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I. IMTROGBUCCION

A través de 1z hisgtoria de la humanidad sp han
utilizadp slrededor de 3000 especigs de plantzs como
alimento v 28lo unas 120 han side cultivadas extensivaments
(Rlaticnal ﬁaadémy of Scignoes-NAS-, 1975). La tendencia, al
pasa de oz afos, bk side e fde disminwiv £ ntmerc de
especies, tants gue 2] muando hoy se aliments de unos 20
cultivos comg son los gereales comunes {trigo. maiz, etold,
las legumingsas comn 1la soyzs, las raices v tuberocsas, iz
czfia de azdear, #81 cpee vy 21 banano (Makienal Eosearch
Courncil-NRC—, 1984).

Cada dia la gente debe derpender mss de las plantas pars
aohtener prateina. La busgueda de fuentes de protedina bs

l1levade a observar wofroz cultivos 9 especies con alto

contenido proteico (MRGC, 1984).

Entre g=as ocbragz Ffuenites alimentarias proteicas nos
encontramos con 2}l amarento {(Amaranthus spr-7. La ﬁEmilla
del amarantc fue alimento importante poara los habitantes de
mérica en ltiempos precolombinos. Dexde snionces, su cultive
fue declinando, =n unr principic por probibicidn de los
espaicles, luaggo, por la introduscion de otros cultivos v el
coambio de las costumbres alimenticias, v llegd casi hasta el
nivido; recientemente, se ha recognocide g1 alts valor

frutritivo de la semilla, despertandose un oran interes =0 =]
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amaraznoto de grano (Brubben vy wvan Sloten, 19810,

El grane ha llamado la gsrtenciéen por  deos razones de
importancia. La primere pg que contisgne mads proteing que los
rereales con los  que Se comparda por sus o osns afines, ¥y la
segntda, =5 gue =4 prmteina Tiwng an buen balance  de
amimpacidos esenciales. Contisne cantidades altas de lisina
asi  ctome de grasa (NRC, 1984).  En muchos lugsasrss tiens uso
camg hortaliza-. En paises de SBuramérics, Africs v Asia s le
utiliza principalmente pars eshte uso (NAS, 1975 .

La zceptabilidad del amaranta para la wtilizacion del
grana por parte de los agricultores, ante Lodo en paises sn
desarrolla, puede ser infludida por la posibilidad de  usar
ips subproductos come forraje pars animales. Son tres las
subproductos  factibles: los residuos de la planta, la
inflorezcencia carente .da semillas v ls cuticula de la
semilla. En muchos lugeres va se uss forraje proveniente del
amarante (Bressani, 1984).

Si hace un siglo la seova, o1 ogirasol vy el mani no erarn
muy aceptados entre lag gultives importantes v hoy se
encuentrasn entre 2llos, el ansranto pusds llegar a ser de
prominsngia aniversal (NGS5, 19840 .

El presente Lrabajo tiens los siguientes ocbistivos:
Objetive genaral.

Caracterizacion v evaluacidn beoténica, agrondémica ¥y

atitricional de amaranto {Amarankbus SppR.t para  =u

introdyccidan 21 Banco de Sermoplasma de la Escuelas Agricola



FPamnamericana, £l Zamor&and.
Obictivos ecpecificos.
1. Evaluacidn del potencial productive del amaranto.
Z. Laracterizacidop nutricionsl de la semilla de
amaranto.

La inpformacidn gque se ohtengs se wtilizara para

introducir variesdades de amsracts al Ranco He Germopl ssma.



IT. REVIBION DE LITERATURA

Higtoris

El fmarenthus hivpochondriacos s ouliivaba en &l valle

de Tehuatan, México, por los a&ios S2040 a6 3400 ALC. por 1o
guie =i domesticaci én tuvo luger mads o mencs al mismo  tiempo
gue la del meiz. Bu centro de origen es Méxdico. El A,
griuentus a5 originaric de Guatemsala vy el A. cauwdatus de ls
regidn andins de Bolivia, Perd vy fArgentina (Cervantes, 1582;
Brrubben v wvanr 8loten, 1781).

En épocas precolombinas, =21 amaranto fue uno de los
glimentoe bi=micos de América, casi tan impoartante como =1
maiz v los frijoles. En fechas de importancia religicosa para
los aztecas, las muieres melisn la semilla vy, mezclandolo
can miel v sangers, hacian flguras en forma de serpientes,
pajaros, venzdos vy dioges, lag cuales comian £ sus rituales
{MRC, 1984). El use del amaranto en los rituales desagrado a
los espanolex e tiempos de la Conguista vy la Jglesis
Catflica espalicla suprimid su cullive en un  2sfuerzo por
erradicar las ceremgnias religiosas indigenas (NAE, 1975).

£l cultivo cobrevivisd en algunocs lugares montsfiosaos de
Méuica v de los Andes (MRC, 1984). Cervantes (1982}, indica
guz =l amarants se cultiva en peguefka escalae 20 Méwico.

Guatemsls, Perd, Bolivia vy Argentina v gue algunss 2apeciss
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ze eacuentran difundidas en Rsia, B0 paises come la India,
Sri Lanka, HMNepal, Birmania, &fganistdan, Irdn, China v
Manchuria. En Africa se comenzgd & 2 cultivar despuées de 1a
Segunda Guerra Mondial pero més nque ftode como hortaliza,
El amsranic es una te Ias pocas plantas en la historis
aLie fue eliminmada del cultivo comg resultado de uns

legicslacisdsn (Saundets v Beoker, 1984,

&l amarants =& le conpocte on machos nombres locales
como son: Mhuautlit,"blede”, "kRiwicha", "alegriz","quelile”,
fpigwesd”, "rajgira" vy Yramdama", esiocs dos Gltimos en la

Incdie en donde s ha hecho mdy popalar {SBaundera vy Becker,
i984; MWRC, 1984; Hressani, 19871,

El resurgimiento del amaranto cg 2l rescltado, ademds
de sus suxgelentes propiedades alimenticias, de uns gean
resistencia a condiciones adversas v de su versatilidad, va
tue puedes ser gtilizade como hortallizss v como grano ¥y & s
gran capacidad pars ussar 8l aguas eficientemente, comperable
cor 21 sorgo o 2]l miin. Puede competir con éxito por las
fusntes limitantes de tisrra v agua compgnes en muchas areas
del mundo. El amaranta crece donde los cereales no lo pueden

Harer con facilidad {Sauvnders v Becker, 19784).

Aspectos Bontdpnices

El amaranto pertensce a la Familis de las Amarantaceas.



.-..é,.-.-
Esta familla comprends mds de 40 géneros vy slrededor de 800
gapetices de plantas herbaceas, earnuwales o peErennes.  La
identificacion oe especies s& hace por medico de 1la
clasificaclidn de laz estructuras florales, =2} tipo  de
inflorescencia v ml tipo de hoia. Las hojas ST,
generalmenlts gliptigas con la parte distal puntiagudas v la
parte basal cuneada:; el tamsfo de la hpla varia mucho entras
EEpecies, 14 misme gue =21 colar, gue wva desde diferentes
tonalidades de verde &1 rojo.  Asd, también, varia el coalor
de la semnilla, en una gama de coltres gue va del bBlanco al
negro (Baundeis v Bagher, 15840,
El crecimientp de lz plants varis, puede ser Con ramas
o cin ramas, postradas o prectas, enanas o gltas (Saunders v
Backer, 19845,
Hay tres especies de mayor imporiancia como productoras

de grano: A. coudatus., 8. gruepius v #. bhypgchondriacus. Son

plarntas de habitoc de «crecimients erecto, con el tallo
principal bien desarrollado e inflorescencia terminal grands
(Grubben ¥ van Sloten, 1781).

El A. hbybridus e= #na planta que se considera como
malera, vy tiens mtichas cualidades ocue s pueden usar para 2]
mejoraniertn de las especies de grano por lo que se le
considera importante (Geubben v van Sloten, 1981).

Degeripecione=s botanicas citadas por Grubben v wvan
Slgten (19217, de las egperiss de amarantoc de granoc s

gncuentran en 21 Apendicse Al



Deset i d = Tipoa de Grano.

Las gemiilas del amaranto son muy pequefas, normalmente
da un mili{imetro de diametro, con mas de 1000 sgmillas por
gramaz. £1 peso de 1000 semillas varie de 9.7 a 0.7 gramos.
l.os tipos de amaranto para grano normalmente {ienen semillas
glarag mignfiras gue la=z variedsadees gilvestres y las de
hortalizas tienen semillas puy oSCuras o negras. Una busns
variedad puede preducir unps 20 g por planta (Szunders vy
Becker, 1%84; Weber, 1787:.

Hay varios tipos de granos descritos entre los cuales
tenenos:  tipn mexicans, tipo africanc, tipo mercade, Lipo
azteca, tipo Nepal, fipo prima y otrosw (Weber, [987).

Tipo mepxicano. Pertenece a la especie A. entus, es

gl tipo de grang mads comin en Méxice y lpos Estados Unidos de
Norteamérica. Este tipo de gramo e2s el mids rapido en madurar
v proviene deg las plantas més pequefas de ontre los tipos
dig semilla blanca. A grandes densidades de sienbra el talle
principal crece =in ramas vy 5 delgado.

