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I. INTRPDUCCION 

A travó-!;, de 101 historia da la humc.nidad se han 

utilizadD alrededDr de 3000 espe~ies de plantas como 

alimentD y sólo unas 150 hcm sidD cultivadas e><tensivamsnts 
• 

<National Ac:¡¡,demy of Scienc:"!s-NAS-, 1975). La tendenci<>., El 

paso de lo:J años, h« sido 1« de disminuir ol número de 

espec:tes, tanto que el m~tndo hoy se al,imenta de unos 20 

cttli:J.vos como son los cereales comunes (trigo, maiz, etc.), 

las leguminosas como la soya, li3s rai~"'s y tuberosas, la 

el 

Cmmcll-NRC-, 1984l. 

Cada di<?. la gente debe depender más de la,; plantas; par"' 

obtener proteína. La búsqueda de futl'nte~ de proteína ha 

llevado a DbS<!-rvar otros cultivos 'o especies con alto 

contenido proteico <NRC, 1984). 

Entre esas otras fuentes o:.limentarié!S proteic"-s nos 

encontramos con el amar.,_nto lAmaranthus ,;pp.). La semi !J.,¡;, 

del amaranto fue alimento importante para los habitantes de 

América en tiempos precolombinos. De,.de entonces, su cult>vo 

fcte declinando, en un principio por prohibición rla los 

<=spañoles, l•.lago, por la introduc:ci<'>n de otros cultivos y el 

cambio de las costumbres alimenticié!s, y llegó casi hasta el 

Dlvido; reci entemen·te, se h<~ r"'conocido el alto valor 

nutritivo de la semill,.., despertándos¡¡. Ltn gran interés ..-n el 



-2-

i>maromto de gn>.no (Grubben y v"n Slot.,n, 1981). 

El grano ha llamado la atencion por dos razones de 

importanci&. La poimera es que contisne milis protein"' qwl! los 

cer-eales con loso q~1e se compara por sus ~1sos afines, y ¡,.. 

segunda, es que su proteirH\ tiene un b\.\en balance de 

amir.oácidps esenciales. Contiene c;;mtidades .r.lta.s de lisin<~ 

a si como de grP.sa (NRC,, 1984). En muchos lugaros tiene uso 

como hortaliza. En paises de Suramérica, Africa y Asia se le 

utiliza prinr:ipalmente P"ra este uso (NAS, 1975). 

La <:<ceptabilidad del amaranto para la utilizac:1ón del 

grano por- parte de los agricultores, ante todo em p;:dses ~;~n 

desarrollo, puede ser influida por 1" posibilid'ld de usar 

los s!..<bproductos como forr<Ue par"- animales. Son tres los 

subproductos factibles• los residuos de la planta, 

inflorescencia carente de semillas y la cutícula de la 

semilla. En muchos lL1gares y:;;,. se usa forraje proveniente del 

ilmaranto (Bressanf, 198~). 

Si hace un siglo lO\ soya, el girasol y el maní no eran 

muy aceptados entre los cultivos importantes y hoy se 

en<;:uomtran ent•-e ellos, el amaranto puode llegar a ser de 

prami nen<O:i .._ uni v¡¡¡r sal (NAS, 1984) -

El presente tro:.baj o tiene las sigui "'nte5 Clbj e ti vos' 

Objetivo general. 

Caracteri~ación y evaluación botánica, agronómica y 

nutriciDnal amaranto (Amf.lrf.lnthL\5 spp") 

introducci6n al Banco de Germoplasma de la Es<;:uela Agricol& 



Panamericana, El Zamorano. 

Objetivos especificas. 

1. Evaluación d-.1 potencial prndi.\Cl:ivo del am,.ranto. 

2. Caracterizacion nL<tricional de la semilla de 

ama;r<~nto. 

La información que se- obtenqa se utilizará para 

introdLH:ir variedades de amaranto al Banco do Germopla,;ma. 



1!. REV!SIO~I DE LITERATURA 

El Amar;onthu,; hyooc:hondriac:us se cultivaba en el V«lle 

de Tehuac:árr, Mé\1-ic:o, por los años 5200 a 340C> A.C. por lD 

que su domestic;;ci6n tuvo lug;;r más o m"nos ;;l migmo tiempo 

que la del malz. Su centro de origen <>S Mé;dco. El e_. 

crt.Jentu" es originario de Guatemala y el e_. caudatus de la 

región andina de Bolivia, Perl< y Argeni:tna (Cervantes, 1982; 

Grubb<>n y van SI oten, 1981) . 

En épocas precolombinas, amaranto fu<> uno de los 

alimentos básicos de Amérlca, casi tan important" como el 

m;;;i:;: y los frijoles. En fech;o,s de importancia religiosa para 

los ó\Ztec:as, las mtderes molisn l<!. semilla y, me,clándolo 

c:cm miel y s;;ngre, hac:ien figur<es Gn forma de serpient<>s, 

pódaros, venados y diose¡¡;, las cualel'l comian en sus r1tuales 

íNRC, 1984). El uzo del amaranto en los ritueles desagredó a 

los españoles en tiempos de la Conqt.Jista y la Iglesia 

Cetólica espeñole sup..-imió su cultivo en un esfue..-zo por 

err<~dic:a..- l<~s cen¡¡monias raliqios;es indigenas <NAS, 1975). 

El cultivo ~obrovivi6 en elgunos luga..-es monteñosos de 

M~xic:o y de los Andes (~IRC, !984). Cerventcs (1982), indic2 

que el amarento sffi cultiva en p"quehe escala en Mé11ic:o, 

Gu.¡¡,temala, Perú, 8olivia y Argentino y que algun;,s; ¡¡¡¡opeci¡¡¡s 



-5-

se en.::ueni:r<~n dif~\ndid<~s otn Asia, en pa{ses como la India, 

Sr± Lanka, Nopal, Birmania, AfQanistán, Ir<'m, China y 

Manchuria. En Afri ci'l se comenzó a cultivar despul>s de lB 

Segunda Guerra Mundial pero más que todo como hortali::a. 

El amaranto es una de las pocas pl<~ntas en la historiO\ 

que fLie eliminad« del cultivo como .-esulti!do de un<~ 

lE'gisLación (Saunders y Becker-, 1984). 

Al amaranto se. le cor>oce >.on muchos nombre" locales 

como son• "huautli","bl!i1clo", "kiwich01", "<~legriB","qut:llite", 

"r'ljgira" y "J•amdama", estos dos últimos en la 

lndi" en donde se ha hecho muy popL\lar !Saunders y Bec:ker, 

19!.34; NRC, 1984; Bressani, 1987), 

EJ. resurgimiento del amaranto e~ ~1 resultada, además 

de sus e>a;slentes propied<!des alimenticias, 

resistencia a condicicmes advers<~s y de SL\ versatilidad, Y<!. 

que puede ser utili,ado como hortali"B y como gr<:<no y a su 

gran cap,,cid<!d p¡¡o;ra usar el agua efici,.ntemente, comparable 

con el sorgo o al mijo. Puede competir con é"i to por lms 

fuent"'s limitantes de tierr;;., \o' agL\"'- r;omunes en mL\chas áreas 

del mundo. El «maranto crer;e donde los cereale;,s no lo pueden 

hacer con f;ar::ilid"'d íSaL1nders y Becker, 1984). 

Aspectos Bgtán.L~ 

El amaranto pertenece a la famili¡¡., de las AmarOtnt<!ceO\S. 



Esta familia comprende más de 60 géneros y ~lrededor de 800 

especies de plantas herbáceas, an1.1ales o perennes. Le 

identificólción 

clasificación de I;:,s estructuras florales, tipo de 

inflorescencia y el tipo d<= Las hojas son, 

generalmente elipticas con la parte distal puntiaguda y la 

parte b<~sal cunsada; el tamaño dP- !;¡¡ hoja varia mucho entre 

especies, lo mismo q~1e el color, que va desde diferentes 

tonalidades de verde al rojo. A!ill, t"'mbi én, v"'ri" el c:ol or 

de la semilla, en una ¡;¡ama de colores qw¡¡ va del blanco al 

negro (Saunders y B"c ker, 1984 l • 

El crecimiento de la planta varia, puede ser con ramas 

o sin J"amas, postrndas o 11'rec:tas, enanas o altas (Saunders y 

Bec: k e•- , 1 984 ) . 

Hay tres espec:ies de mayor 1mportancia como productoras 

de gr;oono: f!. CS:,l1d;;>;tU§, B_. Gil\E'Dtus Y 9.· hyaoc::hondriacus. Son 

plantas d« hé.bito de crecimientt> erec:to, can el tallo 

principal bien desarrollado e inflorescencia term1nal grande 

(Gn.Jbben y van Slot .. n, 1981). 

El !i- bybridus es una planta que> se c:cm,.;idera r.omo 

maleza, y tiene muchas cual idadP.s qe~¡¡¡ "'"' pu.,den L\Sar par01 el 

mejoramiento de las especies de grC<no por- lo que se le 

considera importante (Grubben y van Sloten, 1981). 

Descripcione>s botanicas citadas por Grubben y v<11n 

Slotsn (19811, de las especies de amaranto de grano se 

encuentran en el Apéndice A. 



_,_ 

Descripción dp: Los Tipo" d"i Grano. 

Las ~em1llas dsl amaranto son muy pequeñas, normalm~nte 

da un <nillnl~ttro dP- dit.ometro. con mAs de 1000 semilla~ por 

9ramo. El peso de 1000 semillas varía de 0.7 a 0.9 gramo~. 

Los tipos d'" amaranto para grano normalmente tienen semillas 

clarao> mientras OLIO las v<lriedades silvestr .. c y las d" 

hortalizas tienen semillas muy oscuras o nngras, Una buena 

vartedad puede producir unos 20 9 por planta 

Eec:ker, 198~; Weber, 1987). 

(S<.'<undars y 

Hay varios tipoc de gr~nos descritos entre los cuales 

tunemos• tipo m11ltit:Bno, tipo afric:sno, tipo msrt:ado, tipo 

a:: teca, tipo Nepal, tipo prima y otros (Weber, !987). 

Tioo mel!it:Ano. Pertenet:s a la especie a_, crwentus, es 

el tipo de o;¡rano noá.5 t:omún en México y lo5 E"'tadoiR Unido10 de 

Norteamér"1ca. Este tipo de grano es e1 m.i¡;¡ .-ápido en madu.-a.­

y p.-aviene de la5 piQntas m~s pequeKas de ent.-e los tipos 

de samilln bllimca. A Qr"andes donsidadag de siemb.-a el 

principal cree:., 5in .-amas y 1!!!1 delgado. 

tallo 

Tipo nfr;c:ano. Perteneca a la ~specie a. crumntua, e5 

cultivado como hortali"a en Africa Oc:ctc:Jomt .. l, tiene semilla 

pequeña para la 

produccilln de grano, tie'na importancia para el ml!joramianto, 

'"'' preco" y prod~•c~> un alto ,~andimientCl de gl"anCl. 

