-
cimiento
No. Cultivar Coeficiente Valor
Estandarizado Z Tabulada
1. F.A-254 0.93805 1.96
2. F.A-350 -0.14871
3. F.A-492 0.14777
4, F.A-637 0.98411
5. F.A-747 -0.11326
7. INCAP-18-p-CAC-55B 0.98356
9. INCAP-3-USA-A-1113 0.98377
12. INCAP-10-USA-82S-434 0.23308
16. INCAP-17-GUA-17-GUA 0.9755
COMPARACION DE COEFICIENTES ENTRE CULTIVARES
VALOR Z CALCULADO
Cultivar No. 1 y 2 2,141
Cultivar No. 1 y 5 2.071 *
Cultivar No. 1 y 7 0.0979 N.S.
Cultivar No. 1 y 12 1.2075 N.S.
* Significancia al 5%
N.S.: No significativo
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