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EVALUACION DEL RENDIMIENTO FOLIAR DE TRES CULTIVARES DE AMARANTO (Amaran-
thus spp.} A TRES EPOCAS DE CORTE EN EL MICROPARCELAMIENTO EL MILAGRO,
MASAGUA, ESCUINTLA

THE EVALUATION OF THE FPOLIAGE PRODUCT IN THREE CULTIVATED OF THE AMARAN-
TC (Amaranthus spp.} AT THREE HARVEST TIME IN MICRO-PARCEL OF LAND EL MI
LAGRO, MASAGUA, ESCUINTLA.

RESUMEN

Pese a los grandes avances tecnolfgicos de la agricultura, el mundo
todavia se enfrenta a problemas de hambre y desnutricidn. Muchos cienti-
ficos sostienen que para mejorar esa situacidn debemos aprovechaf culti-
vos totalmente ignorados por el agricultor moderno. Al dar mi3s atencidn
a esos cultivos se diversificard el sistema agricola establecido, que asi

se tornard menos vulnerable a las plagas y enfermedades.

Si uno de los criterios para escoger esos cultivos olvidados es su
"Edad", el amaranto ofrece una gran ventaja. Este cultivo "Nuevo", tiene
por lo menos 8,000 anos, y el que haya sobrevivido como planta {til es
Prueba de su gran utilidad y capacidad para adaptarse a ambieﬁtes nuevos

y variados.

Por esta razdn se realizd la presente investigacidn de tres cultivares
de amaranto, estudiando la &poca mAs adecuada de corte para el consumo de
las hojas de amaranto, bajo las condiciones del microparcelamiento E1 Mi-
lagro, Masagua, Escuintla, con coordenadas de 14° 16' 07" Latitud Norte
y 90° 47' 33" Longitud Oeste.

Se utilizd un disefio experimental con distribucién en bloques al azar
Y arreglo en parcelas divididas con nueve tratamientos que consistieron en

tres cultivares, de ellos el 637 y 747 pertenecen a la especie Amaranthus

caudatus y el 254 que pertenece a la especie Amaranthus polygonoides,. y




tres épocas diferentes de corte, 20, 30 y 40 dias después de la emergencia
y cuatro repeticiones y en ellos se evaluaron las variables: Altura de la

Planta, Peso Bruto (peso de hojas y tallo), Peso Neto (peso de hojas y pe-
cioleos} y Peso Neto Seco. Todas las variables se sometieron al andlisis

de Varianza, se realizd la prueba de DMS para la interaccidn de los trata=-
mientos el andlisis bromatoldgico incluyd Fibra Cruda, Nitrdgeno y Protei-
na (Nx6.25) los cuales se sometieron al andlisis de correlacibén con el pro

posito de observar el grado de asociacidn que guardan entre ellos.

No existe diferencia significativa entre los cultivares para el cor-
te realizado a los 20 dias después de la emergencia, siendo el menos acep-
table desde el punto de vista nutricional especialmente por su contenido
de proteina (26.03%); asi como desde el punto de vista agrondmico por ob-
‘tenerse en esta etapa rendimientos sumamente bajos para materia verde ne-

ta (56.02 Kg/ha.) materia seca (11.20 Kg/ha), y protefna (2.92 Kg/ha) .

Desde el punto de vista nutricional el segundo corte fué el mis acep-
table, especialmente por su contenido de proteina (27.673%), el contenido
de fibra cruda tuvo un ligerc incremento (12.57%) en comparacidn con el
corte anterior (11.32%), no asl desde el punto de vista agronfmico, por ob
tenerse en esta etapa rendimientos bajos en materia verde neta (622.50 Kg/
ha) y proteina (22.2 Kg/ha) para los cultivares 747 y 637 entre los cua-

les no hay significancia estadistica y diferentes del cultivar 254.

El tercer corte, ademids de obtener rendimientcs adecuados de materia
verde neta (2114.59 Kg/ha), materia seca (280.75 Kg/ha), proteina (73.89
Kg/ha), también se obtuve una composicidn quimica aceptable en el conteni-
do de proteina (26.32%), ademas de que el contenido de fibra cruda (12.32%)
fué ligeramente inferior al corte anterior {12.58%). Los cultivares'74f v
637 estadisticamente son iguales entre si y diferentes del cultivar 254.
Por lo que se concluyd que esta es la mejor época para realizar la,éosecha
en comparacidén con los cortes efectuados a los 20 y 30 dias después de la

emergencia.




El contenido de fibra cruda y proteina con respecto al desarrcllo de

la planta tienen una correlacifn directa, lo que nos indica que mientras
la planta desarrolla el contenido de fibra cruda y proteina aumenta. Por
lo que se concluyd que la calidad proteinica del amaranto no se ve afecta
da por un incremento en el porcentaje de fibra cruda, para las cbndicio-

nes en gque se realizd el estudio.




I. INTRODUCCION

Los cereales, han side y seguirdn siendo fuente primordial de alimen-
to para la poblacién mundial; para la mayoria de los habitantes de los pai
ses en vias de desarrollo, estos alimentos constituyen la fuente primor-
dial de calorias, proporcicnando dos terceras partes de proteina v canti-~
dades significativas de vitaminas y otros nutrientes. Siﬁ embargo, ain
cuando el aporte energético de estas dietas es adecuado, la poblacién su-
fre de desnutricidn debido a que los cereales tienen un baje contenido de
proteina y no suplen los aminoicidos esenciales requeridos por nuestros or

ganismo.

Existen diversas alternativas que pueden contribuir a solucionar es-
ta problemdtica, como por ejemplo el mejoramiento tecnolégico y nutricio-
nal de los granos basicos, la fortificacién de los alimentos con nutrien-
tes especificos y la identificacién de nuevos recursos alimentarios, ta-
les como la hierba mora (Solanum spp.), el chipilin (Crotalaria spp.) vy
el bledo (Amaranthus spp.); este {iltimo parece ser una alternativa atrac-

tiva\y factible a realizarse (7).