Tipo mvrcado. E51te tipo pertenece a la especie 
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a- hypo~hppdriACUS. En alguno~ lugarew cl9 lom Eatados Unidos 

e1>te tipo 11111 muy lP-nto para mndurar, lo C:Uo!\1 hace qu<" tenga 

bajas producciones; esta inconveniente no se presenta en 

latitudes rná¡¡ bajas. Las plantas pueden t:r<"car hasta 2.8 m 

lo que dificulta la cosecha mecánica. Esta tipo de grano 

product~ una !l!llrnilla grandl':! dtt color blanc:o e dor¡¡,do. 

Tjpp p;Cgca. Pertenece a la especie a. hypochondriasum. 

Originario del centro de 11él!ico, 

agronómicas similares al tipo mercado; bajo condiciones de 

días largos la iniciación floral es muy tardia. 

Tipo Nena!. Pertenece a la especia &. hypochondriacug, 

fue seleccionado en Nepal. Es muy similar al tipo de grano 

a:o:teca de Mó>1lco, 

variedad,. ... 

tiene utilidad en el mejoramiento de 

Tipo prima. Pert<?nece a la espet:il'l e,. hybridus. E~ una 

fuente importante de germoplasma par~~~ mejoramiento de 

t:arac:ter!atlcas agronómi¡:as como son planta de ta.m,;;lfo 

pequeño, maduración temprana. acompañada de mecamiento de la 

planta. 

EH arnaroo,nto pE>rten,.ce al ~rupo d~ plantas Clf .• que ea 

característica d~ lo!' cc¡¡re<~les y plantas de crec¡miento 

rápido dli! :::cnilli tropic.,.les; muy pocas plantas cult1vada .. del 
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grupo C4 no son graminee.s (NAS, 1984). 

El amaranto SP. ha cultivado y se cultiva hoy dia en 

ambientes q~1e v<.\n dssde el trópico hasta tien-as semi 

árida., y desde el nivel del mar hastB los 3200 m dependiendo 

de li! especie. Tolera r;asi todo tipo de suelo y pH, o<.lte~s y 

bajas temperaturas segUn la especie, soportan un rango de 

temperaturas que van desde los 4"C hasta los 40°C srn ser 

sever<1mente maltratadas íWebe, .. , 1987). 

Las variables climáticas para cada localidad requieren 

siembra de germopl¿sma iildscuado "' las diferentes 

condir.:ion"!s como altu.-a, suelo, precipitación, fotoper:íod~:~, 

<'!te:. (Singhal, 1984). 

Muchos de los ama¡-a,ntos son sensibl,.s al fotoper:l.odo, 

por- ejemplo, altJU!1aS lirH~as de 8_. hYP':lC:hondfi<!CL\5 del Sur de 

México no entré\n en florac16n en el verano de Pennsylvani"¡ 

sin ombar-go, m<tdc.w<tn en inve>rnaderos dur<tn-te las condiciones 

de día cor-to de invierno. contrario, 

permmnece en formd vegeté\tiV<A por un periodo l<Argo en su 

zonB ecu;:,tori al, pero prod~1ce semilla muy precozmente cuando 

ss introduce en zona,;; de dias máo; I;,rgos (NAS, 1984). 

El ¡;¡. c:audatys, 

floree:<? y produc:e ""'mil le_ sólo c:u01ndo h"Y dí"s con m<mos de 

ocho hor<i\S d"' l\.\Z. El e_. c<:~udatu,; or-namental ¡:u-oduce semill1'1 

en diCis un poco más l"rgos (Cervantes, 1982). 

La siembra dobe llevarse a cC\bo en ~m s~¡elo bie>n pre­

pe<.r8do, la ti,.rra debe <>er fina y suelta (Martinea<.1, 198S). 



-iú-

Se us<~n de 1.5 a 2.5 lcg de semilla/ha (Web~¡>r, 1987). 

La pequeñez de la semilla requiere que la siembra sea a 

poca profundidad, de uno ;¡;dos cm es lo óptimo (Martineau, 

1985). 

El t<:~maño de la semilla también dific~\lto li:! siembra 

direct;¡; por lCl q\-\1'! se r¡;¡cClmienda S!O<nbrarl~> en semilleros y 

despL!és transpl;;,ntarla, así. se le da ventajp al cultivo y se 

elimina la comp01tencia con malezas del miSmCl gérHOI"O 

1987)" 

La,; tasas de siembrCll recomt'>nd<:~das QSCil<:~n entre 320,00(1 

a 500,000 plantas/ha (Martineau, 1985). 

P<~ra que el amarard:o germine y sP- a5table2ca se nec::esita 

bllcna humedad, pero L\na ve<: ~~>tablec:id!:l el cultivo, se puEde 

mantener con poca humedad (Cervantes, 1982). 

La época d<> siembra apropiada depende mc1cho de la 

temperatura del suelo, germina lrd\s rápidamente c::uando l<l 

temperatura del suelo excede los 18° C (~1artlneau, 1985). 

El amaranto de grano l:iena un c::recimiento satisfactorio 

en :!onas qiJe reciben sólo .200 mm de precipitación .~nual. En 

Colorado, Estados Unidos, los '<gricultora¡s inform;,;n qL1e .,¡ 

amat~antt> requiere sólD la CLlarta partO> de l<l.S il•riQac:icmes 

que el rnaí2 \Cav<:<onaro, 1985; Martina!au, 1985). 

El <!maranto se 01dapt01 "' un <tmpliCl rang<:> cle d"nsidadas dB' 

siembr"'; a densidades de 13 " 26 plC<ntas/rn2 produce 

apro1: i madO<mer.te lo mismo que B densidBdes de 100-500 

planta5/m2 (Weber, 1987}. Los arnarantos son muy plásticos, 
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~miten ramas para llenar el espacio disponible y h<lsta s~ 

ralean entre si a alt;e_s densid;e,des (Martineau, i985). 

Un<l ve" qu~ el amaranto florece, la inflorescencia toma 

de 30 a 50 dias para logr<:~r S~\ c:rec:imionto plono. La tasa de 

llenado de la semilla es muy rápida, tiempo de 

crecimiento vegetativo toma corea del 501. del crP-cimiento 

total c:onta.ndo desde la -flor<lción lSaunder" y Becker, 1984). 

Los amarantos de grano alcanzan su madurez entre los 100 

120 di as. Le determina -frotando la 

infloresr::enc:ia entre los dP-dos y obse•"vando si se de5prenden 

""'millas; hay que a$egurarsw de q~\e éstas hayan pasado el 

e5tado ler::hoso HJeber, 1987). 

Pl;¡;nta5 erectas de madur;;ción uni·forme son deseabl~,;;-s. Se 

ha notado que lPs plantes que tienen 1.\n gr¡¡,do de dobl<:~miento 

11 e.;¡ar a 1 a madl\r('!;: facilitan la cosecha 

m¡¡¡c~nica ¡¡¡;, plantar::iones r::omen:i<-les, pcw lo que estP 

c:aracteristir::a se seleccionO! en program;;¡s d<:! mejor<~miento 

U1&rtineal\, 1985; lolc>ber, 1987). 

Par". la cosecha se cortan solamente las inflorescenr::ias, 

tratcndo en lo posible de tomar lo m!nimo de tallos y hojas; 

las inflorescenci<~:s '"' cuelyan o se gu;¡¡,rdan en s<:ocos de tela 

para su po'Oteriar secado y limpie:::a (We-b('!r, 198-6). 

Una ve.: obtenid;;., !;;., semill.o., se eHpone a la radiación 

solar, e~tendi~ndola "'" capas finas duran·l:e 12 hora.s; ésto 

redur::GI .,¡ cont«nido de h~\medOtd h<~sta lleg<~r al 14 y 16% con 

lo ¡:~\al se puedE' limpiar la !>>?milla por medio de corrccente .. 
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de Qir~ desc~r~~ndo el cé.liz l8onzá1E>Z y Bressani, 1987). 

Se hm encontrado un gran nltme\-o d"' plagas, no obst;,.nt,., 

son pocos los problema" graves a ca~tsa de las mismas. El 

insE>cto Lvqus lineol•~riqs, qu<O S<O alim<Onta de las semilla,;; 

cuando aLtn están sn la pl.,ntB, const1tuye una amenaza par-a 

los productores norteamericanos 

1987}. 

(MartineO\u, 1.985; Weber, 

La suma totO\l de las características c:it<!dO\s s<O traduce 

en rendimiento, qL\e es rel<~ti vo y está determin.:~do por 

factores genéticos y ambientales. Los agr1c:ultores 

norteameric«nos consideran como buO!nos de 400 a 500 l:g/ha 

(MartinO!au, i 985). 

Los dO\tos de rendimiento son muy variables. Lo mas común 

es de 387 ii\ 4409 kg/ha íMartinea~1, 1985; 8onzález y BI~<Ossani 

1987¡ Nieto y F.o;rgas, 1987). 

Bioguimfc~ de la Semilla 

La !Semilla del 8maranto tiene forma lentic:ulOtr, el 

embrión es C:'lisi circular y rod<Oa el pEl!rispermo ql\e 01barca 

todo el centro, en un plano longitudinal. Por ~u ubicación 

alrededor de la semilla el embrión es fác;il<rrente separ&do 

del perispermo durante "-LI procesomientn. 

El embrión y 1<' C:Libi.,rta de la s.,m¡lla conti"'n"'n 

mayores concentraciones de vitcHn;nas, minerales, proteinas, 

<>ceüte, fibr;¡o, cruda y cenizas qu"' el p"'rispermo, aL\nqw:> este 
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contiene pequeños depósitos de protein~ dentro de los 

gránulos de ;e.lmidón \Rodal e Resean:h Centcr-RRC-, 1'?86). 

La importancia de las se,mílli!<S de, ami!<r"<mto radica en su 

pr"otein;o., esté\ Vil:ria de 12.5 i'! 17.6% (Teutonico y Knorr, 

1985)¡ en el NRC (1 '?84) , se indica que el po¡-centaje de 

prol:elné\ v"'ria entre 12 y l.9i. con un promedio de 161.. 

El aspecto más importante en la calidad de la protc.>in.-:. 

qmaranto es el balqnce de, aminoácidos esenciaJ.e,s que 

componen la s>:!milla. El contenido de lisin"'- de lél semilla de 

amaranto es de 51. y el de aminoácidos azufrados es de 4.41.. 

Esto patrón de aminoácidos es importante sobre todo en los 

paises menos desarrollados donde la proteina es obtenida de 

hortalizas y cereale-s q1.-1e son muy de-f>c:ientes en estos 

aminoácidos ( Te-utoni e o y Knor-r, 1 <;'85) • 

La mejor p•·oteina para consumo humano es aquella que no 

sólo tiene- un alto c:onte-nido de aminoácidos sino un alto 

contenido dr.! aminoácidos E<sencial"'s y en 1.-tna tasO\ similar ;;, 

la requerida por el c:uerpo humano, único aminoi\cido 

!"sencial limit«nte en e-l amar,.nto es le-ucinil: \RRC, 1985). 