Tipg africane. Pertsnecs & la wegpecie A. gruentys, s

cultivade coms hortaliza en Africa Oocgildental, Ltiene =emillia
pequeia y oscura. Aungue no fiene potencial para la
produccidn de grang, tiene importancia para el mejioramiento,
ew pracor ¥ produvce un alio rendimiento de grano.

Tipo mercadc. Este tipeo pertenece a la especie
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A. hypochpndriacus. En algunos lugares de los Estados Unidos

este tipe wa guy lento pesra madurar, lo ctsal have gue tenga
bajas producciones; easte inconveniente no se presenta en
latitudes mas bajas. Las plantas pueden crecer hkasta 2.8 m
lo que difigulta la cosecha mecanica. Este tipo de grano
produse una semilla grande de color blance o dorado.

Tipn gzleca. Pertenece a la wespecie A. hynochondriascums.

Originaric del centro de México, tiene caracterigiicas
agrondmicas stmilares &! tipo mercado; bajo condiciones de
dias largos la iniciacidn floral es muy tardia.

Tipn Nepal. Peritenece a la especia 4. hypochondriaciig,
fur seleccionsdo en Nepal. Es muy similar al tipo de grant
azteca de Ménico, tiene wutilidad en el mejoramiento de
variedades.

Tipo primae. Pertenece & la especie A. hybridus. Es una
fuente importante de germoplasma para 2l mejoraniento de
caracteristicas agrondmicas como sSon pleanta de tamafo
pequefio, maduracién temprans acompafiada de sfcamiento de la

plants.

Aspe '] ronémi cos
El amaranto pertenete al grupo de plantaz CF, gue 28
caracteristica de los cereales v plantas de crecimisnto

rapidoc de zonas tropicales; muy pocas plantes cultivadas del
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grupo 04 no son gramineass (NAS,. 194940 .

El amarants se ha cultivado v se cultiva hov dia en
amblientas que  wvan desde @]l krdpice hasta tierrase cemi
aridas v desde el niwvel del mar hasta los 3200 m dependiends
de la wspecie. Tolera gasi todo tipo de suweloc v pH, sltas v
bajas temperaturas segun la especie,  soportan un rango e
tempaeraturas que van desde los 490 hasta los 40°C sin ser
severamente maltratadas {Weber, 1987).

Las variables climadticas para cada localidad reguisren
1= ciembhra de cerpoplasme adecuwade & las diferentes
condicivnes rmomo altura, suelo, precipitacidén, fotoperiodo,
etc. (Binghsl. 19845.

Muchos de los  amarantos son sensibles =]l fotoperiodo,

por ejemplo, algunas lineas de A. hypocbeondriagus del sur de

Méxicon no eniran en floracidn en el verano de Pennsylvaniag
=it enbargo. maduran en inovernaderos durante las condiciones
de dia corto de invierno. &1 contrarle, A Eruentus
permanece en forms  vegstativa por un periocde largo 20 su
rona sctustorial, pere produce semilla muy precozmente cuwando
g introduce en zonas fge dias mas largos (NAE, 17843 .

Ei &. caudatus. especie de dias cortos, generalmentes
florece v produce semills =dleo cuando hay dias con menos de
ocho horas de luz. El 4. caudstus grosmental produce semilla
en dias un poco mas largozs (Cervantes, 1982).

La sismbrs debe lievarse a cebg en un sueleo bien pre-

parado, la tierra debe ser fina vy suelta {Martineaw, 1989).
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Be usan de 1.5 o 2.3 kg de semillasha (Webee, 19877.

La p=quefer de ls semilla requiere gue la siembra sea s
peca profundidad,; de uno a dos om s 1o dptime (Martingsan,
193 .

El tamahbu Hde la semilla también dificulta la sizmbra
directa por lo aue se recosienda sembrarle en semilleros v
después transplantarla, azd ze le da venitais al cultive v se
eliming 1a competencis con nalezas del oismo género (Welber,
1287 .

Las tasas de siembra recomendadas oscilan entre 320,000
a SLC,00 plantas/he (Martinbeau, 1%B35).

FPera oue =1 smarsnlo germine v s establscca se necesita
buena humedad, peroc ung yeZ establecids el gultivo, se pusde
manten=r con poca humedsad (Cervante=zm, 19820,

La época de sienbra apropisda  depende @mucho de la
temperatira del suelo. germinae mas réapidamente cuando la
tanperatura del suslo excede los 18° T (Hartipeaw, 19855 .

El zmaranto de grang Liens un grecimiento satisfactorio
en  zonas que reciben s4lo 200 mm de precipitacisn anual. En
Colorado, Estados Unidos, los agriculiores inforssn gue el
amarants Fequiers sdlo 1a gharts parte de las drrigaciones
gue =i maiz Cavagnaro, 198337 Martinsgan, 19830 .

El amaranto se adapta a un amplio rango de densidades de
siembra; a densidades de 1% a 2& plantas/mzZ producs
aprowimadaments I mismz que & densidades de 100500

rlantas/m2 (Weher, 1¥87}. Los amarantos son muy plisticas,



emiten ramas para llemnar £1 @ espacis digponible v hasta =ze
ralean entre si a altas densidades (Martipneau, 1285).

Una vez gue el amasranto florece, la inflorescencia toma
de 30 a 50 dias para lagrar su crecimisnto pleno. La tasa de
llepades de la semilla es muy +apida, e} tiempts de
crecimients vegehaetive Loma cerca del 505 del crecimienteo
total contando desde la floracion {S8aunders y Becher, 1984).

Los amasrantos de grang s&lcanzan st maduregz entere los 100
a 120 dias. L.z madures se determina frotarndo la
inflorescencia sntre los dedos v observando si se deaprenden
senillas; hay ous assowrarse de gue éstas havan pasado el
patade lechoso (Weher, 1987).

Plantas erectas de maduracidon uniforme son deseablrs. Se
ha notado gue las plantas que tienen un grade de doblamiento
de fabeza al llegar & s madures: +facilitan le cosecbha
mecanicae =n plantaciones comercizsles, por lo que e=ta
taracteristica =se selesoicna en progranas de mejoramiento
(Martineaw, 1985: Meber, 1987).

Faraz Iz cosecha =& sortan solamente las inflorescencias,
tratando en lg posible de tomar lo minimo de tallos vy hojas;
las inflorescencias =2 cueldan oo se odardan en sacog de de2la
para su posterior zecado v limplerxs (Webor, 1988).

Una ver chienida Ia =emilla, sSe  =dpogne & la radises:osn
solar, exbtendiéndola en capas finas durante 12 horazy ésto
reduce 2] contenido de humedad hasta ilegar al 14 v 18Y ocon

lo cual = pusde limpisr la semilla por medic de corrientes
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de aire descarbands 21 caliz (Banc&lez v Bressani, 1987).
Be be encortrado un gran ntmeroc de plagas, no obstante,

son pocos los proflemas qgraves g canss de las mismas. B

insecto Lygus lineglarius, gue se alimenta de las semillas

guando aun gstédn g0 1la plants, constituye una am@nazs para
s productores neorieamericancs (Martinean, 1985; Weber,
1987} .

La suma toital de las caracteristicsas citadas se traduce
en  rendimignts, gue es relativo v estd determinado por
tactores nenéticos W ambiental s, Los agricul tores
nortesmericanns consideran come buenps de 400 a 00 kosha
{MHartinsau, 1985).

Los datos de rendimianto son muy variables., Lo mads comtin
es de 387 a 4407 kasha (Martinean, 1985; Gonzdler v Bressani

1987; Mieta v Fargas, 1987:.

Hioguimita de la Semillsa

lLa semilla del amaranto tiese forme lenticulsr, =1
embridn ®s casl circular v rodea el perispermo que abarcs
todo el centro, e tr plano longitudinal. Por se ubicacidon
alrededor e 1 semilla =1 embridn es facilmente separado
del perispermo doarante =g procesamiento.

£l embridn v la cubierta de 15 semilla contisnen
mayvores concenbracicgnes de vitaminas, minerales, proteinas,

peeite, Ffibhra cruda v gernizas que 21 perisperno, aungue éste
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contiene pequelos depdsitos de proteine dentra de logs
granulns de almidén {Rodale Research Lenter-HRC-, 19848).

La importancia de las semillas de anaranto radica en suo
profeina, esta varia de 12.8% a2 17.484 (Teutonico v Enoer,
19859); e&n =1 NRC (1984), =se indica que el porcentaje de
proteina variz entre 12 v 194 con un promedio de [&%.

El aspectos mds importantes en 1a calidad de la proteing
del  amarants ee el balance de aminoacideos esenciales aues
compbren la samilla. Bl contenido de licine de la semilla de
amsrants gs de 5 vy £l de aminpacidos atufrados ez de 4. 43%.
Ezte patrdn de aminpacidos es  importante sobre todo en los
paises mgnos desarrollades donde la proteins es obtenida de
hortalizas v cereales que  son may  deficientes Bn ssios
amino&cidos {(Teuvtonico v KEnory, 1985,

La mejor proteina para consumo humano es aguella que no
s¢le tiene w albo contenido de amincdcidos sinoe un alto
coontenido de aminodcidos ssenciales v en una Lasa similar &
la requeridsa por 21 cusrps humann, €1 onice apinoagido
pcencial limitante e g1 amaranto =5 leucina (RRC, 19850 .