. Los bledos {(Amaranthus spp.) podrian encontrar varias colocaciones
valiosas en la agricultura del futuro. Podrian completar cereales menos
nutritivos, tales como el sorgo, el mijo y la cebada, pddrian ser de ayu-
da para muchos paises que importan grandes cantidades de trigo, al suminis
trar un sucedédneo cultivado en el pais, también puede ofrecer una fuente
local de granos para pigqsd; para los crecientes industrias avicolas de
muchos paises en desarrolio.
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En si es un cultiﬁptmuy“interesante gue podria habitar algunas de
las tierras pobres. sinjémbafgo, es sblo uno de los muchos alimentos de
: iy

alta calidad nativos dg;&os tfépicoé ¥ regiones templadas del tercer mun-

do que permanecen olvidados (15) .

El presente ensayo pretende contribuir en mimina parte al conocimien




to del potencial productive del bledo, bajo las condiciones climiticas im-

perantes en la Costa Sur, especificamente en el microparcelamiento "El Mi-
lagro”, Masagua, Escuintla; con el objeto de comparar el potencial produc-
tivo de tres materiales que en zonas ecoldgicas diferentes donde ya se han
realizado estudios de esta indole, han sobresalido en rendimiento y cali-

dad proteinica.
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I3. OBJETIVOS

Evaluar tres cultivares de bledo, {Amaranthus spp.), seleccionados

en anteriores trabajos de caracterizacidn en cuanto a:

a. Rendimiento en hoja;

" b. Contenido de proteina en la hoja.

Para las condiciones del microparcelamiento "E1 Milagro", Masagua,

Escuintla.

Comparar el rendimiento foliar de los tres cultivares en tres dife-

rentes &pocas de corte (20, 30 y 40 dias).

sesf e




IIX. HIPOTESTIS

Por lo menos uno de los tres cultivares bajo estudio, es superior

en rendimiento foliar y contenido de proteina con respecto alos de-

-
mas.

A diferentes dpocas de corte {20, 30 y 40 dias), se tendrd diferen-

te rendimiento foliar y contenido de proteina.




IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

. 1. ORIGEN Y DOMESTICACION DEL AMARANTO.

El genero Amaranthus spp. incluye cerca de 50 especies; nativas de

los trbépicos y regiones templadas del mundo. Su historia se remonta

o

a la de los indios americanos que aprendieron a coleccionar la semi-

g

1la; segin lo muestran documentos arqueoldégicos.

En la América Precolombina fueron domesticadas tres especies; que hoy

g TN b iy 4~

en dia son las principales especies de amaranto que se utilizan para

la obtencidn de grano. BAmaranthus caudatus crece en las regiones An-

L T

dinas de Bolivia, Perll y Argentina.

Amaranthus cruentus en Centro América y sur de México, siendo esta

especie la mas efectiva en los Estados Unidos de América, y Amaran-

-——— e e e
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thus hypocondriacus procedente de la parte central de México. Hoy

.. : dia se encuentra en Nepal, América Central y la India. Generalmente
| es muy tardia para su cultivo en los Estados Unidos de América (1,
IR 11).

) La conquista espanola sojuzgd a las culturas del "Nuevo Mundo"; y se
i) impusieron nuevos esquemas agricolas. Se introdujeron otras especies,
f relegando asi cultivos como los del amaranto, quinua, chocho, etc.,
han sido tan s6lo en las iiltimas décadas que se ha reconocido el ver-
dadero valor de estas plantas, las que ahora constituyen cultivos es-

tratégicos en la lucha contra el hambre y la desnutricidn (19).

n
28]

CLASIFICACION TAXONCMICA Y CARACTERISTICAS DE LA PLANTA.

—

.t Divisién Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Sub-Clase: Caryophyllidae

T




Orden: Carvyophyllae
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus (4) .

El amaranto es una planta que tiene la caracterfstica de sér una de
las mayores captadoras de energia luminica y una alta capacidad de
transformacidn a biomasa. Estas caracteristicas determinan una alta
utilizacidn de nutrimentos por la planta en especial ios elementos

primarios, Nitrégeno, Fésforo y Potasio (12).

Haupltli y Jain, citados por Sdnchez Marroquin, menciona que el cul-
tivo crece rapidamente, a causa de su matabolismo de fijacidn de Car-
bono C4, y responden muy bien a la adicidn de Nitrdgenmo lo que sugie-

re una asimilacién eficiente de este elemento (16).

El género Amaranthus comprende hierbas anuales procumbentes, o erec-
tas, con las hojas simples o alternas, enteras y largamente peciola-
das. Plantas generalmente matizadas, con un pigmento rojizo llamado
amarantina, algunas formas cultivadas son intensamente coloreadas.

Las flores son unisexuales, monoicas o dioicas, en densos racimos si-

tuados en las axilas de las hojas (16).

El amaranto alcanza facilmente hasta dos metros de altura. Por lo
comiin tiene un solo eje central, con pocas ramificaciones laterales.
Su raiz pivotante es corta y robusta, estando provista de numesoras
raicillas secundarias. Tallo estriado con aristas fuertes y es hue-
co en el centro en su etapa de madurez. Las hojas son largamente pe-
cioladas, romboides, lisas de escasa o nula pubescencia y la nervadu-

ra central es gruesa y prominente.

Es de gran inflorescencia alcanzando las flores de treinta a noventa
centimetros de largo, pudiendo ser compactas o laxas y de diversos
colores, desde el blanco amarillento, verde, rosado y rojo hasta par-

pura. Los grupos de flores que forman los glomérulos son variados,

el eun
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habiendo por lo general una flor estaminada y varias otras pistila-

das, algunas de las cuales no se fecundan ni producen semilla.

El fruto es un pixidio que contiene una scla semilla de 1 a 1.5 mm.
de diametro y de colores variados; blanco, amarillo, rosado, pardo,

rojizo y negro (17).

La planta de amaranto prospera en cualquier tipo de tierra sin ser a-
fectado adversamente por las temperaturas bajas o altas es resisten-
te a la sequia, crece rédpidamente durante la €poca calurosa y requie-

re mucho menos agua que el maiz (9).