Cuando el amar-anto se usa en combinación con otros 

¡,_ c"'lid"'d d" 1"' proteina S<O mojor"- ml.-\Cho, en 

e,special, cuando se mezcla con maiz (RRC, 1985). 

La distr1buc16n de l"' proteina en el grano de amaranto 

es de 657- en e,l ge•·men y 357- en "l perisp.,rmo \80\under.::; y 

Be-cker, 1984) _ 

El contenido de fibr"' crud"' del amaranto V"-ria entre 
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3.2 .. 6.41. lSaunders, 1981). Saunders y Bec:l<er (1984), 

indican que le< fibr01 o;rud<~ se enc::wontrB en mayor C::<"_ntidad en 

<?l per-ispermo. 

El almo;dón del amaranto está c::ompuesto de pequelHsimos 

<;¡ránulos. La am.i.lopec::tina es el ma.yor o;ompom:mte del a.ln1id6n 

(loiagoner, 1986). En 1"1 amaranto se dan dos tipos de almidorn 

glutinoso u op~.co ai c:ontiene menos de 17. diOI ami losa y no 

glutinoso, traslúcido o normal oi contiene más del 1 /. 

O~intner, 1986). Los gránulos de almidón de amaranto que 

con ti snen baja a. mi 1 OSO! ti en en mayor sol ubi 1 i dad, mayor unión 

con el agua y mayor temperatura de golatinización que las 

harinas de trigo (Kintner, 1986). El ccmtenido de amilosa 

del amar~:~nto v;~.ri~:~ de 1 i:l 77. (Kintner, 1986!. 

El contenido de almidOn p2ra e_. Hypoc:hondriacus es de 

un 621. y de t.ln ~81. para e_. crw;mtus (8aunders y Becker, 

1984). Normalmente el contiO!nido de c¿u·bohi dratos soll.lbles 

varia dt' 66 a 711. (Saunders, 1981). 

El contsnido de lc!pidos totalt'S del amii<rO\nto de grano 

varia de 5.4 a 17% con una media de 5.9% para varias 

especies, r:on un nivel de insaturacirin de 75 a 761. y Lln SC>Y. 

d"' l•cido linol<üco. T""mbién conti<?ne éc::idc oleicc, palmitic::o 

y sólo trO\zas de linolén1co y otros, 

aceite saa similar al de la semilla de algodón. El 74% del 

aceite se encuO!ntra en el embrión de la sam>lla 

Becker, 1984). 

E> contenido total 

tSaundO!rs y 
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amaranto es generalmente más ;>lto que el observado en otl"os 

cersal"'5 ''"""" maí;c, trigo, "'te. ; 1,,. v<~risci6n "'ntre lns 

diferP.ntes e"'pecies oscila de 2.1 a 5.2% y en ,;u mayor.l¡¡¡_ se 

"'""'-'"'ntran en el ,.mbri6n (Sa.unders y Becker, 1994; Teutonico 

y Knorr, 1985). 

Se hsn encontrado niv!!!les de inhibidores de tripsina y 

tanino5 en 5ernillas claras de amaranto, pero estos son tan 

bajos q1-m no r61presP.Dtan un problern"' nutricion¡;¡l. En algLtnas 

variedades de semillas oscuras se encuentran altos niveles 

de taninos y f•moles con Jos cu.Rles pu,.ds haber problemas de 

toxicidad, ra::6n p.or la que se prefieren v;,riedades de color 

de grano claro para 5U con5umn como tal (Wagoner, 1986). 

U~os d~l Amarantn 

En la antJ.glled<.<d, el grO'Ino se usab;o< para hacer ";:oale", 

alimento religio50 en tiempo de los aztecas. El significado 

religioso d.,I amaranto todavía tiene v&lld.,z pU~<5 en alg~<nos 

pueblos ¡:ercanos al valle d~ Texcoco se 61lBboran tamC~les 

úia do los 

Muerto5 y durante lB SemanB Santa <Cerva;ntc:;, 1982). 

DF.'l amaranto se usan lBs hojas pO\ra consumo como 

hortaliza; que tienen tamblf,n uso como colorBnt<ll, pero 

limit«~do a las culturas que no culttvan el amaranto pou--a 
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grarHo. El c:olo1·ant~ ro.Jo de- l<1s hojas de amar<~nto ticn(? un 

compu«sto llam,.do ama•·antin" y éste se u"!a para dar color a 

cierta~ bebidas en Bol i vi~ .• Et:l-\aclor y al noroeste de 

Ao·gentina, se usa tambi~n paF"a c:nlnrear masa de ma>z en 

M~"Í<:O y al 

Knorr, 1985}. 

suroeste de los Est.ados Unidos \Teutonic:o y 

El grano es muy ~•tili~ado en M~:<ic:o pare~ hacer un dulce 

ll.omado ''alegt":La" hecho de semillas reventi\das y mela;;:a, 

"ato!". En Perú, 

semill<~s sDn revrnnt<.~das con calor y molid<~s para ha~;:er 

"bollos"; en l¿ India se h".cen dulces llamados "laddoos". 

En Nepcl, se prepara un alim«nto hecho de h01rin<1 de am;;>,ranto 

llamado "sattoo" y en el Himalaya se preparan 

"c:hapattis" que son una "'"Jlecie dE pan (Teutonico y Kno•·r, 

1985}. 

En lo,; Estados Unidos ya hay 29 productos comerciales 

que contien"'n amaranto, entr~ los que se enc:uentran pastas, 

galletas, c<?rO!alas, dulcem, harina y pan. Se espo¡r;e 

salgan pronto otro,; productos al mercado (Landes, 1987). 



' 
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Ili. MATERIALES Y METODDS. 

El prosente trabajo se llevó a cabo on la Escuela 

Agrícola Panarneric:<Ona_. El Zamorano, ubicada en el valle d¡¡.l 

rio Yeguare, i?.l ¡,ureste de Tegucig2lp", " 800 

msnm. La temperatur2 promedio anual 

preclpitaci6n anual es de 1100 mm. 

noviembre a mayo. 

es de 22°C y 

La época seca va de 

El Rodale Research Center de Pennsylvania, Estados 

Unidos, proporcionó 22 varied2des de am2ranto de grano, de 

cuatro diferentes especies, diferentes características y 

prOcO!dP.ncias CCw01dro 1). Las variedades se sembraron en 

terraz" #4 del Departamento de Agronomia, los d1as 16 y 17 

do julio de 1987. 

El te,~reno fue arado y rastreado una semana antes de 

sembrBr. 

Las varicd<:<des se se<nbraron en surcos de 5 m de largo y 

espaciados 1.2 m entre si. 

Se fertiliz& con la fórmula 18-46-0 a razón de 30 kg de 

N/ha y 76 kg de P205 al momento de ¡,,.. siembrr.>.. El 

fertilizante se colocó en el fondo del surco y e& inccrpor<'. 

.~ntes de poner la semilla. Luego se cclo<:ó la semill01 y se 

t01pó <:uidBdosamcnte con ~m cm de tierTa. 

La fertiliza<::ión se complementó con 30 flg de N/ha en 

forma de~,..,. .. 1,46% de Nl "ntes de la floración. 
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El combate de m&le~as se hi~o a mano durante todo el 

ciclo de vida de las plantas. 

Para el combate de insectos del suelo se usó Furadan tOG 

(Ca¡·bofuranl a la s•embra, ¡;¡ riazón de 10 kg /ha. A los 36 

d!as después de siembra se hizo w1a B-plicac<ón de Dipel 

(Bacillu§ thuringiensis), para combate d!'! lepidopter-os "' 

r"ii\ZÓn de 1 kg/h<I!.. 

No se utilizaron funQlCCld;;s pues no se presentaron 

enfermedades f>1ngicas. 

La caracterización de las variedades se hizo con base en 

¡,,., des~:riptores indicO\dos por Grubben y van Sloten (1981), 

incluyen fac:tores cual i tati 'lOS y cu¿¡ntitntivos 

import¿¡nt5's 

Además de las variables indicadas por dichos descriptores se 

~:olor 

hipo~:ótilo, Golor de cotiledones, color de epicótilo, daño 

de plagas y alturii' a los 10, 20, 30 y 50 dJ:as desp~<és de l¿¡ 

siembra y la alturi.~ a ~:osecha,. 

La caracteriza~:ión incluyó algL\nas ~:ari!.cteristicas 

generO\les de la planta, plántLll<~, las r¡¡¡mO\s, el tallo, la 

hoj¡¡;, la raio:, la inflorescencia y la semill-'1; c&da uno con 

su diferente ~:ódig<> de evaluación para mayor facilidad de 

~:onserva.ción y manipulación de d.-tos. 
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1. Rojo. 

2. Verde. 

3.6. Color ct .. los r.otiled<Jn,.s: 

1. Verde. 

2. Rojo. 

3.7. Color del epicótilo: 

1. Rojo. 

2. Ver'de. 

3.8. Pn~sencla de r"mas: 

J. Sin r'amas. 

2. Por.as rama~. Todas cerc~ de la base del t~llo. 

'3. Muchas rama ... Todas cerca de la b<>.Siit del tallo. 

4. Ramas a todo lo largo del tallo. 

3.9. Largo de las r'élrn«s basaleG laterales en <:m. 

Pr'omedio de r.inco ramas en <:in<:o plantas medidas 

desde la bas~ de la rama hasta la Y"'"'" terminal. 

3.10. Largo de las ramas superiores laterales en cm, 

Promedio de cinco r"mas en cinco plantas medidas 

desde la ba~e de la rama hasta la Y"'"'" terminal. 

3.11. Pubescencia del tallo: 

O. Ningun .... 

3. Baja. 

:;<. Abundante. 

3.12. Pigmentación del tallo: 

1. VD!rde· 

2. Morad~ o ros .. da. 
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3. RoJ~. 

3. 13. Espinas en l~s a"i las do= las hojas' 

O. Ausente. 

1. Presente. 

3.14. L01rgo de la hoj¡_1 en cm: 

Promedio de 10 hojas en plantas, medidas en la época 

de mildLtre::: desde lii!. b«.se hasta el ápice. 

3.15. Ancho de la hoja en .;:m• 

Promedio de 10 hojas en 10 plant"'"'' medida5 en la 

parte más ancha de la hoja. 

3.16. Pubescencia de la hoJ<t: 

O. Ninguna . 

.;,. Baja. 

7. Abund~nte. 

3.17. Pigmentación de la hoja• 

1. Toda la lámina mm--ada o rosadé. 

2. Area bas01l pigmentada. 

3. Mancha centr-al. 

4. Dos biilndas en form"'- de y_ invertida en el cEntro de 

la hoj<>. 