Puando g1 amarantoc s usa  en combinacidn con otres
granns, ia calidad de Ia proteinag sSg mioras moeho, 2n
egpecial, guando s2 mezcla con malz (RRC, 1985).

e distribucidn de la proteina en el granc de amaranto
s de &5% en 21 germen v IoE en el perispermo (Sswnders v
Becher, 1%&4).

El contenido tle Fibrae cruds del amaranto varia entre
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-2 & 4.4% {Saunders, 19281). Saunders vy Becker (1984),
indigan que la fibra cruds se encuentra en mayor cantidad en
2]l perispermo.

El almidan del amaranto estd compuestioc de peguedisimos
granules, La amileopeciina es el mavor componente del almidén
iWeagener, 198&). En el amaranto s= dan dpos tipos de almidan:
glutinose w1 opsco 81 contisne menos de 17 de amilo=sa v poo
glutinpsg, trasiticide o normal i conhiene mds del 1%
{EKintoer, 19856). Los granulos de almidén de amaranto gque
conticpen baja amilass tienen mayor solubilidad, mayor umidn
con el agua vy mayvor temperabttura de gelatinizacién gue ias
harinas de trigo {Kintner, 1985}. El contenido de amilosa
del amaranto varia de 1 5 7% (Kintner, I1984).

El conternido de almiddn pers  A. Hypochondriacus @s de

urr 2Ly de un 484 para A. cruentus (Baunders vy Becker,
1984) . pMermalmente el contenide de carbohidratog solubles
varia de 46 &5 71¥ (Baunders, 19€1).

Fl contenido de lipidos totales del amsranto de grano
varia de 9.4 a 174 con una medis de 5.9% pare varias
espetigs, con un nivel de insatoracidn de 75 & 764 vy un SOY
de adcido lingleito. También contiene dcide oleico. palmitico
v S6lo Ltrazas de linclénice v otros, 1o cual hace qQue sn
smeite swea simllar &1 de la semilla de alaadin. El1 744 del
aceite se ghcuentra 2n gl embridny de la gemilla (Saunders y
Becker, 1984}).

Ei contenido total de cenizas en las especies de



—.15.—.
amaranto es generalmente mis glio gue g1 ob=ervado gn otros
ceEreales como maiz, trigo, etoo; la variscidn entre las
diferentes pspecies oscila de 2.1 & 3.2¥% v en 8U mayoris se
gncuentran en 2! embridin {Saunders vy Hecker, 19843 Teutonico
y HKnorr, 1%835).

Se han encontrade niveles de inhibidores de tripsioa v
taninos en =semillas claras de amaranto, pero estos somn Lan
bajeoe que no representan un problems nutricional. En algunas
variedadez de cemillas ascuwras se enpuentran altos niveles
de taninod vy fenoles con Jos cusles puerde haber proablema=z de
tovicidad, razdn por la gque s¢ pretieren variedades de golar

de grano eclaro para su consumo como tal (Wagoner, 1984).

Uesos HAel Amsaranto

En la antigiedad, ¢l grante se usabes para hacer "zoale",
aliments religicso en tiempo de los aztecas. El significado
religioss del amaranto todavia tiene walidez pues en algunos
pueblps cercanos al valle de Texcoco se elaboran tamales
1lamadons "“chuales gQue =g preparvan so6lo el HMa de los=
Mugrtas v durante la Semana Santa (Lervanhes, 1982,

Del amarants =2 wusan las hojas  pard  Consums comng
Bortalira; quwe tignesp tawbién uso como colorante, pero

limitado & lag o¢ulturas gue no cultivan el amaranto para
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aranc. E1 eoslorante rojo de las hojas de amsranto tieneg un
compueEsto  llamada amarantins v éote se una para dar color a
ciertas bebidas eon Bolivie, Eguador v 8l noroeste de
Aimgentina, a8 uza tanbién para colorear masa de maiz en
México v 81 suroeste de los Estados Unidog {Teutonico vy
Enore . 1985 .

El granc s may utilizade en México para hacer un dulce
llamado “alegria" heche de ssmillas reventadas v melaze,
también es3 wutilizade pars hacer Yatol”. EBEn Perd, las
semillas =on reventadeas con sl vy melidas para hacer
hglias";: e la India se hacen dulces 1lamados “laddoos".
En Mepal, se prepare un &limente hecho de harinsg de amarants
1lamado taattoo™ YW enr &1 Himalava =@t prepgaran log
"chapeittis" gue son una sBspecie de pan (Tedtopico v Hnorr,
19859 .

Ert los Estados Unido= va hay 29 productos comerciales
que comtienen asaranto, entre los gus se socuentran pastas,
galletas, ceresles, duelcoes, harina v pan. S @spers  que

salgan pronto otros productos al nercado {Landes. 1987).



ITI. MATERIALES ¥ METODOS.

£l presente trakzioc se llevd a cabo Bn la Escusla
Ruricsls Ponamsricana, El lamovans, ubicadas en el wvalle del
rio Yeguare, =l sureste de Tegucigalps, Hdnduras, a 8O0
menm. La temperatura promnedic anuval ss de 229C vy 1la
precipitacidn anual s de 1100 mm. L& époss seos ve de
noviembre a mayo.

El FEodale Resgsech Center de FPennsylvania, Estados
Unidos, proporciond 22 variedades de smaranto de grano, da
cuatiro diferentes espocises, diferentes caractoristicas v
procedencias (Cuadro 1Y, Las variegdades se ssonbraron en la
terraze #4 del Degpsrtamento de Agronomia, loz dias 14 v 17
diz julio de 1987.

El terreno fueg arads v eastreade ana ssnana asnles de
sambhrar.

Las variedades se sembraron en surces de 5 @ de largo vy
peEpaciados 1.2 @ entre si.

Se fertillizdé con las formula 18350 & rasdn de 30 kg de
MfRes v %4 kg de P205 &l momento de la siembra. El
fertilizante =€ coleogd en 2l fondo el surco vy s incorpard
antes de ppner 1a semilla. Luego se cblocd la semilla v se
tapd culdadosamente con un om de Lierra.

La fertilizacidn se complementd conr 30 kg de MAha en

forrma de wraea (487 de M) antes de la floracidn.
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El combate de malezas =se hize =2 mano durante todo el
giclo de wvida de¢ Eas plantas.
Para el combate de insecics del suelo s2 uss Furadan 106
{Carbofuran) & g siembra, a razén de 10 kg /hs. A low 34
dias después g2 siembra se hire una aplicacidn de Dipel

{Bacillus thuripgiensis), para combate e lepidopteros a

razdn de L kasha.

Mr e utilizarom fungicides puss o s2 presentaron
enfermedades fAngicas.

La caracterizagidn de las varisdades se hizo con bsse en
lp= descriptores indicados por  Grubben v van Sloten (19817,
que incluyen factorass cuslitatives W cuantitativos
impartantes en Rl meijoramiento gensdticto de esta cosecha.
Ademée de las variables indicadas por dichos descriptores ge
midieron algunas otres carzcterieficas come oolor He
hipogotilo, golor de cotiledones. color de epicdtils, dasno
de plagas v altwa & los 10, 20, 30 y 50 dias despuds de la
siembra v la altura a cosecha.

La rcaracterizacian incluyd algunas caracteristicas
generales de 1= planta, pliantula, las ramss, el tallo, la
foja, la raiz, la inflorescencis v 1a aemilla; esda une oon
su diferente cidige de evaluagidén pars mayor facllidad de

coneervaci sdn vy manipulacidn de detos.
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3. 10,

311,

S.12.

_21—.
1. Rolo.
2. Verde.
Color de los cotiledones:
1. Verde.
2. Rojo.
Color del epicédéiilo:
1. Rojo.
2. Verde.
Presenecia d& ramas:

1. 8in ramas.

2., Pocan ramas. Todas cerces de la base del tallo.

3. Muchas ramas. Todas cerca de la base del tallo.

4. Ramas & fodo le largo del talle.

Largo de las ramas basales laterales en cm.

Promedio de ginco ramas en cingo plantas medidas

desde la base de la rama hasta la yama terminal.

Largo de las ramss superiores latorales en cmo.

Promedio de cinco ramas en cinco plantas medidas

de=de la base de 18 rama hasta la vema berminal.

Fubetcencia del talleo:
J. HNinguna.

. Baja.

F. Abundante,
Figmentacidn del tallo:
1. Verde.

Z. Morads o rosada.
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Z. Boia.
3.13. Espinas en las arxilas de laszs hojas:
. Ausents.
1. Fresente.
Z. 14, Largo de la hoda =y oom:
Fromedin de 10 hojas en plantas, medideas en la épocs
de madurer de=de la bags hasta =] Apice.
3.190 Fncho de la hoja emooms
PFromedin de 10 hojss en 10 plantes, medidas en la
parte mas ancha de la hoia.
S.14. Pobescencia de la bBoias
G. Minguna.
S. Baja.
7. Abundante.
3.17. Plgmentacidén de 1a hoia:
1, Toda 1a lédmins movradse o rosads.
2. Arza basal piament=ada.
I, HMancha central.
4. Dog BGandas sen forma de ¥ invertida en el centro de
la neia.
5. Uns banda en forma de v invertida en 2] centro de
la hoj&e.
&. Margen vy venas pigmentadads.
7. Bandaz de color verde palido 2n 8loadn Ivgar de 1a
=N E=1

#2. VYVerde.



Deerriptores.

Los descripbhores

Furesron e

b

T

15

i

1.

2.

i

Tasa de germinaci dm:

Rapida (£ 2 dias).