Ensayos comparativos con sorgo y mijo llevados a cabo en el oeste a-
rido bajo condiciones de irrigacidn, muestran que algunos genotipos
de amaranto rinden tanta semilla como el mejor mijo o sorgo a humedad
limitada. Esto es alentador, porgue segiin se sabe, el mijo es el gra
no de mds agua-uso-eficiencia. Los agricultores que cultivan amaran-
to en los Estados Unidos generaimente lo califican como mis tolerante

a la sequia que el maiz o el sorgo.

En Colorado por ejemplo, el amaranto requiere la cuarta parte de i-

rrigacién que el maiz (11).

CULTIVO DEL AMARANTO.

El amaranto se ha cultivado durante miles de afios como planta comes-
tible o como productora de semilla. La literatura disponible sefala
que la semilla de amaranto alcanzé su dumbre de popu ..icad como co-
secha bdsica en Centro América durante la &poca de los Mayas y Azte-
cas, cayendo en desuso después de la congquista en el siglo xyi. Hoy
dia se cultiva como producto alimenticio comercial en algunas zonas

de Nepal y de la India (9).

En México se han emprendido una serie de estudios que van desde el




cultivo de la planta en diversas condiciones climatoldgicas y edafo-

1l6gicas, hasts investigaciones mas especificas incluyendo las carac-
teristicas bromatoldgicas del tallo, hojas y semillas, y su utiliza-
cidn en la dieta humana. Asimismo, se pretende modificar de alguna
manera los métodos de cultivo tradicionales y la introduccidn de e-

quipo mids adecuado con el fin de reducir los costos de produccidn (16).

Para el cultivo del amaranto se mencionan dos métodos principales de

siembra directa y transplante (5, 6, 13).

El método de siembra directa, las semillas son esparcidas con la ma-
no, mezcladas con un poco de arena para permitir una distribucién u~
niforme. La siembra puede ser hecha en hileras distanciadas 20 a 30
centimetros, y después de tres semanas puede hacerse un raleo dentro

de las hileras dejando plantas de 3 o 5 centimetros de distancia.

En el método por transplante, las semillas son sembradas al voleo Y
cubiertas con una capa superficial de suelo para ser transplantadas

a las 2 o 3 semanas al campo definitivo (13).

Grubben, G., menciona como practica usual para el cultivo del amaran-
to, transplantar a un espacio angosto (10 x 10 cm.) para obtener una
cosecha o a un espacio ancho (20 x 20 cm.), para obtener 2 a 4 cortes
subsiguientes. Este autor menciona que los sistemas mds corrientes pa

ra el cultivo del amaranto son los siguientes:

la. Siembra directa eﬁ hileras, una cosecha.

1b. Siembra directa en hileras, 2 a 4 cosechas por arranque o corte
repetido.

2a. Siembra directa al voleo, una cosecha

2b. Siembra directa al voleo, 2 a 4 cosechas por arranque selectivo.

2c. Siembra directa al voleo, 2 a 8 cosechas por cortes repetidos.

3a. Transplante a espacic angosto, una cosecha.

3b. Transplantando a espacio ancho, 2 a 5 cosechas por corte .repeti-

dos (6).




En cuanto a los rendimientos obtenidos, €stos pueden variar de acuer-

do al clima, la fertilidad del suelo y la densidad de las plantas u-
tilizadas, perc también debe considerarse la edad de las plantas a
la cosecha. Plantas jévenes son mis suculentas y la porcidn comesti-
ble es mayor, perc la cosecha realizada en un estado tardio, puede

~ dar mayores rendimientos (6), aunque de mis baja calidad (5).

Campbell, J.A. y Abbott, T.A., en una evaluacién de 20 materiales de
amaranto, obtuvieron rendimientos que variaron desde 3 a 17 ton M/ha.,
utilizando una densidad de siembra de 200 plantas/mz; habiendo reali-
zado la cosecha durante la floracidn temprana por corte de la planta

a una altura de 5 cm., arriba del suelo.

Los mayores rendimientos fueron obtenidos durante un periodo de tem-

peraturas altas vy precipitacidn moderada (5).

-Grubben, G. mencicna que una buena cosecha rinde de 20 a 25 Kg/10 m2,
50 por ciento de 1lo cual es comestible, utilizando una densidad de

156 plantas/mz, (6).

Kogbe, citado por Oke, 0.L. encontrd que la cosecha comercial (peso
fresco total) o la cosecha comestible (peso fresco de hojas incluyen-
do peciolo), se incrementd significativemente al utilizai 20 ton/ha
de gallinaza. El rendimiento obtenido sin fertilizacidn fue de 22
ton/ha de peso fresco total y alcanzd 45.5 ton/ha al aplicar 20 tone-
ladas de gallinaza por hectirea (14, 13).

En un experimento para comparar los efectos de la siembra al wvoleo y
en hileras usando 5 niveles de fertilidad NPK {15-15-15), se encon-
tré qué la siembra al volec fue superior a la siembra en hilera. La
respuesta al nivel &e 200 Kg. de NPK por hectiarea (22.190 Kg/ha. de
peso fresco), fue superior al de 0 y 100 Kg. de NPK por hectirea (8,
570 y 15,520 Kg de peso fresco respectivamente). 'No se obseryé efec-
to de los niveles de fertilizantes sobre la Fomposici6n quimica_de 7

las hojas (13).

e




- 10 -

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIV(C DEL AMARANTO.

La composicidn quimica del amaranto puede observarse en el sigquiente

cuadro (8).

Cuadro 1. Analisis bromatoldgice del Amaranto.

(Composicién por 100 g. de porcidn comestible).

Valor energético _ ' 42 cal.
Bumedad = 36 %
Proteinaf 3.7 q.
Grasa 0.8 g.
Hidratos de Carbono ' 7.4 g.
Fibra 1.5 g.
Ceniza ‘ 2.1 g.
Calcio : 313.0 mg.
Fésforo , 74.0 mg.
Hierro - 5.6 mg.
Vitamina A Actividad 1600.0 meg-.
Tiamina 0.05 mng.
Roboflavina 0.24 mg.,
Niacina 1.2 mg.

Acido ascérbico , 65.0 mg.

FUENTE: Tabla de composicidn de alimentos. INCAP.