5. Una band<> en forma de ~ invertida en el centro de 

la hoja. 

b. Margen y venas pigment~du~. 

7. Bandas de color verde pálido en algún lugar de la 

hoja. 

a. Verde. 
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Los descriptores empleados en la caracteri ::ac:i ón 

fu(!!ron: 

3.1. Tasa de germinación: 

1. Rápida ({ 2 díasl. 

2. Lent<l (2-7 d:! ii\S). 

3. Muy lenta. O 7 d:Lasl. 

4. Irregular. 

:; .. 2. H~,bito do crecimiento: 

1. Erec:to. 

2. Postrado. 

3.3. Dar.o de plagas• 

O. Ninguno. 

3. Poco. 

5. REgular. 

7. Bastante. 

3.4. Altura do; la planta (a diferentes días después de la 

siembra}. 

o• ;o ÓÍOIS ~romedio óe ;o plant;,sl. 

,_ 20 di as (prOmedio óe " plant ... sl. 

c. 'o d:L<os (promedio o e ;o pl,.ntas). 

'· 50 di as (promedio o e 10 plc-.nt,.s). 

•• Altura óe 'o pl;mta o ,. cosecha (promedio de .10 

plantAs). 

::;.s. C!:'lor '"' hipocótilo: 
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9. V<.:rde obsc;uro. 

,o. Otro (espec:ificarl. 

3. 18. Fonna '" 
,_ hoj•u 

'· Lanceolada. 

2. El iptic:a. 

3. CUnl!ada. 

4. Obovada. 

-~. ovada. 

6. Rómbica. 

,_ Qy;¡j. 

'· Otr¡¡ (especi-ficar) • 

3. 19. Margen ,. ,. hoJa: 

L Entero. 

2. Crenado. 

3. Ondul..,do. 

4. Otr<:> (espacHir::arl. 

3.20. Pr<:>minencia de las vena,. de la¡¡ hojas: 

2. RUQosa o muy aalient!!s. 

3.21. Pigment8clón del pecíolo• 

1. V~>rde. 

2. V~>rd~ obsc;uro. 

3. Horado o rojo. 

Una Y!!Z que la~ plantaa florecieron se evaluaron las 

!llguientes caracter!Dt1cas: 
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3.22. Día11 ¡¡ floradón (507. de las plantas en florac:ión). 

Con lo!S dia!S a floración se detr¡¡rminó: 

3-23. Senllibil!dad al fotoperíodo de la planta como sigue: 

1. Ola neutro: Aqu~llas plant"'-S que florecieron 47 

díaa después de si~mbra. 

2. Día Largo: Aquel!ms que florecieron antes de 47 

dlaa después de siembra. 

3-24. lnflorescenci<~. tarminal; 

Largo de la inflorescencia terminal, sn cm medidos 

d¡¡>!ids la bane de la infloresce>ncia hasta la punta 

tpromedJ.o de .lO infloi"SI&C<l<ncias). 

3-25. Inflorescencia lateral: 

Largo vn cm medido5 dvsde la ba5e dm la infloresc~ncia 

hal>til la punta (promedio de 10 inflor"escencias en 

10 plantas). 

3-26. Tipo de inflorescencia: 

L Erecta. 

2. Caida. 

3.27. Pressncia de inflcr~acsncia axilar: 

O. Ausente. 

l. Pr"!ili!inte. 

3.28. Largo de inflcreac~nc;ia axilar ~n cm, m~didos desde la 

base d• la inflorescencia hasta 1~ punta (promedio de 

cint::o inflcrescEn<;;i;ali). 

3.29. D~naidad de la inflo.-escent::ia> 

3, LIUICI. 



5. Intermedio. 

7. O"nso. 
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3.30. Color de 1« inflor<!scancio" 

1. Am«rillo. 

2. Verde. 

3. Ro,;;ado. 

4. Rojo. 

3.31. Dehisc..ncia en el campo: 

Estim<~cién hecha sacudiendo las plant&s y onotondo 

cuánto grano se caia. La clasificación fue 1« 

siguiente: 

1. Boja (( de J01.l 

2. Nediot (10-501.1 

3. Alta ( > de 501.) 

4. Otro (especifice;r). 

3-32. Oias la mo.durozo 

Cuando el grano ..n la planta h¡¡o; p¡¡o;sado .,¡ astado 

lechDso (50% de las plant~.s). 

que las planti'.5 completaron 5>u floración y 

lleqélr<Cn ;o lB ¡¡¡¡¡,dure:: se. procedió a la cosecha !llé\n~ti'i\1 de 

cinco pliltntas; de cad"' vari.,dad con las que se continL\O l<t 

C<~r<~cteri~ación de 1<~ monera sigL\iente. 

3.33. Largo de la rai::. 

Medida desde la bas" de la planta hasta la punta de la 
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3. 34. Tipo de rai;:,• 

1. Pivotante. 

2. Fibrosa. 

Se contaron y cortaron todas las inflorescencias de las 

cinco plantas, sin hoi as o 

inflorescent::ias Ee pwnieron en bolsas de manta, una para 

cada planta. A la YB2, se tomaran los siguientes datos: 

Las bolsas de manta con las inflorescencias se secaron 

en ~m secador <>.t"tesar;al de semillas por ur; periodo de dos 

dias a una temperatura de 40"C con a1r,.. caliente foro:ado. 

Uoa ve.: sP.cas las ioflorGscenci"'s y antes dll! trill,~rl<:~s s"' 

les tomó• 

3.35. El peso de la ioHorescem:ia seca en gramos por 

pl1!nta. 

Una ve~ trillada, la semill<:< se pasó por l\n tami:: de 2 

mm parO\ separ¡;,.r el mate>rial grue;,go y se sopló l¡¡; mue;,gtra 

paró\ separar los cálic:es y el material fino; lue:go se pasó 

por un coladm· fino (Seedburo 0.508) para sepó\rar el polvo y 

ott"<>s partic:ulas qur.-, aunque pequei':as, tienen más o me:nos el 

mismo p"!so qw" la. ""'milla dE!l amaromto y qu" al soplarlas no 

se separan fác:ilmente. 

IJnoo ve~ sooc:ada loo semilla ""' tom1!ron los siguien1;es 

dato.=• 

3.36. Peso en gramos de la se:milla obtonida por planta. 

3.37. Peso en gramo" del material grue,.;o se10o por planta. 

3.38. Peso en gramos do> los c:álic:l'>s y materi<!l fino por 
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plantl:l. 

3.39. Peso en gramo.: de 1000 B!!'millas (promedio de cinco 

muestras). 

3.40. Color de la .:emilla: 

1. Amarillo p-~_lido. 

2. Rosad~:~. 

3. Rojo. 

4. CaH. 

::"i. Negro. 

6. Ami!Orlllo oosc:uro o d~:~rado. 

3.41. Cubiwrt,., d<;> ¡,.. semillo~: 

1. Tran .. t(lcida. 

:2. Qp¡¡¡:;o¡. 

3. Brillante. 

3.'12. Forma de l¡¡, semilla: 

1. Redonda. 

2. IHip!iOide. 

Anal i ni,¡ Qulmir:o Pro¡:imnl. 

Una vr¡:: tomlldos todoo los de,;criptorc!ts menr:ionlldos, 111e 

proc:edió a la av~lu~ción bioqulmica de la samilla por medio 

'"' anélisi~ pro~imal que c:onsistió en: proteina cruda, 

extré<:to et~rl!o, fibra CI"Udoll, e-¡:tracto Jibr~t de nitr~g .. no, 

ceni,.as y humodad (Tejada, 1983). 

Par01 ll~var a cabo el 
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molE!r las SE!millas en ~•n mortero. E:l anál i si s prm: i mal se 

llE!YÓ a cabo E!l'"l el Labo¡-atorio de Nt.ltr"ición de la Escu.,¡la 

Agricola Panamericana. 

Análisis estadístico. 

Par;a los componentes de 1'1. inflor-eo;c,¡¡¡ncia 'f protP.:ín,._ de 

la semilla, se hizo una prueba de separación de medias 

n~11:ey l , para observar cuálE!s variedades se compor"tar"on 

mejo¡-, para esas variables. 

Se hicieron correlaciones entre los componentes del 

análi~i» prOY. i m~l , prot!i!inó\ y component6!s '" 1• 

inflorescencia para determinar la posible relación entre 

variables (Sn.,.d<=<:nr y Coch;-,._n,, 1967). 

M~n~io de datos del B8nco de Germoplasma. 

con una b .. se de datos en el Programa dBASE III (Byors ~ 

el.-, 1984), que permite 1~ manipulación de los datos para 

hacer selecciones según sean requeridas y para introducción 

de nuevas caracteri~aciones de variedades de amaranto. 

(Apéndice B). 

Para la creación y manipulación de- un banco dii> datos de 
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los "descriptores" y otras v<>ri;;bles dlfl am;oranto, •• 
necesario darle " coda 

diferente del n~mero con el que se idl!nt;ftco a la variedad. 

Las variedade~ ue numeraron del 1 al 22, e~te nómero ~ervirá 

en futuras entradas que su numeraran del 23 en adelante. 



lV. RESULTADOS Y DI@tUSION. 

Los resultados d~ alguna¡:; de las características 

gene!~illes dP. la planta (3.1 a 3.3}, plántul.o. (3.5 a 3.7), 

las nomas (3 .. 8 a 3 .. iOl, el tallo C3 .. 11 a 3.12l, la5 hojas 

(3.13 "- 3.21) y la raí;;: (3 .. 33 a 3.34), se presentan en el 

C<-tadro 2 .. 