Lenta (2-F dizg).
Muay lentaa
Irregular -
Hébito de crecimisnto:
1. Erecte.
2. Postrado.

Datio de plagas:
0. Ninguno.
Poeo,

Regular.

Bastante.

empleados

en la

(> 7 diasl.

Altura de Ia planta {2 diferentes dias

slembiral -

19 dias iﬁrmmadiu de

a0 dias (promedio de

30 diags (promedio de

50 dias {promedig de
plantasl.

Celor del hipogsdtilo:

I0 plantasl.
10 plantas) .
10 plantasl-

12 plaptas).

caracterizaci dn

gespués de la

Altura de la planta & la cosecha ipromedio de i



3.146.

. 19,

3.21.

6lgui

7. Verde ocbscurn.

10. Otre (eapecificar).
Forma de la hoja:

i. Lanceolada.

2. Eliptica.

Cuneada.

A

4. Obagvadsa.
-. Dvada.
&. FRgmbica.
7o Owal.
8, Dtra {especificar:.
Margen de la hoja:
1. Entere.
2. Crenado.
%. Ondulado.
4. DNirp {especificar).
Framimencia de las venas d
1. Lisa.
2. Rugosa o muy aalientes.
Figmentacidn del peciolo:
i. Verde.
2. Verde cbaguro.
3. Horado o rojo.
4. Mprado oscuro.
Una vez gue las plantas

entes caracteriaticas:

2 lag hojas:

florgzi#ron se avaluaron las
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F3.22. Dias & floracidn (30% de las plantas en Floracidnd.
Con los diaz a floracidn se determind:

3.-43. Senaibilidad al fotoperiodp de la planta tcomo sigue:

!. Dia neutra: Aquellas plantas que florecieron 47
diae después de gliambra.

2. Pla Largo: Aouelilas oue florgcisran antes de 47
dias despuds dg siembra.

3:29. Inflorescencia termninals
Largo de la inflarescencia te=rminal, en cm medidos
desde la bass de la inflorescencia hasta la punta
{promedic dE I1C inflorescencias).

3-25. Inflorescencis latmral:

Largo &n om medidos desde la base de la infiorescencia
hasta la punts (prompdio de L0 inflorescencisas en
10 plantas).

Z.24. Tipo de inflorescencias

1. Ereeta.
2. Caida-.

3.27. Presencia de infloresceRncia axilar:

0. Aunsanle.
1. Prasuente.

3.28. Largo de infloresctencia axvilar en Cm, merdidos desde la
Basoe de la inflorescencia hasta la punta {promedio de
cinge inflorescenciag!.

3.2%. Densidad de la inflorescencia:z

S, Lawo.



e Intermedio.
7. Denso.
Z.30, Color de la inflorescenciar
1. Amarillae.
2. Verdes.
Z. Rosade.
4. FRpjic.
3.3531. Dehiecencis =1 2l campo:
Estimacidn heecha sacudiende tas plantss v anotands
Suanto grano se caia. Las glasificacidn fue 1a
siguiente:
1. Baja (¢ de 1GYE)
2. Media (1G-50n)
J. Alta (F de DOWL)
4., Otro {especificar:.
A.520 Dias la madures:
Cuando =1 orano en la plants be pesado 2l estado

lechose (S04 de las planbtas).

Una ver gue las plantas completsron su Floracidn v
lltegaron & la madurer se procedids g la cosecha manual dis
cinco plantas de cade variedad con las que e continuo Ia
caracterizacion de la manera siguiente.

FeB33. Large de 1z rais.
Medida desde 1a bhase de 1a planta hasta la puntsa de 1a

raie.
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.34, Vipo de rai=:
1. Pivotante.
2. Fibrosa.

Se contaron v cortaroan todas las inflorescencias de las
cinco plantas, =in hoias o Femas  adicionales. Las
inflorescencias e pusieron =n bolsas de mankes, une para
cads planta., A la vez, =2 tomaron los siguientes datos:

Las beolsas de manta com las infloresSCcERCias 52 E8Caron
E2n B secador  artesanal de semillas por on periodo de dos
dias & una temperatura de 40YC con aire caliente forrzado.
Upa vez secas las inflorescenciee v antes de trillearlss =e
les tomd:

3-359. El pesa de la inflorescencia Sgcs en gramogs por
planta,

Una ver ftrillada, la semilla s pasé por un ftamiz de 2
mm  para separar el mabterial grueso v se soplo e smuestra
para separar los calices vy gl material finop lusgo ge pash
por un colader finc {Seedbuwro O.008) para separar 21 polve v
otrae particulas gue, aunque peguefias, tienesn mas o menos el
misme pesg e la semilla del amsrantc v gue al soplarlas no
o separan tacilmente.

tha vez sscada la semilla se bomaren los siquisnpntes
dato=zy
F.35. Fesno en gramos de 1a semills obtenida por planta.
T.3I7. Pesg en gramos del material gruess seto pors planta.

3.32. Feso sn gramos de Log cAlices vy material fino por

.



-
planta.
S.39. Fesc en gramos de 1000 semillas (promedio de cinco
muestras!.
F.40. Caolor de 1a semilla:
1. Amarillo palidm.
2. Fowado.
3. Rojo.
4. Café.
5. Negro.
4. Amarilloc chscurg o dorado.
J.41. Bubierts de la senilla:
1. Tran=ldcida.
2. Opaca-
3. Brillante.
B.42, Forme de la =emilla:
1. Redonda.

2. Elipsoide.

Analinis thiimico—Froximal .

Una wer tomsdos todos lps dezscriptoraes mescionados, me
procedid a la evaluacidn bioquimica de la semills por medio
del analiesia proximal que consistid én: proteina gruda,
extracta stérec, fibra cruda, swtracte Iibre de nitragens,
cenizas v humgdad {(Tejzda, 1985).

Fara llevar a cabo el andélisis provwimal fue necesario
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maler las semillas en un mortero. El apdlisis proximal ce

lievd & cabo en 2] Laborstorio de Motricidn de la Escusla

fgricolas Fanamericana.

nalicic estadi=thi

FPara los componentes de la infloeestencia v preoleina de
la semilla, =2 hizZo unas pruebs de separacidn de medias
{Tukeyl, para observar cuzsles vasrlededes se comportaron
mejor, para gcas variskles.

S hicieron correlacicones entre los componentes del
analisics proximal, proteina v conponentes el la
inflorescencia para determinar la posible relacison entre

variables {Snedector vy Cochrar, 19470,

Mangio de datoas del Hanon de Sorooplasma.

El maneip de los dates del Banto de Sermoplasma se hara
con una bease de daktos en 21 Frograms JdBA&SE 111 (Byvers gl
al..1984), gue permite l& manipulacidn de les datos para
hacee selecclonss #eqiin sean requeridas y para  introduccidn
de mievas tmeacterizaciones de varisdades de amaranin.
tApendice R).

Fara la creacidn v manipulacidén de un banco de datoas de



Ine "deseripteres” vy oitrass wvarizbles del amaranto, es
necesarin darle a cada varigdsd un ndmero de  adeese
diferente del nuamers Son el que se identifita a la varisdad.
tas variedades Be numeraron del 1 al 22, egte nimero serviri

eri futuress entradas que ag numeraran del 23 en adelante.



IV, RESULTADDS ¥ nrdtusiom.

t.os  resultados  de alguras de las caracteristicas
nenerslas de la planta (3.1 & 3.3, plantula (5.5 & Z.7},
las ramas (3.8 a Z.10), el tallo (3.31 & 3.12), las, hkojas
f3.131a F21y w Ia raiz {3.33 & 3.34), se presenten en Bl
Cuadra 2.

Los rmesultados indican oue  las caracteristicacs
anteriores fueron muy heterogéneas. Ests heterogeneidad esta
dictada, en primer lugar, porgque pertenscen a diferentes
espercies v sy lugar de origen también e diverso.De  souerdo
can Martimper {1985, =e ha observado mucha veriabhilidad
morfoldgica en 21 amaranto, lo gue ha hecho necesaric gQue 1a
caracterizacion de ostrmoplasma €8 haga &n amrientes
contrastantes, pars poder conocer & fondo e interacoidn
entre el asnoltipo v 21 ambiente. los estudips do
caracterizacidn wSirven, =n casos preliminares, para definire
caracteristicas deseables en la plante, Juzqgsar Cud&les son
mas  impoartantes v ggleasionarlas para su  meiecramiento
nosterior. En este caso, son de especial  imporieancia,
variesdades eon una toes de germinscisn rapida v uni forme,

comn hdbito de crecimiento srecto, sin ramas v sin espinas en

las axilas, caracterigbicss gue =egan Weber  (1987) vy
Martipean (1985), Se seleccionan pakra pr oo amaes e

mejorami entio.
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Fronaue algunes avtores  (Martineao, 1785; Weber, 1987),
indicanr gue no  har tenido mayor problema con insectos, @e
oheervd tn dann aprecisbhle de plages durants todo gl ciclo
del ctltivo. En las etapas iniciales, hubo atagques de
Spodoptera P wopecial mente 21 plantulass recién
germinadas, en 1as gue la= larvas corftaban sl talle de las
pléntulas al brotar. Se observeron cricomélideos en todas lacs
etapas del nuliivo. A partir de la segunda sem@na despuds de

la s=slembra, cuando las plantas comeRnzZEron a8 Ccrecer

vigorosamente, e oy sEr s v ataguee del lepidéptesro
Herpetogr ammna bipunctalis, 11 amaco comunmeEnte QUSanc

teigdor, huéoped en malgzas del géngro Amzranthus v de 1s
remolacha  (BEeis vuloarist. El o TSE- %=1 0T’ tejedor stacd
especialmente las vyemas terminalez vy  las halas tiernas,
ernrrolléndolas, pegdndolas con su tela ¥ comiéndalas
tgtalmente antes de eclosionar. L& miszms larve s alimentd,
también, de lan inflorescencias, vy s& notd gue éstas qe
marchitaban en las partes dopde se  snoontraba el gusano.
Sequn siperiencias previas de la avltora {dalos sin publicar?
con Bl uso de ipsectigidas gue normalmente se usan para =1
cembate de esa plages en remolachea fLannate  (Metooyll),
Tamaron (Melamideofos), etc.], sE obzervd gue  soh oy
fitohénicps, ademas de gus no combalten bien la plags, por lo
que == procedid a usar Dipel. Se obtuveo un excelents combate
del gusano teisdor y de Bpodopiera mp. & un 9U0%.  He fue

recesario hacer gira aplicecidn. El dafo sbhservado duresnte
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la floracion Ffug miniso. Los erispmélidos causzaron dafios
minimos por lo gque no = combatieron.