Spillari, M. en una evaluacidn de 5 cultivares de.amaranto, indica
gue existe una gran variabilidad en el contenido de nutrientes en los
materiales y menciona que esta variabilidad'puede estar influida por
la localidad o lugar de procedencia de los matériales, la edad de la

planta y la posicidn de las hojas muestreadas .con respecto ai tallo y

i
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raiz. En este estudio se encontrd que el contenido de proteina varia
de 20.2 a £8.9 g. por ciento con un promedio de 25.4 g.%, hidratos de
carbono entre 41.6 y 52.5 g.% con un promedio de 46.3 g.%, grasa en-
tre 3.8 v 4.5 g.% con un promedio de 4.2g.%, fibra cruda entre 9.0 y
15.2 g.% con un promedio de 11.7 g.% y ceniza entre 16.2 y 18.3 g.%

con un promedio de 17.3 g.%, mientras que el contenido promedio de mi

nerales fue: Calcio 2184 mg. %; Fésforo 633 mg.% y Hierro 53.7 mg.%

(datos expfesados en base seca) (17).

Abbott, J.A. y Campbell, T.A. citados por Alfaro Villatoro, mencionan
que las hojas del amaranto son excepcionalmente altas en calcio y con
tienen mds fibra, niacina y &cido ascoérbico que la espinaca, aunque

los niveles de proteina, hierro y otros minerales son similares (1}.

Seglin S&nchez, M. las partes verdes del amaranto pueden contener 1.8
a 6.9 por ciento de proteina, 400 a 800 mg. por ciento de calcio, 50
a 80 mg. por ciento de fosforo y de 18 a 25 mg. por ciento de hierro

(base fresca) (1l6).

Las hojas del amaranto son una fuente excelente de proteina y'pueden
contribuir con un 2 a 5 % de los requerimientos diarios, son también

una fuente rica de vitamina C, hierro, beta caroteno y calcio (13).

Se ha estimado que una dieta bien balanceada para europeos que conten
ga 100 g. de vegetales provee un quinto de los requerimientos de pro-
tefna, un tercio de calcio, un medio de hierrc y el 100% de los reque
rimientos de carotenos y vitamina C. Estos datos pueden ser asumidos
para determinar el potencial de los vegetales en las Adreas tropicales

(6).
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Cuadro 2. Porcentaje de requerimientos diarios (FAO/OMS) de nutrien-

tes proveidos por 100 g. de hojas de vegetales e.q. Amaran

to.
PORCENTAJE DE REQUERIMIENTOS
' EMBARAZOD NIfOS DE 1-3
NUTRIENTE CANTIDAD LACTANCIA ARos
Macronutrientes:
- Proteina 4.5 gq. 11 28%
Minerales:
~ Calcio 350.0 mg. 32% 77%
- Hierrco 4,3 mg. 48% 57%
Vitaminas:
- Caroteno 6.0 mg. 200% 400%
- Tiamina 0.3 mg. 25% 50%
- Roboflavina 0.3 mg. 18% 37%
- Niacina 1.3 mg. 8% 14%
- Acido ascdrbico 70.0 mg. 230% 350%
- Acido fdlico 85.0 még. 24% ~ 85%

FUENTE: Oomen, H.A.P.C. y Grubben, G.J.H. Tropical Leaf Vegetables in

Human Nutrition. Amsterdam, 1978.

$in embargo, en las hojas de vegetales pueden encontrarse también subs
tancias venenosas o antinutritivas, Tanto en las semillas como en el
follaje de amarante estén presentes algunas substancias con

fenales, oxalatos y nitratos que pueden convertirse en nitritos, gque

son causantes de toxicidad en el humano v los animales (1). -
Der Marderosian y Col., en su estudic para determinar los niveles de

nitratos y oxalatos en diversos tipos de amaranto, encontraror valo-

promedio de 0.43 y 0.54% de nitratos en las hojas v 1.72 % en loé ta-

Y SR
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llos, mientras que los niveles de oxalato encontrados fueron en pro-
medio 3.4 y 5.6 % en las hojas y 0.6 % en los tallos (datos expresa-
dos en base seca). Estos niveles fueron similéfes a los encentrados
en otras verduras, por lo que los autores concluyeron que la presen-
cia de estas substancias no disminuye significativamenté la excelen-
te calidad nutricional del amaranto {10).

Se considera que las cantidades de amaranto ingeridas ﬁor dia no cons
tituyen ninglin peligro ya que mucho del nitrato y oxalato soluble es

removido con el agua de coccidon (13).

Sin embargo, Cheeke, P.R. y Bronson, J., encontraron efectos negati-

vos en el crecimiento de ratas al ser alimentadas con planta comple-

ta de A. hypochondriacus, lo que fue atribuido al contenido de sapo-
ninas en la semilla. Este efecto se redujo a través de la coccidn,
lo que sugiere la presencia de un factor téxico que se libera por el

calor (5).

Resultados negativos en el crecimiento de ratas fueron cbservados tam-
bién por Spillari, M. quien encontrd diferencias en cuanto al aumento
de peso en ratas alimentadas con dietas conteniendo amaranto rojo o

verde. En este estudio se concluyd que el aﬁaranto verde tiene mayor
valor alimenticio que el amaranto rojo debido posiblemente al conteni
do de acido oxdlico presente en este filtimo, sin embargo, el amaranto

verde también causd mortalidad en las ratas (17).

Y




V. MATERIALES Y

LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

METODOS

La evaluacifn agrondmica de los tres cultivares de amaranto (Amaran-

thus spp.) se llevd a cabo en el microparcelamiento El Milagro, Masa-

gua, Escuintla.

Ubicado aproximadamente a 14° 16' 07" Latitud Norte

¥y a 90° 47' 33" Longitud Oeste, se encuentra a 13 Km. de la ciudad

de Escuintla, el cual tiene su entrada a la altura del Km. 70 de la

carretera al Puerto San José&, Escuintla.

Cuadro 3. Condiciones climiticas que prevalecen en el microparcela-
mientc E1 Milagro, Masagua, Escuintla.
Altitud 110 msnm
Precipitacidn media anual 2770 mm
Humedad relativa 78 &
Temperatura media anual 26.2° C.