Los !"esul tadon in di can que las características 

dict<:1da, en primer lugar, porque pertenecen a diferentes 

especies y su lugC<r de ori9en ta_mbién es diverso. De acuerdo 

con Martínez (1985)' se ha observado mucha variabilidad 

morfológica en eol amaranto, lo que ha hecho necesario que la 

cm·actElri: ación g"'rmoplasma 

contrastantes, para poder conocer a fondo la interacción 

entreo el genotipo y ambiente. Los estudios da 

caracteri:ac:ión nirven, Eln casos preliminares, pan<• definir 

caracterlstic~s deseables en la planta, 

m~s importantes y ssl+,ccionarlas para su mejorE<miento 

po,;terior. En et:>te caso .• son de especial importancia, 

variedade¡:; con un~ to~o de germinación rápida y uniforme, 

con hábito de crecimiento erecto, sin ramas y sin espina5 en 

(l'i'87) y 

(1985), sele<:cionan para prograrnn5 

mej<:>•-ami en1:o .. 
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(M;;o.rtine<IL1, 1985; Weber, 1987), 

indican que no h;:.m tenido mayor problema con insectos, Ge 

obset"VÓ un daño "'-Preciable de plagas durante todo el ciclo 

cultivo. Eo las etapas iniciales, hubo ataques de 

:¡>podoRtera sp.' especialmente pl ántul <:<s r"lcián 

germinadas, en las que las lqrvas cort&bcm ¡:;1 tallo de las 

plántulas &l brotar. Se observ&ron r:r;somélidos en toda» las 

etr.~pas del cultivo. A p&rtir d<e la segunda semsna después de 

la siembra, cuando plantas comP.nzaron a crecer 

vigorosamente, 

Herpetogramma 

se observó Ltn at01qu,. del lepidóptero 

bipunct01lis, 11 C\ffi;!ÓO comúnm<mte gusano 

tejedor, huésped en malezas dP.l género Amaranth'-'" y de 1<1 

r>;;:mol <~chiil vulgaris). gusano tejedor atacó 

especialmente lEs yemB.s termin<ll«S y l01s hoj¡¡¡s tierncs, 

enrroll andolas .• pegándolas con su tela y comi ~ndol as 

totalm<:<nte antes de eclosionar. L;¡ misma 1 at"va se alimentó, 

t"mbién, de lao inflorescenciC\s, y se notó que ~stas se 

mErchitaban en las partes donde se encontraba el 

Según el:perienr:i&s previas de la a~1tora (datos sin p~tblicar) 

con el uso de insecticid<~s que nL>rmalmente se usan pc>ra el 

r:ombEte d01 "'"a plC\ga en rE!molacha [Lannate {Metomyl), 

Télmé\ron (M'll:C\ml dofos), etc.l, <><> observó qu"' """ "''-'Y 

fitotM:icos, éld'lmás d<! q~,., no combaten biS'n la plaga, pOr" lo 

qu., se prm:edió i:.l usar Dipel. Se obtuvo un ''"'c"'l"'nte comb<~tffi 

del gus"no teJedor y de Spodootera ,;p. en W' 901.. No -fue 

necesario hace<" otra aplicaciQn. El di:lño observ&do durante 
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la floración fus minimo. Los t:risomélidos t:ausaron daños 

minimos p<>r lo que no se t:omb¡¡¡tleron. 

La inflorescenciCI tC~mbién presentO\ CC\rC~c:terístic:as muy 

V'lri'lbles. Los resul-t<Jdos se p•·esentan en el Cuadro 3, segCln 

las variables descritas en materiales y métodos, 3.22 a 

3.32. 

Los días a florac:iún u, present8n una 

vmriac:ión entre nueve dí"'s par"' 1"' v,l\riedacl más pret:oz (674, 

0- hypoc:hondr i acusl , y ~6 días para la variedad más tardía 

(718, a_. hypoc:hondriac:us). Li!!. media g•mer¿¡l f,_,,. deo 30 di01s, 

lo c:uml es 5imil"r "- los result.,.do» obtenidos por Odtojan 

(1983), en Filipin.,.s, que obtuvo un« mf.!di:;, de 32 di as para 

sus Villr~e<;lades; pero G-upta, y Ngugi (1984), en 

Kenia, Africa, usando variedades "nálogas a las usadac en 

F'ilipin"e y El Z<:<morano, obtuvieron vna media de 68 df&" a 

flor.,.ción, lo cual es una muestra más de la variabilidad del 

amaromto. La lat>ttld ds Filipinas cs muy similar a 1 a 

latitud de El Zamorano (14~00'00)' mientras que Kenia es 

ec:uatori al, razón que podría explicar el comportamiento de 

la florac:ión en las diferentes zona,;. 

observar que ¡.,,._ v"'ri<>dade,s 

También, 

c1'tud&tus, 

se puE'de 

quE' son 

originmrias de zonas ec~tatcriales, fueron lOts qoJe obtuviE'ron 

una media m¡¡,yor para lo,; di as a florac:ión l46 df¡¡,s). Al 

hacer una c:or·relac:ión entre di;¡s a flori1'.ción y la """rr<illa 

obtenidi1'. por planta ,:;o obtuvo un coeficiente de correlaci.on 

(r.e-0.5101), significativo al 51., por lo que &n esl:e "'"'so, 
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lan Vi>.rifildOides tOlrdian produjeron menor ce;ntidad di? 51imill01 

por planta. 

La floraci~n 5e encuentra muy ligada a la sensiOilidad 

"' La mayorie; de las ve;rifildadas ( 1 ó) •• 
comportaron como de di a largo, o sea que florecieron cuando 

Ion dias 5on m~s largos qu~ las noches. Las variedades 412, 

722, <a. hypochondrincy~), 988, iJ13 y 713 , •. 
c~>udatusl, florecieron en días neutros, al acercarse el 

equinoccio de otoño, cuando los dias ,.,. .. cortan y son 

similares a las noches. 

El fl- ;audatus, flormció en día!!> ncutro!l, al igcw.l que 

~?n su :o:or"11 ecuatorial de origen. 

(J984J, el a.. caudatus, no se comporta Oi•m en :;:onas donde 

no se dan condiciones de clima similares a las de la zona 

ecuatorial. 

Pos variedades de a. ~ochondriacus que se comportaron 

como de días neutros son de O<:m<:~c:<~, Mélli<::o; se pien,.;il que 

existe un mlcrccllma en esa regi~n, al que esas variedades 

~e adapt~n. La variedad 412 <a. hypochondriBbUS), orig~naria 

de TulyehL1alc:o, ~hhlico, dt! tipo de gr01no aztec<:~, QL1e saQún 

lo citado por Weber ( 1987), ( 1 orec:e tardl amente al crP-c:ar en 

d1as largos, tuvo en este estudio una raspuegta similar, 

El lilrgo d<1 la inflor~rscenc:ia terminal (Flgur,. 2), variO 

entre 60 cm pilra la variüdad de inflorQscencia más larga 

(1221, a. bygpchgndrigqml, a 22 cm para la infloresc&ncia 

onás corta (K:>~3, 6.· bybrid!JS Ha. hypqc:hgndriBI;<,JS), COn un,¡¡ 
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cm. ~lo '""' encontró ninguna ral .. ción 

dt~ li! inflorescencia y la producción de 

""millA (coeficiente de correlación r~0.3642). M"r t 1 nen: 

(1985), seKala que inflorescencias m~s gr .. ndes producen más 

semilla. Aunque 

significativo al S/. 

obtuvo un coeficiente de correlación 

(r .. 0.5S68}, "'ntre la long1tud de la 

inflorescomcia termin01.l y el tot011 1• 

inflorescencia, la longitud de la inflorescencia no influyó 

en la producción de semi! l .. ni en el peso dot la misma. 

La longitud de las inflorescencia!l en las ramao¡ 

later21le!!1, variedades 

característica (9), la inflorescencia más larga fue de 31 cm 

(674, •· byopchondripcus), y la más corta de 14 cm 

!l<283,hibr!do d" a_. r:ruentus). Mar-t1nez (198:5), infor-ma qu" 

~st~ caracter-(stic~ es de~mable pues aument~ l~ producción, 

p!"ro Weber (1987}, indica qu" plantas con más de una sola 

;nflorescenc!a dificultan la cosecha, espe<:ialmente la 

mecánica, por- lo que una sola inflore5cencia t10rminal es 

.-.,comendable. Esta cara<:ter-lstica varia también de acuerdo 

<:On la daneidad de siembra da 101 planta {Mi!rtineau, 1985). 

En cuanto a la densidad de la in-flore!scen<:i& de la.s 

variedade,., 16 presentaron inflorescencias de densidad 

intermedia, muy po<:a'!i pr~tsentaron infloresr:~tnr:ias laMas (3) 

p dens01s (3). Esta carac:t~tri'Rtir:& re.,.ultó 5er muy variablot 

y, en genaral, no $1! !l>nc::cmtró r!i'lación con otras variabl"'"• 

como tipo de! inflorescencia o producción de semilla, 
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inflorescenci~G dens~s presentaron inflor•~cencias ca!d•s y 

"''""'ctas, al igual que :inflorer.c..-ncias la~•"• o i.nter"mediam. 

Para ~1. tipo de inflorescencia tarmini>l, alo;¡unaG 

variedades (10) presentaron ~nflorescencia caida y laa otras 

( 12) erectas. Li> característica de inflorescencia caída es 

r"P.conocidiiO eon•o "doblamiento de cabez<l." y ll'S dli>seabla an 

plantas qua se cosechan mecánicamente 

1985}. 

(Kauffman y Webll!r, 

Las variedades que presentaron inflorescencia a~ilar 

( 10) ' .,¡¡;,: co•no las que prRilentaron inflor~!ilc<mcias en ramas 

laterales, /AunquE' pu?.den a1.111110ntar la coliat:hl! d!'> gr01no, no 

son aptas par"a la cosecha mocánica, por lo que su sel~ccióo 

depende d10 si se cosecha manual o mecánicamente. En las 

variedades que presentar"Qo esta caractar"l&tica ( 1 o l ' la 

longitud de la inflore,.cencia a11ilar varió o;ntne 11 cm para 

las milln largas, 1221, fi. J:u:nochondriacqnl y K283 lhihrido de 

•· crueotus), a 8 cm p¡¡ra las mol.il cortas, 412 
< •· 

hypochondr!Oicus) y 1036 lfl. caudatus). 

El color de la iorlore!lceocia en la mayoria de las 

variedades vnrió entre ••1 verde (11) y rojo (9), soló do& 

presentarOn lnf·lor"escenciaa amar"illas. SegUn ac observa, el 

color de la ;nflorescencia no tiene relación con la e10pacie, 

pues sa presentaron variaciones de color en todas las 

esp,.cie1i e híbridos con G>l<:"'pción dl.t fi. hibr1dy!li, con 

ioflor"escenciü.G- ele color rojo. posiblamenta ll!sto se debió al 

peque;;o númaro de varJfi!dadas de esta espacim (2) maneJadas 
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en el P.Kperimanto. 

Los di¿~s a madure;: (Figur.:.: 3), variaron entre 32 y 85 

di "'"'• r.:on uno. med>"- genent~l dE 63 dias. Las variedades más 

tardias a L• floraclón fueron t.ambién las más tardias 11. la 

maduro;: <coefici'='nto do corrolación r""'0.835, significativo 

Los resultados anteriores son similares a los 

obtenidos por Gupt;;,, K¡¡,rm;;,li y Ngt\gi (1984), P-n la región de 

Mtwapa, Kenia, con una madi~ general de 66 di as, pero los 

mismos autores con las mismas va.-iedE.d"'s info.-man, P"'-ri'l l"' 

.-egión de l(ab¡¡,te, Kenia, ~"'il; m¡,¡dia do:! 11:5 dias, mientr.as que 

Odtojan (19831, en Filipin.as, enccmtró UL1.a media de 62 di as, 

similar " l.a media obtenida en este estudio. Lo anterior se 

p1;w l~ 

latitud <:< la que se encL\entran las diferentes reQiones. 