e inflorescencia también presenta caracteristicas oy
variables. Los resultados se presentan en el Cuadro 3, seguan
lag wariasbles descritas en materiales v métodos, I.22 a
.32,

Los dias g floracidén (Figursa 11, pressntean una
variacidn enire nueve dias pars la wvariedad mas precaos (674,

f. bhypochondiiatus)., v 55 dias para la variedad més tardia

(718, A. hypochondriacue). La media general fue de 3¢ dias,

1o cusl e simitar a Ios resultados obtenicdos por Odiocian
{1983}, en Filipinas, gue obtuve uns medlas de 33X dias para
sug variedades; pero  Buplta, Kermali vy fgugi  (1%84), an
FKenis, Africa, usando varlededes andlogas & las usadas en
Filipinas v El Zamsrans, obtuvieron una media de 58 Hiss 3
floracidn, lo cual ez una mueshtra mds de la variabilidad del
amarants. Lae labtituwd dg Filipinas e= mouy simllar = la
latitud de E1  Zamorano 1379070403, mientras gque Henia es
esuatorial, razdén que podris explicar =l compertamientio de
la flovacion en las diferentes zonas. Tambien, =2 2 puede
observar gque las wvariedades e &.  cawvdatus, Que son
arininarias de zonas ecustorisles, fueron las que abbtuvieron
una medis mayor para los digs & flewacidn 446 dias). AL
hacer una correlacidan enhre dias a floracidén v la semilla
ohtenida por planta se  obiuvo un coeficiente de correlacion

(re==0.5101Y, significative al 3%, por lo gue =n eshbe caso,
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22 variedades de amaranto.

floracidn de las
El Zamorano, L987.

1. Dias a

Flgura



las varigdades tardias produjercn

pmr planta.

menor tantidad de semilla

lLa floracién s2 encuentra muy ligada a la sensibilidad
al fotoperigde. Ls mayoria de las variedades (16} ge
comportaron como de dia largo, o sea gue florecieron cuando
los diss son méds laraos que las noches. Las variedadesy 3172,
722, 718 (A. hvopchondrigsusd, 58, 13 vy 713 ([
caudatug), Florecieron en dias neutros, 3l acercarse el
equinpccio de otofo, cuando los dias =p acortan vy son

similares a las noches.

El A. gandatus, florgcid en

#n su mona  ecuatoriazl

{i984), dztus,

al §.

no se dan coadiciones de

escuwatorial.
Pos varipdades de A.
neutron

comon  de dias

existe ur micraclima en

dias neutres., =l {gual gue

de origen. Seqlun Kauffman vy Haas

no s& comporta bien en zaonas  donde

glima similares & las de la zona

livpochondriagus Ggue =S comporharon

son de QOaraca, México; se piensa gue

esa regidn, al gu# esas variedades

e adapten. La variedad 412 (/. hypochondriacus?, originaria
de Tulvehualeo, Héxico, de tipo de grane azteca, que segan
la citado por Weber (1987), florece tardiamente al crecer an

dias largos,

El largo de la inflorescencia terminal

gntre &0 om o para ls

(1221, A

hypochandr fogus! ,
mas corta (K43, 6. hybridys o A,

tuve et este satudio una respuessats similar.

(Figura 2}, varioa

variedad de inflerascencis mas larga

a 22 cm para l& inflorescencia

hyapchondriscus) ., con una
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media gengral de 42 om. Mo se enconkrd ninouna relacidn
prtre la lpngitud o la inflorescencia v la produceion de
samilla (copfitiente de correlacidn reld.35642).  Martiner
(1785}, sefala que inflorescencias mas grandes producen mas
semilla. Aungque se obtuvo un coeficiente de correlacién
significative al &4 (reQ 3568}, entre la longitud de la
inflorescencia terminal W 21 [<T=F:2e] botal de la
inflorescencia, 1la longitud de la infloreacencia no influyd
en la produccién de semilla ni en =} pesc de la misma.

La Iongitud de las inflorescencias en las ramas
laterasl o, en lag varisdadas que presentaron Bas
caracteriatica (9}, la inflorescencia mas larga fue de 31 £m
ta7a, fi. bypepchondriacus), vy ta més corta de 194 gm
{(I(2B8Z,hibride de A. crueptus). Martinez {1985}, informa que
erlia caracteristics es desmable pues aumenta la produccetan,
pero Weber (1987}, indica gue plantas con mé=s de una agla
inflorescencia dificultan la cosecha, cspecialmente la
mecanica, por lo que una sola inflorescencia terminal ps
recomendable. Esta tcaracteristica wvar{sa también de acusrdo
con la deneldad de siembra de la planta (Martineaw, 1985).

Ert cuanten a la densidsd de la inflorescencia de laz
variedaden, 15 presentaron inflorescencias de densidad
intermedia, muy pocaes presentaron inflorescencias laxas (x)
o densas (3). Esta caracteristica reaultd ser poy variable
vy En general, no se enconlré relacion con otras veriablies,

coms  tipo de inflorescgencisa o produceidon de semiila,
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inflorescencias densas  preasentaron inflorescenciss calidas v
erectas, al iguel gue Inflorgscenciss lakas & intermedias.

FPara el tipo de inflorescencia terminal, algunas
variedadea (10} presentarcn inflorescencia ¢aida v las otras
{12) erectas. La caracteriatica de inflorescenciz caida es
reconoclida gomp "doblamients de cabeza” v 8 deseablg an
plantas que s cosechan mecdnicamente (Kauffman v Webaer,
1985).

l.as variedades gue presentaron inflorescencia axkil ar
103, ati cone laz= que presentaron inflorescencias en ramas
laterales, aunque pusden aumentar la cosacha de grane. no
son aphag para la cosecha moecéanics, peoer lo que su seleccidn
depende de =i se cosscha manual o mecanigamsnte. En las
variedades gue presentaron aesta garacteristica (10), iIa
longitud de la inflorescencia anilar wvarid entre 11 om para
las mas largas, 1221, A. hypochondriacual vy KZ83 (hibride de
f. crugniusd, a 8 cm para las mas cortas, 412 (A
hypochondriacust v 1036 {A. gaudatus).

El goler de la inflprescensia e&n la mayoria de lag
varigdades wvarios entre el verde (11} v rojo (2}, soléd dos
presentarén intlorescenciag anarillas. Ssgin se observa, i
coalor de la inflorescentia no tiene relacion con 1a espacie,
pups s presentaron varisciones de eolor en todas las
ezpecies @ hibridoz con oxcepridn dee A-. hibridus, con
inflorescenciass de color rojo. posiblemenie ssto se debid al

prraueno numdre de varledadas de ests esphRcie {2} mansdadas
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e 2l experipenbo.

Los diasz a madwer (Figura 3y, variaron entre 32y 85
dias, con tnse media general de 43 dia=z. las varigdsades més
tardias = la floracian tusron también las mas tardias a s
madure: {coeficiente de correlacidn »e0, 835, significative
al 1¥%Y. [Los resultados anteriores son similares & los
chienidos por GBupta, Kermalil v Mowod (1984}, &m0 la region de
Mbwapa, Kemia, con una medla general de &6 dias, pero los
nismos auvbtores con las mismas variedades inforaaen, paras Ia
regidn de Kabels, Hemnia, ovuna media de 119 dias., mientras gue
Odtejan (1983), en Filipinas, encontrd una aedia de &2 dias,
similtar & la media obitenida en esie estudic. Lo anterior se
puede sHplicdr, asi Gonh los diags & Ffloratidn, por ls
latitud & la gue s encuentran las diforentes regliones.

La dehisrencia en £l campo  fus muy variesble. Todas 1las
gcpecies W 82 eepocial 1o hibridos, presentsron
dehiscencia en mayor o mehbr grado. Las  yvarisgdades de Al
hwbridis, ademas de presentar una alta debhiscencia, también
presentaron un acame del 100E de lss plantss, o gue agudizd
=31 problema de la deniscencia. La variedad 1034 {4,

gattdatus) . fue l1a gue presentd mayvor dehiscencia, al  arado

de perder mas del 804X de su grano, 1o gue preede ser una
razn de sues kajins rendimientos. Fara la selecclién de
variedades, Weber {(1997), indica gue soan scentables Ias  guoe
presentan poca defliisdencia, =in tue  por eso dificalte 1a

ertraceion de las semillas-
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Eli Cuadro 4 presenta los resultados de las variablesa de
altura tomadas a difersntes dias despuéds de la siembra.