FUENTE: INSIVUMEH,

tla. Anos 1980-1986.

Guatemala,

Registro climatoldgico del municipio de Escuin-

197,

Cuadro 4. Caracteristicas del suelo en el &drea del ensayo.
Textura Franco
pH 6.4
Materia orgdnica 11.95 %
FSsforo 0.83 PPM
Potasio 232 PPM
Calcio 20.34 Meq/100 ml. de suelo
Magnesio 2.10 Meq/100 ml. de suelo

Muestras analizadas en los laboratorios de suelo de DIRYA e ICTA.

Guatemala, 1987.

P SN
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Cuadro 5. Material genético de Amaranto utilizado en el ensayo.

_ ALTURA
No. CULTIVAR PROCEDENCIA msnm ESPECIE
1 F-A-254 San Jacinto, 490 A. polygonoides
Chiquimula '
2 F-a-637 Santiago, 2,040 A. caudatus
Sacatepéquez
3 F=n-747 Morales, 25  A. caudatus
Izabal '
FUENTE: I.I.A., Facultad de Agronomfa, U.S.A.C. Guatemala.
2. VARIABLES MEDIDAS.

Durante el experimento se tomarcon los siguientes datos:

2.1

2.2

2.3

2.4

Altura de la planta al momento del corte en centimetros.

Peso hruto en gramos: Peso de hojas y tallos de la planta des-
pués del corte a dos centimetros arriba del suelo en base al

promedio de 10 plantas por parcela.

Peso neto en gramos: Peso de hojas v peciolo de cada planta des-

pués del corte, en base al promedio de 10 plantas por parcela.

Peso neto seco en gramos: El material se colocd en bolsas de
papel kraft perforadas; y se sometid a deshidratacidn a una tem-
peratura de 60-65° C, durante 16 horas, este material se pesd
nuevamente para determinar su porcentaje de humedad en ffesco.
Luego las muestras se molieron en un molino Wiley a un grueso de
40 mayas y se almacenaron en frascos de vidrio debidamente iden-

tificados.

Y
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2.5 An&lisic Bromatoldgico: Para este fin se utilizaron los méto-
dos de la A.0.A.C. (2), habiéndose realizado los siguientes anid

lisis:

- HNitrdgeno (%)
- Fibra cruda (%)

- Proteina (N x 6.25) (%)

Este andlisis se realizd en los laboratorios de la Divisidn de

Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP.

DISERO EXPERIMENTAL.

Se utilizd un disefio en blogques al azar con arreglo en parcelas di-

vididas con nueve tratamientos y cuatro repeticiones.

El area dé cosecha (parcela neta), fue 1.5 metros de ancho por 4.2
metros de largo (6,3 mtsz), tres hileras centrales y 10 posturas en
cada hilera, en total fuercn 36 parcelas ubicadas en un &rea total

de 551.25 metros cuadrados (Ver apéndice 1). Las semillas se sembra-
ron a 0.50 metros entre surcos y 0.4 metros entre plantaé en parce-

las de 2.5 metrecs de ancho por 5 metros de largo.

La parcela Grande (PG) constituye los dias a corte después de la e-

mergencia de las plintulas, siento éstos:

1. Corte a los 20 dias
2. Corte a los 30 dias

3, Corte a los 40 dias.

La parcela Chica (PC) se refirid a los cultivares, siendo los siguieﬁ

tes:

1. Cultivar 254

Y
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2. Cultivar 637

3. Cultivar 747.

Para el andlisis de varianza del experimento se utilizd el siguiente

modelo:

Yijk = M+ Bj + Aj + Zij + Bk + ABjk + Eijk

En donde:

Yijk = variable respuesta de ijk-&sima unidad experimental

M = Efecto de la media general

Bi = Efecto del i-&simo blogue

Aj = Efecto del i-€simo nivel del factor A

Zij = Error experimental asociado a parcela grande

Bk = Efecto del k-£simo nivel del factor B

ABjk = Efecto debido a la interaccién de j-€simo nivel del fac-
tor A con los k-€simos niveles del factor B

Eijk = Error experimental asociado a parcela pequefia

ANALISTS DE LA INFORMACION.

Se hicieron andlisis de varianza para los siguientes datos obtenidos:

= Altura de la planta al momento de cada corte.
- Peso bruto en gramos
- Peso neto en gramos

- Peso neto seco en gramos
Se utilizd la pruba de comparacién de medias diferencia minima sig=-
nificativa = DMS, sSlo en los casos donde se encontrd F significati-

va (Pgst.OS) en las diferentes variables estudiadas.

4.1 Correlaciones:

De los siguientes datos se hicieron, con el propdsito de obser—

cefeon _




var el grado de asociacidn que posee una variable respecto a la

otra.
% de fibra cruda/% proteina

Dias a corte/s fibra cruda

Dias a corte/s proteina'

MANEJC DEL EXPERIMENTO.

El amaranto fue cultivado en el drea de experimento, durante los me-

ses de junio a julio de 1987 y se le did el siguiente manejo:

5.1 Preparacidn del Suelo:

Consistid en una limpia del terreno luego el barbechado con aza-

dén, luego se hicieron los camellones.

5.2 Siembra:

Se hizo directa y por postura con un distanciamiento de 0.5 me-

tros entre surco y 0.4 metros entre plantas.

5.3 Raleos:

Se realizd 15 dfas después de la emergencia, dejando una plan-

ta por postura.

5.4 Fertilizacidn:

Se aplicd sulfato de magnesib {sal de Epson} para corregir las
relaciones Ca./Mg., Ca. + Mg,/K. utilizdndose 50 libras.en el

drea experimental, al voleo 8 dias antes de la siembra.

5.5 Control de Malezas: .

Debido a la incidencia abundante de malezas se practicaron lim-




5.6

pias manuales cada 8 dias, haciendo un total de cuatro en todo

el ciclo del cultivo.

Control de Plagas:

Se aplicé Phoxin 2.5 G. para controlar las plagas del suelo, al

momento de la preparacién del terreno.