La dehiscencia er1 el campo fue muy vari ablt>. Toda,. l 0\S 

especies eo espaci 011 loe hibri.dos, present;;~ron 

dehiscencia en mayor o menor Qrado. L;;,s VO\ri F:!dadeo de 8.· 

hybridus, O>demás de ¡:weser-.tar IJna alta dehiscencia, t"mbi!>n 

prO<sentaron un ac.ame del 100% de las pl.ant .. s, lo qc<e .agc1di::ó 

el problem<~ de la dehisc .. ncia. La v<~riedE.d 1036 (6.. 

caud,,.tu5), fue la que presentó m<~yor dehiscenci.a, grado 

de perd"'r más del 80% de su gr.ano, lo. que puede ser una 

ra;¡,ón de sus b.ajos rendimientos. P.ar.a l.a selección de 

variedades, Webe.- {1987l, indica q¡.1"' 5on O>cept,<,ble5 l,._,. qL\"' 

prE>sentan poca dehiscencia, sin 

e~tracción de l<~s semillas . 

que por e,so dificulte l" 
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El Cu~dro 4 preP~nta los roGultado~ de las variables de 

altura tom;¡¡¡das a diferentes di"'!!l desput.a de la siembra. 

Todas¡¡¡,,. esp!l!Cili'lil presenti<ron IJIH!. lilltura simila,- 11. lo¡¡ 

lO y 2ú dias. A partir de los 2ú dias las plantas comenzaron 

e crecer má11 ráp1dan1ent" y se eomen,aron a notar diferencias 

entre especies a partir de loa 30 dias, hasta llegar a la 

cosecha, en que !l· cruentus fue la más alta (Figura 4), La 

rnildia p~_ra <11<ta especie fue di!> 150 cm y la "spec:ie de mmnor 

altura fue la a. 
plantas 

hybridus con una media de 80 cm. Las 

son una característica deseable porque 

pr~;~w¡¡¡ntan mlilyor riils:lstencia a los vientos, •' 
facilitan la cos!'!c::ha mecánica (Weber, 1987J. Lo!i result,¡dos 

de slturB ~ cosecha obtenidos por Odtoj~n (1983), "" 
Filipina,., IIIUf.!i<b-¡¡.n una mf.!dia de 145 cm. Gupta, Kerma.li y 

Ngugi {1984), obtuvif.!ron una media de 80 cm; mientras que la 

m~;~dia obten1da en el presentll! l!!studio fue de 120 cm, por lo 

qu~ nuevam~;~nte sa puii!de comprobar la variabilidad del 

amaranto al ser cultivado en diferentes regiones. 

El Cuadro 5 presenta los resultados de los componentes 

de la inflorescencia, variables 3.35 a 3.38 da1<critas Bn la 

sección de materiale& y métodos. 

El peso total do la 1nflorersc:¡¡,ncia seca por planta 

varió entre 44.1 g para la variedad que tuvo un peso 

significativamente mayor {1047, a. hybrjp~o,;) y entre 5.29 y 

3.58 g pa.ra la$ variedades ~e menor peso 713 y 1113 (a. 
caudatus), raspectivam~;~nte. La media general fue de 18.41 g. 
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Cuadro 5, Pru.,bas de Tuk.,.y P"'"' Jos contpon.,.nt"s d<> 1~ 
d"' "'""ranto. El Zao,o•· .. no, 1'.'1137. >< 

;nflor.,sc.,ncla 

-----------------------------------------------------------------:Peso :Peso 9 :P•so 9 : : 
:inflor.,sc. :9r-C1no =~At.,.rial :P.,so 9 

:~o Vari.,dCid :total :total :grueso :cutícula . . . . . . 
·-~----~a~;---·-¡~~~o-;---;---e~T?-~b~-;---27~ñB-;---;--e~9t-;b--; 

2 1004 19.39 ~be: ~.'.'13 abe: 9.96 ab : 5.05 ~bcd: 
:9 1011 : 39.12 ab : 10.135 .a 20.58 ab : 7.68 <>be: 
:4 622 36.59abc: 11.03a : !6.42ab: 9.01a 

5 ·134 : 34.91 .. be : 10.49 ~ 19.68 ..,b : 4.74 "'bcd: 
: 6 103~ 23.34 abe: 10.89" : 7.16 ab : 5.29 abed: 
:7 1023 :24.73~be: 6..11->be: 15.00..ob: 3.80-abcd: 

8 674 : 15.31 abe : 5.22 ~be : 7.45 ab : 3.23 abcd: 
9 636 : 1~.01 ..,be : 0.75 be : 11.56 ab 1.70 ed 

:10 1046 : !4.41 abe 2.91 abe: 8.07 ab 3.43 abed: 
:ll 102.4 : 11.94 abe 1.53 be : 7.65 ;ob : 2.75 abed: 
:12 1221 : 15.82 abe : 2.71 abe: 7.34 ..ob : 5.76 abed: 
:IS 412 : 14.75 abe: 2..79 abe 9.73 .ob : 2.24 ed 
:14 722 : 7.92 be : 0.31 e : 5.33 b : 2.27 ed 
:15 719 9.72 be : 0.29 e : 5.86 ab : 2.67 .abed: 
:16 1036 : 9.85 be : 0.94 e : 6.02 .ob : 2.49 .t>bed: 
:17 1113 3.58c : 0.13e : 2..6Sb : 0.79d 
:18 988 : 9.01 be : 0.47 be : 6.78 .ob : 0.55 d 
:1<;1 713 : 5.29 e 0.13 e : ~.84 b 0.33 d 
:20 K266 : 17.43 abe : 5.73 abe : 6.74 ab : 4.<;16 abed: 
:21 1::3~3 : 7.'>~ be : 0.54 be : 5.03 b : 2.31 bcd : 
:22 1:293 : 28.00 abo : 9.89 ab : 10.98 •b : 8. l~ .abe : ------------- ___________ , ____________ : ________________________ : 

~ Ha~~rcs 5"3uidca d., lB 1>is~a letra no pr~s•ntan dir.,.- .. nci ... s 
significati'-'"" (P~O.OSJ. 

..-1 



L~ especie q~e obt~vo un peso total de inflorescencia mayor 

fi.IGI la e_. cryenh<¡¡; con un pe6o promedio d<i' 33.72 g. y la q~e 

de 6.68 g. 

Martínez (19"8Sl, indica PP.IIO total do 

inflorescencia mayor, da como res~ltado un mayor peso de 

lo que se pudo comprobar al encontrar """ 
correlación al tams-nt¡¡ si gni fi (:ol!ti va +m~re &.nlbii!& vari <1bl es 

<r .. o. 9"04, ?.s_o. o u, lo que indica que a mayor peso total de 

inflorescencia se obtiene ~.~na mayor producción de semilla 

por planta. 

€1 material grueso de la inflorascencia y los cal ices 

(q<.t'l formw.n los residl.los de la inflorescen¡;;ia), tien'i!n 

importancia sólo como subproductos para ~1 COrtii~IUO <mi nii!l, 

al lgual que los otro,. residuog de la plant<1, todos con un 

alto contenido proteico (Bre"'"'ni, 1984). La e"pecie que 

obtuvo motyor peGo prom!;ldio de re&iduP!II de inflorascenci,. fue 

la a. hybrldus;, y la de menor peso promedio f~e 101 a. 

El coeficiente de correlación obtenido entre los 

r~siduos d~ inflPrC$Cencia y 1~ semill• obtenid~ por planta 

eu sltament~ significativo 8401, P<0.01l. lo qu,. 

indica que e,.tos están muy relacionado¡¡ y planta• con mayor 

producción de semilla producen tambión mayor cantidad do 

r .. aiduos. s; •• utilizar 

inf 1 orescencla para alimentación 

;o• r!!!si duos do 

animal, •• m&jor 

l!llltlnHCA W!LSON" PDPENO~ 

~GIJELA AGRICOLA PAN~MERIC,O.N ... 
AM~TADO 01 

TWUCJGAI."A hO~DU~•• 
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s~leccionnr v~riod~des qUe produzc~n más residuos (BresBani, 

1984). 

Lo. medi;¡ general par;¡ 111 peso de samllla por planta, 

+ue de 4.32 9 (Figura 5). La especie que produjo más +ue la 

(l. cru@ntys con un promedio da 10.82 g dll &&milla por plMnta 

y lc que produjo menQS fm~ la (l. caydAtus con un promedio dr-, 

Q.27 g de semilla por plAnta. Lo anterior es qui~ás debido 11 

quO> la e01pecie e_. crueo!;u& es originaria de Guatemala, con 

requerimientos climáticos y do latitud similares a los de El 

zamorano, mientras que el •· c:audatus .• 

región andfn,¡>, "'""-'"tori<~l, crece <~ mayor ;¡Jtitcld, no 1ilf.l 

adapta muy bien en otras ;onas donde se ha tratado de 

c:ul ti var, .:¡unque en zona de origen se comporta 

extremadament<t bien {Kauffman y Haas, 1984). 

Lo~< reaultados obt .. nicloto por Guptól, Kl'!rm"'-l i y Ngugí 

(1984l, an la región de Kabete, J(enia, para gramos da 

semilla por plAnta, variaran entre 2.2 y 24.6 g, con un 

promedio de 9.63 g de semilla por planta, valoras similares 

a los obtenidos con las mejores variedades probadas en este 

ensil:yo. 

Cuadro 6 r"lilllullados , .. 
caracterlsticas da las s,.millas, según laa variables 3.39 a 

3-42 descrita~ on materiales y métodos. 

El pe5o de 1000 semillas varió entre 0.35 "'- 0.89 g.La 

variedi!:d qL1e obtuvo el mayor p"'so d"' 1000 semillas fiJe 1<~ 

1024 (9_. llY.ooc:hondria¡;;w!fl, de tipo de> IJrll!no mercado, qu<t 
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según lo c-itado por Weber (!9871, ti .. ne una ,..,m;JJa grand~t, 

d!i! color dorado. Según la Prueba dli Tukey ro¡alizada, ,.., 

observa que lo~ pesos de 1000 nemill~u, si gni ·f i c:at i vamente 

mayores variaron entr~ 0.80 y 0.89 g. " pe!>o de 1000 

:=~<~millas, significativamente menQr 0.35 g 

pertenec1ente a la variedad 1034 de 

&e01illa,;o obscur«s. La media gen01ral para l«s VllriedO!des -fue 

do 0.69 g. Este p~so es similar a los datos obtonidOG ~tn 

Filipinas por Odtojolln (19831, cuyos pP-!00!11 de tOCIO semillAs 

variaron entre 0.~0 a 0.90 g, c:on um• medi.a de 0.63 g. 

~Jo ""' obtuviE:!ron corrmlac:ion~~ ~ignific1ltivi:\s entre ol pot>o 

de 1000 semlllas y otras variables. 

La mayoría de laa variedades (191, tienen color de 

131tmilla t:lara. Sólo tres variedades tienen somillas 

obscuras. En las semillas de color ob~euro se encuentran 

alto» t:ontenidos de fanoles y \;;minos, qwe al ser consumidos 

como alimento pueden sor t:<AUSI>. de intoKit:at:iones (Wagoner, 

198ó1. Variedades de color obscuro, normalmente tienen otras 

cart~cteristit:as desl!iÜl.l!'!s, qllt? !De tr01tan d"" introdut:ir on 

variedades de semilla clara (Nartine;:, 1985). 