Todas las especies prespntaron una altura gimilar 2 los
10 v 20 dias. A partir de los 20 dias las plantas comenzaron
& oracer mas ripidanente y se fomenzaran a notar diferenctas
anire especles a partir de logs 3¢ dias, hasta llegar a la
cogecha, en gue A. grpentus fue la mas alta (Figura 4), La
madia para esta especie fue die 150 cm vy la especie de menor
altura fue la A. ig con una media de 80 om. Las
plantas bajas apn  una caracteristica  deseable porque
prgaentan mavor resistencia & las wisnios, al scame v
facilitan la cosecha mecianica {Webker, 1987}, Log resultadocs
de altura #a cosecha obtenidos por Odtejan {1985}, en
Filipinas, mugstran wuha media de 145 cm. Bupte, Kermall v
Ngugi (1984}, ocbtuviercn una media de 80 ocm; mientras que la
media ohtenida en el presente estuedio fue de 120 cm, por 1o
que  nuevamenie se puede comprobar la variabilidad  del
amar-anto al ser cultivado en diferentes regionss.

El fuadro 5 presenta  los resultados de log conponentes
de ta inflorescencia, variables 3.35 a 3.38 deseritas an 1a
apccidn de miéteriales vy métodos.

El pese tfotal dee la inflorsscencia seca por planta
varis entre 44.1 g para la wvariedad gue Lftuvo un peso
gignificativamente mayor (1047, A. hyhridus) y sntre 5.29 y
3.88 g para las variedeades de mener peso 713 oy 1113 (4.

caudatus), respectivamente. La media general fue de 1B.41 g
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Cuadre 5. Pruebas de Tukey para lox gumponentss de la inflorescencia
de awarante, El Zamorane, 13087, =

—— ik R e i A Sk S Ve ek ek ek e e SR R F At by ek A Bk m mm mm gk B B B Tak b e e R R mm g i i W Bk

Pezo :Peza g tPeso g H 3
H rinflerese. :grano tmaterial :Fesn g
tHo Variedad :total ttotal igrueso roubfeula
: 1 1047 4,10 a 7 .17 abc 27.08 a : 8.91 ab :
: 2 1004 19.33 &abeg : 4 .23 abo : 9.36 ab : 5.03 abgd
: 3 1911 1 239.12 ab 10.85 = 20.58 abp 7.68 abeo :
: 4 22 36.59 abc 11.03 a H lE. 42 ab 9.01 a :
5 124 i 84.9% abe 10.49 4 19.68 ab 4.74 abad:
: B 1034 23.34 abe .89 a . 7.16 ab 9.29 abcd:
- 1023 24.753 abec 1 .11 abkes : 15.00 abk & J.80 =zbcd:
: 8 674 15.21 abe : 5.22 abe 7.45% ab 2 2.23 sbed;
: 49 636 : 14,01 abe Ir.?5 be 11.56 ab 1.70 cd
s10 1046 14.437 abe Z.891 abe .07 ab .43 abed
H IS l0z4 11.94 ahbe 1.53 be .65 ab 2.75% abod
112 122t : 15.82 abeo 2.7! abg : 7.34 ab H S5.7& abhcod
| 412 s 14.25 abe @ 2.79 xbc S.73 ab z 2.24 od
14 vea H V.92 he : 0.3l « : 5.33 b : 2.27 cd
IS vla B.72 bo 0.29 ¢ : 5.85 abk 2.67 abed
1€ 1036 a.85% bp ‘ 0.34 ¢ E.02 ab 2.49 abecd:
1% 1113 .58 ¢ : .13 e 2.63 Iz : .79 ¢
1B g8 H 2.01 be : 0.47 be z g. 76 ab : 0.55 d
119 713 H .29 ¢ : g.13 ¢ 4.84 b 0.33 d .
20 K256 : 17.43 abec .73 zbe : 6.74 ab 4.9 abhed:
2l K343 V.94 b 0.54 be H S5.09 b 2.31 bed :
22 22832 28.00 abec 8.B89 ab i0.982 ab B.14 abg

.
—— . ma s Tk wm W Em —— A mm A s g A kb A ek ek T el . wm wm e e e e

* Himercs sequides de la nizma letra ne presentan difFerentgias
significativas (Px0.053.
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l.a ®sEpecie que osbtuvo un peso total de inflorescencia mayor
fue la A crueptils con un peso promedioc de 33.72 g, v la que
chiuve un menor peso fue 13 A. gaudatiys con un peso promedio
de &5.4&8 g.

Martine: {1783}, indice ([E1 ur pege  total de
inflorescencis mayor, da gome resultade un mayor peso de
s@milla, Il dque se pudp comprobhar  al encontrar ura
correlacidn altamente significativa enbre ambas variables
{r=0.904, PCO.01), lo gue indica gue a mayor pess total de
inflorescencia se obtiene una mayor produccidn de semilla
por- planta.

El material grueso de la inflorescerntia v los calices
{que forman los residucs dr 1a inflorescengial, tienen
importancia sdlo comn subproductes para @1 aonsuvme animal,
al igusl gque los atros residuods de la planta, todos con un
alto contenide proteics (Bressani, 1984). La esapecis gue
obtuvo mavor peso promedio de residupa de inflorascenciz fue
la A. hvbridug, ¥ la de meEngr peso promedio fue la A

tus,

£l ¢oeficiente de correlacidn abtepnido entre los
residucs de inflorescencia ¥ la semilla obtenida por planta
en  altamerte significativo (= O, BA0L, P01, 1o gue
indica gque patos estan muy relaciconadoa ¥ plantags con mayor
praduceidn de semilla producen también  mavor cantidad de
residucs. 54 Sk pienza utilizar los roesi duos de

inflarescencia Para alimentaci 6n animsl, 289 meJor

HIBLINTECA WILEDN POPENDE

EBCUELA ABRICOLA PANAMERICANA
APARTADD g3
TERICHEALPA HOKDURAR
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seleccionar varledades gue produzcan mas residuos (Bressani,
1784 .

La media ganeral para ol pesc de semilla por planta,
fue de 4,32 g (Figura 5). La especie que produjc mas fue la
£. cruentus gon un promedio de 19,82 g de Eemilila por planta
v la gue produdo menes fge la A. caudatus con un promedio de
G-27 g dee semilila por planta. Lo anterior sa quizéas debido a
que Ia especie A. cruenhtus ©s originaria de Guatemala, con
repuerimientos climidticpes v do latitud gimilarez a l1os de EI
Zamorano, mientras que e A, caudatug, origiparia do la
reaidn anding ecuatorial, erece a mavor aliitud, no s
adapta muy bBien en bptras 2onas donde s&# ha tratads de
cultiwvar, aungue en =11 zona de oOrigen se cComporta
extremadamente bien {Kauffman y Haas, 1984}.

Los resultados obtenidos po- Gupbta, Hermali ¥ Ngugi
1984y, &an la regidn de Kabete, Kenia, para gramos de
semilla por planta, variaron entre 2.2 vy 24,46 g, con un
promedio da .43 g de semilla por planta, valores similares
a los nhtenides con las mejoregs variedades probadas 2o este
BMEEYC.

£l Cuadra # prauentsa Ins rasul Ladas de las
caracteristicas de las semillias, segin las variables JF.39 a
X-42 descrikas an matoriales vy metodos,

El peso de 1000 semillas varis entre 0.35 =2 0.8% g.La

variedad gque obtuve g1 maysr peso de 1000 wemillas fue la

1024 (A, hypochondriacus), de tips de g¢ranc mercada, gue
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gsegun lo citado por Weber (1987), tiene una semilla grande,
de colar dorado. Segin la Prueba de Tukey realizada, se
ohserva gue los pesos de 1000 semillas, significativamente
maygres variaron entre 0.B0 v 0.89 g. El pesoc de 1000
zemillas, significativamenie menaqr fua de 0.33 g

perteneciente a 1a variedad 1034 (A, hypochondriacus), de

gemillas ohsturas. La media general para las variedzades fue
de ©-&89 ¢. Este peso es similar o las datos obtenidos en
Filipinas por Odtojan (1%E3), cuyos pesos dHe 1000 semillas
variaron enkre 0.30 a O0.90 g, con una media de 0,53 gq.
Moz =2 obtuvieron gorrelacionss sigrnificativas entre ¢l posco
de 1000 zamillas vy atras variables.

l.a mavoria de las variedades {1%), tienen color de
semilla clara. Salo tres variedades tienmen soemlllas
obseuras. En lss @memillas de color pbscuro se encusntran
altos contenidos de fenoles y Laninos, gue al ser consumidos
como alim#nto pusden ser causa de  intexicaciones (Wagonar,
i9856). Variedades de color obacurc, normalmente tisnen obras
pargocteristiceas deseablas, gque sz frateén de introducier en
variasdades de semilla clara (Martimez, 19850,

La cublerta de la semilla presenté variaciones, pero,
an general. las #semillas de colores clarss tienen la
cubierks bLraslacida v opaca, mientraa ¢que Jas varisdades de
samillss obscuras, tishen la cubierta brillante. Wagoner
{1964, obaprvd reaultados simllares.