El cultivo mostré atague masivo de tortuguilla (Acalymma sp.)

durante Eodo el ciclo del cultivo. A partir de los 26 dias des-
pués de la emergencia se observd ataque de gusano barrenador i-
dentificado como miembro de la familia Pyralidae y de un gusano

defoliador gusanoc soldado {Spodoptera exigua). En el control de

este complejo de plagas se utilizé Parathion-metilico (Folidol M

-480 EC) a razdn de 40 cc. por bomba de 4 galones.

Y SN
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VI. RESULTADOS Y DISCUSTION

Un resumen del andlisis de varianza se presenta en el cuadro 6 y en &1
existe alta significancia en las variables, altura de planta, peso bruto,
peso neto y peso neto seco, tanto para parcela grande (PG), como para parce-
la chica {PC), lo que nos indica variabilidad entre cultivares y &pocas de

corte.

Al analizar la interaccién‘(PG. PC.) existe alta significancia para la
varibale peso brutc, no asi con altura de planta y peso neto que sSlo exis~
te diferencia significativa al 5%. La Gnica variable no significativa fue
peso neto seco.

*

En el cuadro 7 se ofreée un resumen de las'caracteristicas evaluadas en
los tres cultivares; en el caso especifico de los cortes hay una tendencia
ldgica al aumento de altura, peso bruto, peso neto y peso neto seco en fun-’
cidn de la edad, mientras que la fibra crudé y proteina casi no presentaron

variacidn dentro de cultivares y &pocas de corte.

De acuerdo a lo anterior todas las variables *muestran rangos mayores a
los 40 dfas después de la emergencia; en comparacidn con el rango obtenido

a los 20 dias después de la emergencia.

El rendimiento foliar aumenta exponencialmente en funcidn de la edad de
la planta, siendc en 1aé primeras edades donde se cbserva un aumento signifi-
cativo de un corte al siguiente, diéminuyendo el éhmento relativo en el Glti-
mo corte, asi por ejemplo del primero al sequndo corte hay un aumento de
1079.06% del peso bruto en fresco, mientras que del segundo al tercer corte -

solo es un 540.27%.

l Los rendimientos brutos para el primer corte oscilan de 32.88 a,110.0 Kg/
ha, para el sequndo de 382.45 a 1098.20 Kg/ha y en el tercer cdrtg de 3309.25
a 5756.1 Kg./ha, con una poblacidn de 50,000 plantas/ha., siendo los cultiva~

res 747 y 637 los de mejor produccidn. Sin embargo el 637 tiene la ventaja

I SR




de ser de hoja color verde, compensando de esta manera su menor rendimiento

ante el cultivar 747. (Ver cuadros del 8 al 11).

. El anialisis de las variables eéstudiadas entre cortes,miestra que en el
corte No. 3, se presentan los mayores promedios de altura de la planta 0.5176
metros, siendo estadisticamente diferente de los dos cortes anteriores, a la

vez los cortes No. 2 yv No. 1, son estadisticamente diferentes entre ellos.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para los tres cultivares.

F.C. F.C. F.C. F.C. F.T.

FUENTE DE PESO PESO PESO NETO
VARIACION : ALTURA BRUTO NETO SECO 0.05 0.01

Repeticiones
Parcela Grande 38.252%% 11.154%*% 12 .569%% 26,738%%* 5.14 10.92

Error (a)
Parcela Chica . 35.306%*% 11,425*%* 12.673*% 8,639%* 3.55 6.01
P.G. x P.C. 3.513* 4.863**% 3,070* 1.807 N.S. 2.93 4.58

Error (b)

TOTAL

Significancia al 5%
Significancia al 1%

No significancia.




Cuadro 7.

de Amaranto.

Cuadro resumen de las variables estudiadas en los tres cultivares

CORTE 20 DIAS

CORTE 30 DIAS

CORTE 40 DIAS

No. DE

VARIABLE CULTIVAR PROMEDIO MINIMO MAXIMO PROMEDIO MINIMO MAXIMO PROMEDIO MINIMO MAXIMO
Altura cm. 1 6.60 - 5.15 7.80 17.95 15.00 23.10 43.33 34.20 €0.40

2 10.57 9.40  11.80 27.82 22.80  34.50 57.57 52.50 71.10

3 9.84 8.10 11.85 26.99 23.80 30.40 54.38 45.60 72.40
Rendimiento 1 32.88 11.50 52.75 382,45 241.00 645.00 3309.25 1463.00 6675.50
Bruto verde 2 110.00 92.50 125.50  1098.20 556.25 1590.00 4816.85 2800.00 8170.75
Kg./ha. 3 95.25 73.00 131.50 1088.90 951.75 1352.25 5756.10 3406.00° 10061.50
Rendimiento 1 17.65 8.00 27.25 258.95 151.00 402.00 1439.50 756.50  2490.50
Neto verde 2 81.40 62.50  99.50 621.05 300.75 856.75 2071.05 1186.00  3535.50
Kg./ha. 3 69.05 45.50  100.50 624.45 536.25 790.75 2158.10 1610.75  3711.25
Rendimiento 1 5.70 3.25 7.50 36.10 22.45 54.70 204.70  124.25 334.50
Neto seco 2 15.40 10.20 10.80 80.25 43.50 107.00 281.55 172.00 401.25
Kg./ha. 3 12.55 9.65 17.35 80.20 75.50 98.00 279.95 191.25 397.75
% Fibra 1 10.85 10.78 10.93 12,08 11.37 12.80 12.74 12.71 12.78
Cruda 2 12.62 12.53 12.71 12.77 12.62 12.92 12.08 11.96 12.20

3 10.48 10.10 10.87 12.89 12.82 12.96 12.55 12.52 12.59
% Protefna 1 25.79 25.67  25.91 26.46 26.30  26.62 25.60  25.47 125.72

2 25.61 25.38 25.83 27.96 27.90 28.02 26.50 26.39 26.61

3 26.71 26.50  26.92 27.38 27.07 27.68 26.13 26.08 26.17

_ZZ_




En cuanto al porcentaje de proteina el mayor fué el cultivar 637 con
27.96% sequido de lcs cultivares 747 y 254 con porcentajes de 27.38% y 26.