La cubierta de la semilla presl!ntQ variaciones, pero, 

en general, 1 as !lll!mlll as d!!! col. or .. IS el aro a t:ienen '" 
t:ubierta traslUcida u opaca, mientras que las variedades de 

SGimlllas obscuras, tienen la cubierta brillante. 

( 1<;186), ob51ervó roEUl ~ados similarP-s. 

~Jagoner 

En el Cuadro 7, sa reaumen los resultado11 obtantdo!l 
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pa~a los ~omponenteB d~l análisiB p~oKimal. 

La dete~minación de p~otalna c~uda se llevO a cabo en 

22 vari "dades, por c:onsiderarlie la c:~ra~terlstic:a 

nutricional mA~ importante. Para los otros componentes del 

análisis proxim;;..l (fibra cruda, 

libre de nitrógeno c:en1zas y humedad), sólo so obtuvieron 

datos para nueve variadades, éstas se seleccionaron por su 

mayor disponibilidad de material 

contenido de proteína cruda, de a~uerdo con la siguiente 

consideración> alta > 181., media 17-15¡( y !:>aja< 151.1:. 

El porc:enb>je de proteJna, varió ~ntre i~.~ y 11.371., 

~on una madi a go;;m..-ral de 15.647. (Figura 6). Estos resultados 

son similares a los cl l;a;dos por el NRC ( 1984), 

La especie con ms.yor porr.antaje d<i! protelna cruda fue 

fr. byl:>ridus, c:on un promedio de 19.337. y la especie de meno~ 

porcentaje de prollilin;;~ cruda fue la fr. c:a;udatus, con un 

promedio de 12.527 •• Tmutonic:o y Knorr (19851, obtuvieron un 

porcentaje de l2.5Y. para fr. caydatus, similar •1 obtenido en 

este ensayo. L~ especie &· cruentus obtuvo un promedio da 

prot .. tna cruda de 1~.4¡( y fl. bypochondciacus, 15.br., datos 

,.inollares a los obtenidO!> por Teutonlco y Knorr (1985), 

06.4 y 16.377. reapmr.~ivOtmente). 

El porcentaje d~ proteina obtenido de la semill• de 

-----------------------------------------------------------* 11URILLD, B. 1988. Prof<»sora Asociada de Nutrición Animal. 
Escuela Agr1c::ola Panamaric:oma, El Zamorano, Honduras. 
(Comunic::ac::i6n personal). 
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amaranto resultó ser mayor ¡¡J d~ Jos cerealeg de mayor 

con&urno en la región, como el mil.!:: y el arre~ con 10.2 y 87. 

dQ proteina cruda ras¡:mctivam~nte (Saund&ws, 1981). 

Al incorporar harina da ~emilla de amaranto en la 

se increment~ el consumo de proteina en relaclón con 

dietas que incluyen 011:11 amen t.? c<treal es ( !k~ssani , 1987) • 

El extr-acto etéreo o contmnido de llp:idos, en las nueve 

v<~.ri ad01dea anal izada¡;¡ vari á P-n'tre 3. 47 y 6. 227. con una media 

general do 4. 741.. La esp .. cie qu .. obtuvo mayor porcentajG de 

extracto etéreo fua fr. crurtntus con un promedio de 5.3~1. y 

1"' de menor pQrcentaj ¡¡., e_. hyppcbondri ncps con un promad 1 o 

de 3.931.. Los r-esultados anter-iores son similares a los de 

Tautonico y K~orr (1985), 

gr~no con menor porcentaj a d~ extracto etéreo es a_. 

QypochondriAcus y la de mayor porcentaje es la a. cruentua. 

El contonido de lipidos del am<~r-anto "S similar al de 

otros cereal~S como .,¡ mai~ y ~1 trigo (5.3 y 3.41. 

re5pecti vamente) . aceita de amaranto, contiene 401. do 

.l,cido linolalco, conaiderado como un .tlc:ido 91"lii'IO esenci~l 

(Wagoner, 1986). 

La fibra cruda varió antr~ 2.02 y 7.711. con un 

porcentaje promedio 

saunders y aecker 

¡J¡a 3. 981.. Teutpni<:o y Knorr (1985) y 

( 1984), .. ncontraron para e_. cn•"'ntum un 

pCOmP!'diO de 4.351. y p¡¡ra B,. t\'!Oochondciaq.¡,s un promedio de¡ 

4.651.. Loa resultado$ obtenidos paca esas dos especies 

fu .. ron de 3. 99 y 4. 76, re,.pecti vamente. 
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La varl~dad 674 hypo¡:;bondri ac:usJ de semi 11 as 

obscuras, present.ll el mayor porcentaje de fibra cruda 

(7.71), Y 1111gUn 1 o qu"' indica Wagon<>r ( 1986) , vari ed;odes de 

semillas obucuras tienen mayor contenido de fibra cruda que 

variedades d!l semillas claras. 

El contenido do fibra cruda en amaranto. resultll un 

poco mayor al de maiz (2.37.J, arroz (l'l.J y trigo {2.5'l.l 

s~gUn Saunders (1981), por lo que ahora ae están elaborando 

comercialmente alimentos qu<~ inclllyen smaranto para aumentar 

el contenido de fibra de 1011 misonos {Lande•, 1987). La 

prt!lii~m:i a d!il un miilteri 011 rlo digerible como la fibra !!le 

considera important~ on la alimentación humana porque ayuda 

a eliminar los residuos alimenticios y tiene cimrto efecto 

laxi\nte (Wagoner, 1986). 

El extra<::to libr& de nitrógEno, que reprc.santa a los 

carbohidratos ~olubles, varió ~ntre ~2.96 y 66.34X con un 

promedio general de 59.77'l.. Los resultados anteriores son 

si mi lares a 1 os el ti\ dos por Saunder!l y Be<::ker { 1984) , 

quienes Encontraron valores en~re 48 y 711.. 

El <:;ontanido de ccmi<:ao;, varió entre 3.2 y lú.95'l. con 

un promedio general de 5.12'l., r<>sultados similares a los 

cit11dos por Tautonir.o y Knorr (1985). 

El contenido de humedad, varió enlr~ 8.97 y 10.35'l., con 

un promedio gener11l di? 9.67'l., similar al obtenido por 

T .. i.!'l:onico y Knor•- {1985), do 9.05"/. da! humedad para varia¡¡, 

espacies de amaranto. 

J 



Cuadro 8 pres~nta resul tOldos de 1 ;;o.& 

correla1::iones entre lo.,; componentes del análi&l$ prmrimal. 

Al correlacionar los resultado& de prot~!na y carbohidratos 

soluble5, ,.., obtuvo una cor-relación negativ;a ;olt;;~.mante 

mt¡;¡nific:ativa 1r""-0.8606l, que indir:i! que .,¡ hab"'r un mayor 

porcentaje de proteina c:rud•, dismJ.nuy.,. el porcentaje de> 

carbohidrato!5 solubles en la semi 11 a. La especie '". 
presentó mayor contenido de c;¡arbohidr"tos fue O.· cruentu:¡¡, 

con un promedio de 60.91. y la de menor conten>do rue &. 
hybridu,;, esto concuerda c:on lo!> resultados del análisis de 

prote!n.,,, y;, qu"' a.. hybridyz fue la especie que presentó 

mayor porcentaje do proteina. 

La correlación neeativa entre cenizas y carboh\drato& 

también fu~ altamente significativa <r"-0.6371, lo cual 

indica que a menor contenido d~ carbonidratos, nabrá mayor 

contenido d~ cenizas, como ¡¡¡e observa cl¡¡o.rarn..,nt., c;on la 

variedad 1023 (A. byryochor~driacusl, qua fue 101 que produjo 

~1 mayor porc;entaje dQ cenizas y al m1smo tiempo el 

porc;entaJe de carbohidratos:;. 

mer~or 

Además de las correlaciones altamente significativa~ ya 

mencionadas. las demás correlaciones entre variables, fueron 

no significativas, lo que ¡ndica que ez~D variables no eután 

rel aci onada!J. 

E; Cuadro 9, presenta comparaciones para algunas 

viilriables entre Viilriedadors de amaranto d!i1 li><<mill•u• cl!l.\"111'!1 y 

obscuras. 

... 
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nutritivo de la dieta da nuestros pueblos. 

El cultivo del amaranto podr1a ll~gar a ocupar un sitio 

d1~ rul ... van<;la '"'" lolil sistl?lma!l agrir.<:~las y contribuir ii\ la 

economía de los países productores si se looran desarrollar 

cost1.11nbres alimenticias y fCH"m&s de apltc:ación de los 

subproducto& del ~maranto, lo que sería de mucha ayuda para 

lc"' ru!.ises lll.lbdes.arro1lados que deprmd•=n bAsicamen~e cle la 

~gricultura para su subsistencia. 

• 



V. Cm4CL.liSIONES 

1. Al realizar la c;;o;rac:tQrizac:ión y ¡¡valuación de am01r;;;.nto, 

ledll va¡•f¡¡¡dade~ prosent<:~ron mu~::ha variabilidad, tarrto 

entre esp~cies, lugares de origen y tipos de g~ano. 

2. Para las condiciones de la Escuela A9ricola Panamericana, 

El z.,morano, las variedad¡¡11 de la espe~::ie B.- crw;mtus 

presentaron el mayor potencial productivo. 

3. La especie A. caudatu11, no se adaptó a las condiciones 

climátic;u; de El ZamiJrano. 

4. D~bido a mu alto contenido proteico y a la calidad de su 

proteina, el ama.ranto e& una buena alternativa para ser 

1ncorporada a la dietQ d~ nu~~tos pueblo$ y asL mejorar 

liU nutrición-

5. A p"'sar de que las variedades de Bemillas de color 

obllcuro, contiene>n mayor c"ntidad d., prol:eina, liiU uso no 

elil apropiado para la alimentación humana. 



VI. RECOMENDACIONES 

l. Continuar con ¡a introducción y evaluación de variedades 

d~ amaranto d~ gr~no especialmente de la e~pecie a. 
cruqntus. 

2. Hacer pri.Utbas dit "daptacio>n d~ variedades de 9.· caudatus 

y a. hyppchondrigcuo ~n ~onas altas. 

:S. Incluir prodcu::tos qu,. cont"'nQan aon,¡¡rOinto an ¡,. diet<~ 

popular, especialmente en la da niños da edad preescolar. 

4. Hacer estudios de calidad nutritiva y factores ~ntinutrí­

c i onal es de 1 as semillas de iilmar an ~o, I<<IP!!Ci al mente 1 v.s 

da color obscuro. 