Fn el Cuadro 7, se resumen loa resultados obtenidos
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L
para les componentes del anilisis proximal.

La determinacidén de proteinea cruda se llavd a cabo en
iag 22 wvariedades, por considerarse la caracheristica
nutricional mds importante. Para los otros compenestes del
analisis proxkimal {(fibra cruds, entraclkeo aléreo, extracto
libre de nitré&gend tenizaés y hupedad) . sdélo se abtuviaeron
datos para nueve variedades, éstss se seleccionarun por  su
mayor disponibilidad de matarial vy por selacveidc de sy
contenido de proteina crudae, de acuerdc con g siguiente
consideracidn: alta > 6%, media 17-153% v baja < 1S54%.

El porgentaie de proteing, wvarid sonlbre 19,85 v 11.37%,
con una media general de 15.464% (Fioura &)}, Estos resultados
gson similares a los gitades por sl NRC (1984},

La especle con maypr porcentaje de proteina croada fue
A. bhybridua, con un promedio de 19.33% v la espectie de menor
porcentaje de proteinag croda fue la A. cagdatus. con un
promedio de 12,324, Teutonico y Kaoorr {198%), cbtuviersn un
porcentaje de 12.5% para f&. gapgdatus, similar al obtenido en
pate ensavyo. L& 2specie A.  gruectus obtuvyo un promedio de

proteina ceruda de 15.4% v A. hypochondriacus, 15.4%, dstos

similares a los obtenidos por Teutonice ¥ Enorr {1985) ,
{i6.84 v 1&.37% respachivamentel.

E} porcentaie de proteina obtenido de la semilla de

b — —————— i LA L Sy g T S e e v o S — ———————— 1 —

¥ MURILLD, B. 1988. PFrofesera Aspoiade de Matricidn Animal.
Escurla Agricola Panamwricena, El Zamorango, Honduras.
{Comunicacidn persconal).
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amaranta resultd ser mayor ol de lou cereales de mavor
consume en la regidén, come el maiz y el arroz con 10.2 v 8%
de proteina cruda respeetivamente {(Baundere, 1981).

Al dincorporar harina de semilla de& amaranto en la
dieta, se incrementa et conasumo de protedina en relacidn con
dietas que incluven selamente cereslies {(Bressani, 1987).

El extracto etérec o contenido de lipidos, en la2 nueove
variedades analizadan varid endre 3.47 v 4.22% con uns maedia
general da A4.74%. La especie que cbtuvo mayor porcentaje de
extracts etérec fue A, gryentus con un promedio de 5.35% vy
la de asnor porcentaje, A. bhyppehondriacis con oun promedio
de 3.93%. Los resultados antericres son similares a log de
Teutonico y Keorr (19651, que informen aue la especie de
grann coon mener  porcentaje de  extrecto etérec =% B,
hypochondriacus ¥ la de mayor porcentaje es la A. ¢ruentus.

El contanids de lipidos del amaranto 23 similar al de
ptros cereales rcomd el maiz v el trigo (5.3 vy 3.4%
respectivamentel). El aceite de amaranto, contiene 490 de
ieido lingleleco, conalderado come un Acids  grase ssencial
{Wagoner, L1¥B&).

lLa Ffibra cruda wvarid entre 2.02 v 7F.71% con  un
porcentaje promedio de 3L9EBE.  Teutonico v Knorr (1983} vy
Saunders v HBecker (1984}, encontrargn para . groscstys un

proemedic de 4,354 v para A. bynpcbhondriacus un promedio de

4,.46%%., Los resuvltados obtenidos peare esas dos especies

fueron de ¥,97 y 4.26, respectivamente.




g

i.a varigpdag &74 {A. Hypochondriacus) de semillas
vbscuras, presentns @l mayor porcentade de flbra  ecruda
{(7.71}), ¥ segin lo gue indics Wagoner (198&), variededes de
semilias obscuras tienen mavor contenido de fibra cruda que
variesdades do semillss claras.

El contenido de fibra cruda en amaranto, resulftd un
peco mayor al de maiz  {2.3%), arror (1¥%) vy trigo (2.5%)
2RgUM Baunders {19817, por lo gue ahora ae =2stan sl aborando
comercialmente alimentos gue incluyen amarante para aumentar
el contenids de Fikra de ltos migmos {(Landes, 1987). La
presencia de un materisl no digerible ocomo la fibra ae
congidera importante en la alimentacidén humana porgue  avuda
a eliminar los residuos alimenticics v ftiehe cipric efecto
lawsante {(Wagoner, 19€&).

El} extracte (ibre de nitrdgeno, due representa a las
carbohidratos csolubles, varid entre S2.94 v 84,344 con oun
promedio g#neral de 592.77%. Los resuyltados antericores  seon
similares a los cgitkdos por Saunders v Becker (1984),
nuienes encontraron valores entre 48 v YU

E!l contenido de Cenicas, varigd entre 5.2 y 10.9353% can
unr promedio general de 5,124, resultados similares a los
eitados por Teutoniceo vy Knore (19835).

El contenido de humedad, wvarid enlre B.%7 vy 10.35%, qon
un promedic general de .467%, similsr- a1l obtenido por
Teutemicrs vy Knorrr  (1985), de 9.05%% de humedad para varian

ezsperies de amaranto.



£l Cuadro a8 presenta los reczul tados de las
carrelacinnes entre los componentes del anidlig{is proximal.
Al etorrelacionar 1o resultados de proteina v tarbohidratos
sglubles, sz obtuvo una correlacison negativa altamente
significativa {r=—0.860&), que indica qQue al haber un mayor
porcentaje de pRrofteina cruda,  dissminuye el porcentaje de
carboligratos sclubles en la semilla. La especie que
presantd mayor contenide de gqarbohidratos fue A, grueptya,
con un promedic de &0.94 vy la de menor contenido fue A,
hybridus, esto concuerda con los resultados del andlicsis de
protedina, ve gque 4. bvbridus foe la saspescie que prepentd
mayor porcentaje de preoteina.

La correlacidn negativa entre cenizas y carbphidratos
también fuw altamente =ignificativa (Pr=—0.837), 1o cual
indica que a mendr contenide de carbohidratns, habrid mayor
contenido de cenizas, comp ze chserva claramente con la

variedad 1023 {(A. bypochondriagus), gue fue la gue produijo

el mayor porcentaie de cenizas v 5l mismo tiempo &}l ménar
porcentaje de carbohidratos.

Adenids de las correlaciones altamente significativas va
merncionadas, las demas correlaciones antre variables, fueron
e significativas, 1o gue indies gue esas variables no estan
relacionadas.

El Cuadro 9, presenta comparaciones para alqunas
variables antre varlesdadoes de amaranto de semillas claram v

oheacuras.
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Se puede obsgrvar que variedades de semlillazs obscuras
produjerorr mayer peso total de inflorescencia vy mayor pesao
de semilla por planta gue varipdades te senillas claras;: asi
mismo variedades de s=semillas gobzcuras produjeron menor
cantlidad de residucs de inflorescencia {célices v material
gruesol , que variedades de color de semilla Flara.

Al comparar los pesos de 1000 semillas entre variedades
de polor da semilla obegguwra v clara, wvenos que las primeras
presentaron un peag promedips de €.%58 ¢ mientras gue las
tltimas presgntaron un peso promedio de O.78 4. Estos
resil tados son pargoidos & los obtenicdos por Odtojan (19837,
el cual afirma que samillas do color claro tienen mayor peso
quie semillas de color ophaguro. Las variedades de semillas
claras ohtavierocn wn promedivc de proteina oruda mepoe
£15.17%Y, gque variedades da semillas obscuras (18.484&8%),
gimilar & lo obtenida por Wagoner (1984).

Aunque las varigdades de =zemillan de eoloe- obscouro
tienen algunas venfajas sobrg wvariesdades de semillans de
colwr clarog, no son utiliradas como alimento &8n 81, sing qQue
sp usan sus hojag para consumo como hortaliza y s6lo algunas
variesdades se emplean en programas de mejoramisnte (Wagonaer,
19356) -

Como as puete obaservar ol amaranto es un alimento muy
nutritivo, de miltiples uscs vy en algunas regiones de
América donde la dieta es baja en proteina, =21 consumo  de

amaranto puede sSer una =lternativa para mejorar =1 valor
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nutritivo de la dieta de nuestros pumblos.

El cultives del amaranto pedria llegar a ocupar un sitio
de rilevancla en lor sigtemas agricolas vy contribuir a la
econpmia 4de los paises producteres si s logran degsarrollar
cogtunbres alimenticies v formas de aplicacidn de los
subproductos del amaranto, lo gue serfa de mucha ayuda para
los paisegs subdesarrellades fue dependen bdslicamente e la

zgricul fura para su subsistencia.



V. CONCLLUSIONES

Al realizar is caracterizacidén y evaluacidén de amaranto,
lag varipdades presentaron muchs varialrilidaed, tanto

entre especies, lugares de origen vy tipos de grano.

Para las condiciones de 1z #scuela Agricola Panamericana,
Bl Zamorano, las variedades de la pspecis AL crusnd

presentaron el mayor potencial productivo.

l.a ecpecie A. gaudatyums, no e adaptd A& las condiciones

climdticag de El Zamorano.