46%, respectivamante, a los 30 dias a corte.

Con respecto al porcentaje de fibra cruda el mayor fué el cultivar 747
con 12.89%, seguido de los cultivares 637 y 254 con porcentajes de 12.77% y

12.08% respectivamente, a los 30 dias a corte.

Haciendo comparaciones con Beteta, Juan Domingo (3), en la evaluacidn
de 16 cultivares de Amaranto, obtuvo contenidos de proteina de 22.02% y 17.
03%, valores muy inferiores a los obtenidos en el presente estudio; caso con
trario sucede con el comportamiento de la fibra cruda en el que obtuvo prome

dios de 14.59% vy 11.16%, a los 35 dias a corte.

Lo anterior nos permite inferir que los 3 cultivares evaluados son de
excelente calidad proteinica.

El cuadro 12, nos presenta el comportamiento de algunas caracteristicas
durante el desarrollo de la planta; observamos que el crecimiento de la plan-
ég'es muy lento durante los primerog 20 dias después de la emergencia (0.33 a
0.53 cm./dia) y se acelera a partir de dicha edad llegando a tener un.creci-
miento de (4.33 a 5.76 cm./dia) a partir de los 30 dias de edad, igual modelo

Presenta el peso bruto fresco.

ot

En dicho comportamiento se observa que los primeros 20 dias son criti-

cos, por lo que es en este estadio donde debe prestirsele atencidn a la plan

ta en cuanto a pricticas agrondmicas.
-

En cuanto a las correlaciones contenidas en el cuadro 13, ninguna fué

significativa.




Cuadro 8. Prueba de DMS para altura de Planta.

Entre Cortes (DMS

) X
' 3 0.5176 a 2
2 . 0.2425 b 3

1 0.0900 c 1

0.1211) Entre Cultivares (DMS =

0.3199
0.3040
0.2266

0.0257)

Diferencia entre Cultivares dentro de un Corte (DMS =

Corte Neo. 1 Corte No. 2

Cult. X Cult. X

2 0.1057 a 2 0.2782 a
3 0.0984 a 3 0.2699 a
1 0.0660 a 1 0.1795 b

0.0446)

Corte

Cult.

2

No.

X

3

0.5757
0.5438
0.4333

CORTE CULTIVAR
3 2

o e NN W W
LT I S I T VE R N S R Y

X
0.5757 a
0.5438 a
0.4333
0.2782
0.2699
0.1795
0.1057
0.0984
0.0660

Diferencia entre Cultivares para diferentes Cortes {(DMS = 0.1264)

b
b

[o TR o TR o PN « N

DMS: Diferencia minima significativa.




Cuadro 9.
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Prueba de DMS para Peso Bruto.

Entre Cortes (DMS = 2520.7} Entre Cultivares {DMS = 485.5)
X X
3 4627.40 2313.40 a
2 856.50 2008.35 a
1 79.38 1241.52 b
Diferencia entre Cultivares dentro de un Corte (DMS - 840.85)
Corte No. 1 Corte No. 2 Corte No. 3
Cult. X Cult. X Cult. X
2 110.00 a 2 1098.19 3 5756.09 a
3 95.25 a 3 1088.88 2 4816.87
1 32.88 a 1 382.44 1 3309.25

Diferencia entre Cultivares para diferentes Cortes (DMS = 4246.8)

CORTE

o NN N W W W

CULTIVAR

[ 7S S S B R U R O R L I ¥

5756.
4816.
.25

3309

1098.
1088.

3B82.
.00
.25
.88

110
95
32

09
87

19
88
44

ab

abec
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.

L

s
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Sehilstee
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on
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Cuadro 10. Prueba de DMS para
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Peso Neto.

Entre Cortes (DMS = 933.40

X
3 i889.56 a
2 501.47 b
1 56.02

Entre Cultivares (DMS = 176.50)

X
3 950.50 a
2 924.50 a
1 572.00 b

piferencia entre Cultivares de

Corte No. 1 C
Cult. X Cul
2 81.38 a 3
3 69.06 a 2
1 17.62 a 1

ntro de un Corte (DMS = 305.60)

orte No. 2 Corte No. 3

t. X Cult. X
624.40 a 3 2158.12 a
621.00 a 2 2071.06 a
258.90 b 1 1439.50

b

Diferencia entre Cultivares para diferentes

CORTE

ol o e S S D7 B Uy Y

Cortes (DMS = 965.40)

CULTIVAR X
3 2158.12 a .
2 2071.06 a b
1 1439.50 b
3 624.40 b ¢
2 621.00 b c
1 258.20 c
2 .81.38 c
3 69.06 c
1 17.62 c




Cuadro 11.

- 27 -

Pruebas de DMS para Pesc Neto Seco

Entre Cortes (DMS = 85.80)

[ 7]

255.40
65.51
11.20

Entre Cultivares (DMS = 25.00)

X

125.73 a
124.22 a
82.16 b

piferencia entre Cultivares dentro de un Corte (DMS = 43.31)

Corte No. 1
Cult. X
2 15.39
3 12.54
1 5.69

Corte No. 2

Cult. X
2 80.25 a
3 80.19 a
1 36.10

b

Corte No. 3
cult. X

2 281.56 a

3 279.94 a

1l 204.69

b
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Cuadro 12. Comportamientc de altura y peso bruto fresco, durante el desarrc-

1lo de lz planta de Amaranto.

CRECIMIENTO
ETAPA DE CRECIMIENTO  CRECIMIENTO POR DIA DU
CRECIMIENTO INTERVALO DURANTE LA AL FINAL DE RANTE LA ET.

DIAS CUTLIVAR EN DIAS ETAPA - LA ETAPA PA. cm./dia
1 6.60 6.60 0.33
0-20 2 20 10.57 10.57 0.53
3 9.84 9.84 0.49
1 17.95 24.55 1.80
20-30 2 10 27.82 38.39 2,78
| 3 26.99 36.38 2.70
1 43.33 67.88 4.33
30-40 2 10 47.57 "~ 95.96 5.76
3 54.38 90.76 5.44

PESO PESO AL PESO POR D1A

DURANTE LA FINAL DE DURANTE LA ETA

ETAPA LA ETAPA PA. Kg./ha.