VII. RESUMEN 

El r:cul ti vo dE'l amaranto tAmaranthus spp.), era muy 

import;¡,nte en ti~mpos preeolcotnbinos, pero por prohibicilln de 

los espa~ole~ se dejó de cultivar. Es hasta hace poco qua se 

ha r,.de>Scublerto la importancia de <a\i~e cultivo. Lo& 

investigadores han logrado que en poco tiempo se consuma en 

muchos pa>sss como suplemento de protelna en la di~ta 

diaria. 

Se llev~ a cabo la evaluación y caracterizaci~n de 22 

variedades de amaranto <Amarnnthus spp.) de grano de cuatro 

especies, El· hybridU!t (2), A. crugntus (4), &· 

hypochondr i pcw¡ (9) • •· caudatus { 4 ) • y tres hibridos 

interespecificos, de diferentes origenes, tipos y colores de 

grano, 

bioquimicas y su <::Oif<portamiento c.gronómic:o, 

botánica¡; y 

con el fin de 

(:COnocer •• cultivo y pod~r introducirlo al Banco de 

Germoplasmm de la Escuela Agrlcola Panamericana. 

La caracterizaciOn incluyO car acta-r i sti e as da- 1 a 

plántura, •• tallr.., las hojal!l-, la raiz, la inflorescencia, 

la 1!1-em~lla y ademA~ un anál1l!l-1a proximal para evaluar •• 
composición quim1ca nutricional de la s,.milla. Se h:i<:io1ron 

pruebas de Tul:ey y correlacione" para algunas variabl,.,. y 

sncontr.._r dl·fsrsncias relacione!i significa ti va!i 
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Lo~ resultados obtenidos fueron muy heterogéneo~ para 

las espe~iea y las variedades, en relación ~on las variables 

evaluada~. 

Lo~ resultados del análi~:ls prm<imal mostraron que la 

&emi 11 a del amaranto tiene buenas propiedades nutritivas, 

sobre todo un porcentaje de prote!na muy alto ~amparado con 

los cereales (11.37-19.5t.l, lo cual aumenta el interés por 

este cultivo. 

En vista de lo anterior, el amaranto podr{a llegar a 

tener importllncia como cultivo comercial, adamas de que 

tiene usos diversos, ya que se puede consumir como 

hortaliza, como grano y sus subproducto& se pueden utilizar 

para alimento del ganado. Se hace necesario llevar a cabo en 

futuros e>:perimentos, más pruabas nutricionales, evaluar maa 

variedades y ll!l1var 1!. cabo pruteoas da rendimiento de laB 

variedades ~ale~~ionadas, tu;pecialmente de IC! especie e,. 

cruentos y algunas de a. hypgchondria~us y e,. hybridus. 
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APENpiCES 



APENDICE A 

Amaranthu~ ~audatu~ L. 

Hierb;e anual, erecta, sin mucha~ ramas, PU<>de m¡¡odir 

hasta dDs m de altltr&. L&s hDj<\s son vari<1bles, elipticas, 

ovaladas, lanceoladas o rómbico-ovadas, con un ápice agudo u 

obtuso y la base cu11eada¡ inflorescencia l.B>:a, en espi<;¡a o 

panlcula, con apar1encia de glomérulos 1 ar·gos, brácteas 

cortas, con 

fuertP.m.,nte 

cinco tépollos amplios, ~\Sl\Ollmente tras101p01dos, 

reclwvados¡ tépalos exteriores obovados, más 

largos que los interio<-es que son espatc<lados, ápices 

mucr-one;dos u obtusos. Ssonill.as blomcas, bl<tn~as c:on r-osado o 

bien obscur<ts. 

Amqr anthu5 bypochor¡d>" i acu5 L. 

Te;mbién conocido como a_. fl<:<vqs y a_. lew:oc<:<rp!,i?,;. Es un¡¡¡ 

hier-ba anual, simple o ro>_mificada, 

altura; de hojBS elipticas u nv&do-oblongms, apic:e ag-udo o 

acuminado, base' cuneada e; 0\')Uda. Inflorescencia gr"'nde, con 

paniculas y e:>pig"'" 

er-ectas. Brácte01s 



tép...,los SUi'.Vemente J"e<:~lrv<~dos, 

otri'.s especies de grano .• 

más grande~ qu~ los tépalos de 

de ápic:e ac:um1ncdo, tépalos 

intS'riores más <:OJ"tos que los €'l<terioJ"es. SB'millO\s blanc;:as, 

doJ"i'.das, cafés o negras. 

Ami'.r,¡¡,nthus CJ"URntus L. 

T01mbién conocido c:<:>mo a. 
anual, erec:ta, 

ramificada; hojas eliptic:""~' 

lanceolado, ápic:e agudo, obtus<:> 

pt.mtiaguda. La inflorescencia 

¡;@O i Lt,\1 att,\S • 

rómbic:a-ovadas 

Es ltna hierba 

simpl"' o 

ove.l;J;da-

o acwr.fn¡¡¡do, base cune"d"' o 

termin"l bien desarrollada. 

inflo•-esc:encias bajeras la>1¿;s y formOtndo S"Splg<:<s Du«ves, l.;>,s 

d"' arribii\ panicul<~s; 

grandes que los tepalos que son c:inc:o, rectos, oblongos u 

oblongo-obovados, ápi c:e puntiagudo, t~palos interiores más 

pequeflos que los e>:t<triores; ro3.mas estil<!das finas y erec:tas. 

Las semillas son de color negro, café, blanc:o o amar~llo. 

Amaranthus hybrid~1S L. 

Hierbr.~ r.~nual, de dos m de altura, usu<:~l.mente r-amiflcada. 

l;;,nceoladas, P-liptic:«s, oblongas o 

r-ómbi<::.o.s, 

delgad<:~. La infloresc:enci a rr,oder<:~damente desarrollada, la. 

pa.nicula terminal es la.><i'. con m~•chas 



¡:spi~:ull•$ llilt~ral~<l'l- L.~s bra~:teli\121 son dos Vtl'Ctl'S el largo da 

Jos t~palo~ qua ~on ~:inco, más cortos que el utri~:ulo y 

liger.lment5! r~~:urvados, tépalos inl:P-ri.ores m.il!!i corto!i que los 

QMterlores, d~ ápice agudo, t~palos oMteriores oblonQos, de 

ápice a~udo. Semillas dP. color ob~curo. 



Q 
fr. cru.,ntus L. l. In-floresc:enc:ia¡ :2. hoJ>~; 3. rama con axila; 

4. flor má.oculina; 5. flor femenina; 6. 
glomértt!o; 6.;;. glomárulo; 7. semilla; 8. 
"-nt«ra. (Tomado de Grubbe;n y v;;,n Sloten. 
1981). 

---



A- <::auda.tus L. 

o 

J. r01m.;, con inflol'"escenr:i.:~; 2. a~ila; 3. 
vista frontal de dos glomérulos; 3a. 
glomérlllns; 4. flor femenina; 401. Cltbierta 
con tre,. estigma"'¡ =· flor m.l.sculina; 5a. 
<1ntera; 6. semi 11 a. (Tomado d" Grubben y van 

Slot.on, 1981). 
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Apendic::o B 

Selección ~n variedades de ~m~r~nto. 
E~nc::o d~ Garmoplasma, é.A.P. 

hlúmero ,, PorcentaJ a ,. varied"d VarlE>dad o o proteína 
do do do '" amara,to amaro.nto semilla 

' 1047 19. so 

' WO< 18.75 
3 1011 19.06 
4 622 15.(!0 
5 434 16.84 
b 1034 17.81 
7 1023 19.18 

' 674 19.:>8 
9 646 19.43 

'o 1046 15.31 

" 1024 18.81 

'' 1221 12.69 

" 412 14.00 

" 722 13.56 

" "8 14. 94 ,. 1036 14.38 

" 1113 11.37 

" 988 11. 81 

'9 713 12.50 
20 266 16.00 

" 343 12.38 
22 283 11.38 

Pe 5o ,. 
semilla 
o o• pl ;;..r.t;¡; 

18.17 
•\. 93 

10. es 
1 1. 03 
10.49 
10.89 
6. ll 
5.22 
o. 75 
2. 91 
l. 53 
2.71 
2. 79 
0.31 
0.29 
0.34 
0.13 
0.47 
0.13 
5. 73 
0.54 
8.89 

SelecciU:n par proteínn {:t), y pesa d" s.o¡¡¡ll.l:J. (g) por pl3nta. 
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N(imo..-o do 

'" vori«dad 
de 
amar<mto 

' 2 
3 
5 
6 
7 
8 
9 

<O 

" 20 

2 

. S"'l recc:i 6n on v,;;..-i r<dados de am2...-¡¡,nto. 
Banco de Ge..-moplasma, E.A.P. 

Po..-c:entaje 
V2.riedad do proc.eína Peso de 
do do ,. som>lla 
<'.mi>ran"to semilla ,oc pl"'nta 

1047 19.50 8. 17 
1004 18.7'5 4.93 
1011 19.06 10.85 
434 16.9•1 10.49 

1034 17.81 10.89 
1023 19. 18 6. 11 
674 19.38 -, 

·'"~-
646 19. >13 0.75 

1046 15.31 2.91 
1024 18.81 1.53 

:266 !6.00 5. 73 

Se.lección por proreína (,;) ¡¡¡~yor de 15"~:. 
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Sel~cción en var;edades de aml!ranto. 
BL~nco;d"' Gowmopl,;.sma. 

N~'""'ro So Porc;ento.je 

'" ,_.;;¡riedad V.::w1edad So protein:. Peso Se 
Se de Se 'e semilla 
amAranto amaranto ,.emill<> w planta 

' 1047 19.~0 8.17 
2 100·1- 18.7::1 4.93 
3 1011 19.06 10.85 
4 6.22 15.üO 11.03 
5 434 16.84 10- 49 
6 103" 17.81 10.89 

' 1023 19.18 6.11 
8 674 19.38 ~, -'·--

20 2M 16.00 ::;_ 73 

• 

Selecc1cin por proteln~)l31. y 
. . 

semill;;¡ en g por pl;¡;nta>4g 



Est01 Tesis fuli! pre-parad.;¡ bajo la direcci án del Consej.,ro 
Principal del Comit~ de Profesores que asesoré a la 
candidata y aprobada por todos los miembros del mismo. Fue 
sometida a consider01cián del Jefe y Coordinador del 
Departamento, Dec~no y Director de la Escuela AgrJcola 
Panameric;;ma y pn~sli!ntada como rl:!quisito previo a la 
obtención del Titulo de Ingeniera Agránoma. 

Abril de 1988 

Comlt• de profesores: 

Simón E. Malo, Ph. D. 
Director EAP 

-----~-----------------Jorg~ KOmén, Ph. D . 

. ::::~----------Leonardo Corral, Ph. D. 
Jefe del Departame-nto de Agronomia 

---~'<7----~-------------­Juan Carlos Rosas, Ph. D. 
Coordinador del Departamento de 
Agronomi"' 
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