Dabido a su alta contenido proteico v a la calidad de su
proteina, el amaranto s una buena alternmativa para ger
incorporada & la dieta de pnuestos pueblos y asi mejorar

su nutrici&r-

A pesar de oue las variedades de semill as de oolor
pbocuro, rontienen mayor cantidad de proteina, Bu uso no

@ apropiado para 1a alimentsacidn humana,



€S

Y1. RECOMENDACIONES

Cantinuar con la intreduccidn ¥ evaluacidén de variedades
e amaranto de gramto especialmente de 1a espetie A.

gruentus.

Hacer pruehas de adaptiacién de variedades de A. casudatus

Y 8. hypRehondriagcus en zonas altas.

Incluir productos gQue contengan amaranto an Iz dieta

popul &-, especialmente on la de nifos de edsd preescolar.

Harer estudicos de calidad nutritiva v factores antinuiri-
clonales de lag semillés de anaranlbo, especialmente las

de e¢pior ohamura.



ViI. RESUMEN

£l rultivae del smarantc (Anaranthus spp.), era muy
importante en tiempos precolombinos, paro por prohibicisn de
los espafioles se dejd de cultivar. Es hasta hace poco Que se
ha redescublierts la imporisnciz de eske cultive. Los
investigadores han logrado que en poco tiempo se consuma  en
mRe:hos  paiaes comoc  suplemento de proteina en la digta
diaris,

Se llevé a cabe la evaluacidn v caracteriracion de 27

varigdades de amaranto (Amaranthus spp.) de granc de cuateo

egpeECiEg, Al hybridyg (2, A. crugntus £4), A.
hypochondriacus {9, A. gagdatus (42, v tres hibridas

intereapecificos, de difersntes origenszs, tipns v tolores de
granc, para estudisr swe caracteristicas botanicas v
bioguimicss v su  comportamients sorondmico, con el fin de
canccer el culitive vy poder Introdurirlo al Banco de
Ogrmoplasma de la Escuela Agricola Panmamericana.

La rcaracterizacian incluyd caracteristicas de la
plantula, el tallc, las hpjas, la raiz, la inflorescencia,
1a semilla v ademés un anAdlisie provimal para evaluasr la
composicidn quimica nutricional de la aemilla. Se hicisron
pruebas de Tukey vy correlacionges para algunas variables y

ghsontear diferencias Y relacianes significativas



mb.q,_
entre las mismas.

Los rasulbados abtenidos fueron muy heterogénecs pare
las especies v las variedades, &n relacidn gon las variables
evaluadas.

Los resultados del andlisiz proximal mostraron que la
g2milla del amarantc tiene buenas propiedades nutritives,
sobre todo un porcentaje de protedna muy alto comparads  con
los cereales (11.37-12.5%), lo gual aumenta el interés por
este cultiwvea.

En vista de lo anterior, el amarante podriz llegar a
tener importancis cono cwltivo comercial, ademss de gque
tiene wags diversns, wya que s5e pusde consumir como
hoartaliza, como orans vy sus subproductos se pueden utilizar
nara slimenta del ganado. Se hace negesarie llevar a cabo an
futuros experimenltos, mds pruebas nutricionales, evaluar mas
variedades y llevar & cabg pruegbas de rendimientc de las

variedadeas saleccionadas, esspecialmente de l& ecspecie A.

eruentus ¥ algunas de 4. hypochendriscus v A. hybridus.
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APEMBICE A

Desgripoionse botanices de las sspocies de amaranto.

Amaranthus ravdafus L.

Hierba anual, ®orecta, =zin muchas ramas, puede medis
hasta do= m de altuwa. Las hojss son variablee, slipticas,
ovalada=s, lanceolsdas o rémbice—ovadas, con un apice  agudo u
obtuso v la base cuneads; inflorescenclia laxa, en espige o
paniculia, con Epariencia de glomérulos  larges, brictess
cortas, con cince tépalos amplios, uvsualoente traslapados,
fuertemente reouwrvadosy tépalos exteriores ghovedos, més
largos gue 1o interiores goue zon espatul ados, dpices
mitcronados u ochtusos. Bemillas pklancas, blancas cor rosado o
bien obscuras.

Amaranthbuys hyvpoachondriascus L.

También conomido comp &. flavuis v A, ledcgocarpus. Bs uns
hierba anual, simple o ramificada, crece bhasta tres m de
alturas; de hoiss elipticas v ovado—obhlongeas, aplice asudo o
acupinads, base copnesda & anods. Inflorescencia grande. con
paniculas  y espigas terminales v  laterales, aqrvesas ¥
eractas. Bracieas largag, tam larqgas coms lag ramss

eatiladas, dan la sensatidn de ser espinesas. Fresenta cingo



tepalas suavemente recurvedos, maés grandes gque los tépalog de
ohtiras especies de Gt &, d2 Apice scuminadno, tépalos
intzriores mis cortos fque los extesriores. Semillas blancas.

doradas. cafés o negras.

Amaranthus crusntus L.

Tambrién ceonocido comoe A. paniculatugs,. Es una hierba
anual, erecta, crecs hasta dos @ de situras, simple o
ramificada; hojaz elipticea=x, rambica-bpvadas =] owalada—
lanceolads, Apice agudo, obtuso o acuminado, base cuneads o
puntiaguda. La inflorescencia  terminal  bien desarrolilads,
inflorescencias bajeras lawas ¥y Formandds espigss suwaves,  las
de arriba paniculas; brasteas peguetas, algunas vects mas
grandes gue los fépalos gue son oinco, rectos, ocblongos o
ob!longo-obovado=, &dpice puntiagudo. tépelos intericrss més
peguefins oue los exteriores; ramaz estiladas finas v erectas.

tas semillas sonm de color negro, caté, blamce o amarillo.

Smaranthbus hybridus L.

Hizrbas anual, de dos m de aliuraz, usuzlmentie rami€icadsa.
Hojsam variables, ovedas, lanceoladaz. =lipticas, oblongas o
rémbicas., apicge agudo, asumigads uw oblivuso, con base anchs o
delgzda. ke inflorescencia moderadamente desaryrolladas, la

panicula terminal 25 lawa con muchas



mepiculas laterales. Les bractess son dos veees 21 largo de
los tépalos qgue son cince, m&s coritos qQque &) atricule y
ligeramente regurvados, tapalos interiores mas corbtos que los
exteriores, de apice agudo, tépalos oxteriores ohlongos, de

dpice sapudo., Semillas de cplor obscors,



"4

g. grygentus L. 1. Inflorescencia; 2. hoja; 3. rama con axilag
4. Flor masculina; . flor femenima; 6.
glomérulor &a. gloméruleo; 7. semilla; 8.
antera. (Tomsdo de Grubben vy wan Slotemn,
1981,



i

A. caudatus L. 1, rama con ipflorescencia: 2. arilay 3.
vista frontal de dos glomériulo=; Ja.

glomérulosy 4. Flor femsnina; 4a. cubisrts

con tres estigmas; Z. Flor midsculina: Sa.

antera; &. semilla. {(Tomado de Grubben y wvan
Sloten, 1981}F.
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Apendice B

Seleccidn =n variedades de amarsnto.
Bance de Goermoplasma. S.6.F.

Mamero de Forcentaje
la variedad Variedad de proteina Peso de
He dge de ta cemilla
amaranto amaranto semilla por plantas
1 1087 17.50 18.17
2 1044 18.73 .93
= iotl 19.04 10.8%
& H22 15, (0 11.437
S EACH 15,848 10,29
& 10374 17.81 1. 8%
7 1023 19.18 &Ho11
g P 19.38 J.22
i &Ik 19.4% Q.75
14 1044 13. 31 2.94
11 10324 15. 81 1. 53
12 1221 12,59 2.71
1% o 14,7} 2.79
14 Fatas: 1353.548 0.351
15 Tig 14. %4 o, 2%
L& 10345 14.38 .34
17 1113 11,357 D.1%
18 758 11.61 O. 47
19 FIG 12.80 .13
20 265 14,00 S.73
21 Iaz 12,38 0.5
=2 283 - 11.38 g.ag

Seleccidn por proteinae (X} ¥ peso de semilla {g) par pleota,
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 Beleeoidn ep variedados de amaranto.
Banco de Germaplasma, E.ACF.
Hamoero de Forcentaie
la variedad Variledsd de proteins Fesp de
de de de la T spmilla
amaranto amaranto cpmilla per planta
1 1047 12,50 g8.17
2 1004 18,75 5.93
I 1011 1968 10.483
= 434 14,94 10,49
& 1034 17.91 1. 89
7 1023 1. 18 &.11
8 &4 19,58 22
9 add L B 0.75
10 1544 1.3 Z.91
11 1024 18.81 1.33
20 264 L. G0 .73

Seleccidn por proteina (%) amevor de 157 .
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Selgcecidn en variedades de amaranto.
HBonco, de Germoplasma.

Ninero de

la wariedsd Yariedad
de e
amatranto amarantag

1047
100
1011
&322
134
103
1023
a7
Z2&é

e gui B I v A R R

()

Porcentale

der proteina Feso de

de 1= cemills

semilla por planmta
17,30 a.15
A8 7E 4. 9%
17,08 1. 855
1500 11.03
14,84 14 49
17.81 10,89
19,18 &H.11
19.38 .22
1&. 0 g.7=

Seleccidn por proteina>i3% y semilla en g por plantapsq

S
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