1 32.88 32.88 1.64
0-20 2 20 110.00 110.00 5.50
3 95,25 95.25 4.76
1 382.44 415.32 38.24
20-30 2 10 1098.19 1208.19 109.82
3 1088.88 1184.13 108.89
1 3309.25 3724.57 . 330.93
30-40 2 10 4816.87 -  6025.06 481.69
3 5756.09 6940.22 575.61
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Cuadro 13. Resultados del andlisis de correlacidn.

CULTIVAR

VARIABLE No. CORRE%SION

Porcentaje fibra cruda/Porcentaije 1 0.32507 N.s.
Proteina 2 0.68744 N.S.
3 0.81002 N.S.

Dias a corte/porcentaje de fibra 1 0.98426 N.S.
cruda 2 0.75848 N.S.
3 0.85496 N.S.

Dias a corte/porcentaje de protei- 1 0.22792 N.S.
na 2 0.33010 N.s.
3 0.77686 N.S.
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ViI. CONCLUSIORES

El rendimiento de materia verde y materia seca en.los tres cultivares

de Rmaranto evaluados se incrementan conforme la edad de la planta.

Con fines de produccién de materia verde bruta y neta los cultivares

que mejor se comportaron fueron el 747 y 637, Que alcanzaron rendimien-
tos de materia verde bruta de 5756.09 y 4816.87 Kg./ha, fespectivamen—
te, es de hacer notar que los tres cultivares de Amaranto no presenta-
ron diferencia significativa en su composicidn quimica, aunque es pre-

ferible el uso de los cultivares 747 y 637.

El corte a los 40 dias después de la emergencia ofrece la ventaja de:
obtener mayor rendimiento foliar y proteina. EIl cultivar 637 superd
en rendimiento proteinico a los otros dos cultivares, con un rendimien
to de 74.61 Kg./ha, aunque el cultivar 747 en promedio mostrd el mis
alto porcentaje de proteina (26.74 %) en los tres cortes analizados,

sequido del cultivar 637 con un porcentaje de proteina de 26.69 %.

Un rendimiento adecuado y una composicién quimica aceptable se obtienen
al cosechar la planta a los 40 dfas después de la emergencia, ya que

se combinan los siguientes resultados: rendimiento de materia verde ne-
ta (2114.59 Kg./ha.), rendimiento de materia seca (280.75 Kg./ha.) y
protefna (73.89 Kg./ha.), contenido de proteina (26.32%) y contenido de
fibra cruda (12.32).

La cosecha a los 30 dias después de la emergencia proporciona un mate-
rial de mejor calidad proteinica (27.67 %), aunque los rendimientos de
materia verde neta son bajos (622.70 Kg./ha.), pero que al triplicar
la densidad de siembra se pueden elevar los rendimientos, por lo que
se le considera de mucha importancia para la nutricidn humana al utili

zar las hojas para consumo.

El crecimiento y formacidén de biomasa de los tres cultivares de Amaran-

SR




to es muy lento durante los primeros 20 dias después de la emergencia
y se acelera a partir de dicha edad, siendo la etapa de los 20 a 30
dias después de la emergencia donde se cbserva el mayor rendimiento re

lativo.

R S




VIII. RECOMENDACIONES

Con el objeto de cbtener un buen rendimiento en materia verde neta y
contenido de proteina se recomienda hacer la cosecha a los 40 dias des-

pués de la emergencia.

Promover el cultivo del Amaranto como hortaliza a nivel familiar, debi-
do a que su consumo puede contribulr al mejoramiento de la dieta en el

area rural.

Se deben hacer diversos estudios agronfmicos en la misma localidad con
los materiales que mejor comportamiento manifestaron, que fueron los
cultivares 747 y 637, tales como densidad de siembra, nfimero de cortes

durante el ciclo vegetativo.

Y SR
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Apendice 2.

Resultados de campo.
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oy %‘;

PESO NETO

, PESC BRUTO . PESO NETO

ALTURA SECO - {i. FRESCO SECO

CULTIVAR cm. gr. i " gr. qr.

1-1 1 7.80 9.95 - 4,80 1.35
1-2 1 5.15 2.30 1.60 0.65
1-3 1 5.80 3.50 2.25 1.05
1-4 1 7.65 10.55 5.45 1.50
1-1 2 9.40 18.50 12.50 2.04
1-2 2 9.90 19.50 13.45 2.16
1-3 2 11.20 25.10 19.90 4.10
1-4 2 11.80 24.90 19.20 4,01
1-1 3 8.10 14.60 9.10 1.93
1-2 3 9.20 16.40 12,30 2.38
1-3 3 10.20 18.90 13.75 2.25
1-4 3 11.85 26.30 20.10 3.47
2-1 1 15.00 48.20 30.20 4.49
2-2 1 17.60 70.15 49.30 6.30
2-3 1 16.10 58.60 47.25 7.15
2-4 . 1 23,10 129.00 80.40 10.94
2~1 2 22.80 111.25 60.15 8.70
2-2 2 30.60 279.10 155.00 19.80
2-3 2 23.40 170.20 110.20 14.30
2-4 2 34.50 318,00 171.35 21.40
2-1 3 28.00 201.10 107.25 15.10
2-2 3 25.75 209.20 125.15 15.15
2-3 3 23.80 190.35 109.00 14.30
2-4 3 30.40 270.45 158.15 19.60
3-1 1 35.40 292.60 153.10 24.45
3-2 1 34.20 354.40 190.25 27.50
3-3 1 60.40 1335.10 498.10 66.90
3-4 1 43.30 665.30 310.15 44.50
3-1 2 52.50 776.15 330.10 51.60
3-2 2 48.70 560.00 237.20 34.40
3-3 2 71.10 1634.,15 707.10 80.25
3-4 2 58.00 983,20 382.45 59.60
3-1-. 3 46.40 904.10 322.15 54.00
3-2 3 53.10 1007.15 372.10 52.15
3-3 3 72.40 2012.30 742.15 79.55
3-4 3 45.60 681.20 290.00 - 38.25
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