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RESUMEN:

En Guatemala desde tiempos inmemoriales, hay y se consumen bledos como ali-
mento humano. Nobles plantas que por desconocerse el alto valor nutritivo no se les ha
dado la importancia que se merecen, aunque en los mercados del pais se encuentran ciertas
cantidades de bledos los cuales crecen naturalmente en los campos y son consumidos por
personas que gustan de la alimentacion vegetariana, para darle auge a esta planta se realizé
la evaluacién de rendimiento foliar de cuatro cultivares de bledo.

Esta evaluacién se llevd a cabo en la comunidad de la Finca Nacional La Colonia,
Cobén, A.V., ubicada a una altitud de 1,317 m.s.n.m. Latitud de 15°21’, con precipita-
cién pluvial promedio de 2,057 milimetros anuales y una temperatura promedio de 17 °C.
Se utiliz6 el disefio experimental bloques al azar, con cuatro tratamientos y cinco repeticio-
nes, sometiendo los resultados de campo al andlisis de varianza. Se realizé prueba de Tukey
para altura de planta, nimero de hojas para el cuarto corte y nimero de hojas para el tercer
corte.

Los cuatro materiales evaluados son: H.S.; 492; 637; los cuales pertenecen a la espe-
cie: Amaranthus caudatus, y 350; que pertenece a la especie: Amaranthus polygonoides.
Dichos materiales se cosecharon alos 10, 20, 30 y 40 dias después de la emergencia y se eva-
luaron las variables: altura de planta, numero de hojas, 4rea foliar, rendimiento bruto (peso
de hojas y tallos), rendimiento neto (peso de hojas), y rendimiento de materia seca, asr
como la composiciébn quimica de los materiales cosechados que incluyé los andlisis: fibra
cruda, Nitrégeno, Proteina y Carotencs, cuyos resultados se sometieron a andlisis de regre-
sién y correlacion con respecto a dias de corte, drea foliar, numero de hojas, crecimiento y
peso bruto fresco.

Tal como fué demostrado por Alfaro (1); ep Amaranthus hypochondriacus, los me-
Jores rendimientos en hoja se obtuvieron a los 40 dfas de corte para los cuatro cultivares,
no habiendo diferencia significativa entre ellos, sin embargo a] cultivar 637; (Amaranthus
caudatus), fué superior. (1,844.00 Kg/ha, en materia verde y 61.42 Kg/ha, en proteina) al
cuarto corte.

En la prueba de palatibilidad para cada uno de los menu preparados con los cuatro
materiales de amaranto evaluados, presentaron buen sabor y no se noté diferencia entre
ellos.




Los materiales no presentaron diferencia en rendimiento de materia verde, seca y
proteina.

Cualquiera de los cuatro materiales evaluados puede producirse a nivel comercial,
aunque es preferible el material 637.




1. INTRODUCCION:

El mejoramiento de la salud de la poblacion guatemalteca y la eliminacién de la
desnutricién que prevalece en la regién, dependen en gran parte, del uso de nuevos recur-

sos alimenticios y de la mejor utilizacién de los ya existentes.

Las hortalizas constituyen fuentes importantes de vitaminas y minerales, como
también aportan proteinas suplementarias a la dieta bdsica de grandes sectores de la po-
blacién. La importancia de un material como alimento, ademds de su consumo estd en rela-
cién directa con el contenido de nutrientes, a la disponibilidad biolégica de los mismos y a
su contribucioén para corregir las deficiencias nutricionales de la dieta diaria del nifio y del
adulto. La dieta bésica de la poblacién latinoamericana consiste en arroz, maiz y frijol, die-
ta deficiente en vitaminas, minerales y en ciertos aminoécidos, en particular “LISINA”. Los
resultados analiticos realizados en el BLEDO (Amaranthus spp.), MACUY (Solanum spp.),
CHIPILIN (Crotalaria spp.), BERRO (Nasturtium officinale), indican que estas verduras son
fuentes ricas en LISINA con valores de 341 a 547 mg/gN. Que pueden suplir la deficiencia
en este aminodcido de la dieta basal. (9).

La seleccion de plantas horticolas debe estar basada en los siguientes criterios: (2).

a) Alto valor nutritivo

b) Alta capacidad de rendimiento por unidad de 4rea sembrada
c) Ciclo vegetativo corto y capacidad de rebrote

d) Alto grado de aceptabilidad y potencial de mercado.

El bledo es una planta que cumple dichos requisitos y con el presente estudio se
contribuiré en minima parte al conocimiento sobre el potencial productivo del bledo como
hortaliza, lo cual es necesario en el pais para superar el déficit existente en la calidad alimen-
ticia que la poblacién tiene.




2. OBJETIVOS:
1) Evaluar la adaptacién de cuatro cultivares de bledo, (Amaranthus spp.), selecciona-
dos en anteriores trabajos de caracterizacion, en cuanto a:

a) a) Rendimiento en hoja
b) Contenido de proteinay
¢) Palatibilidad.

Para las condiciones de Finca Nacional La Colonia, Cobén, Alta Verapaz.

2) Comparar el desarrollo de los cuatro cultivares en diferentes épocas de corte.




3. HIPOTESIS:

Por lo menos uno de los cuatro cultivares bajo estudio, es superior en rendimiento
foliar y contenido nutricional, con respecto a los demds.

A diferentes épocas de corte (10, 20, 30, 40 dias); se encontraré un contenido
diferente de proteina, rendimiento y diferente palatibilidad.




4. REVISION DE LITERATURA:
4.1. Importancia del bledo como alimento.

La busqueda de nuevas fuentes de alimentos, especialmente dentro de la flora y fau-

na nativa, es una alternativa para satisfacer la demanda de alimentos en cantidad y calidad.

(9).

La seleccién de las nuevas fuentes alimenticias debe tener en cuenta que una dieta

humana debe contener:

a) Carbohidratos, como fuente de energia

b) Grasas, como fuente de energia, dcidos grasos y transporte de vitaminas liposolubles.
¢) Proteinas que propician el crecimiento renovando tejidos

d) Minerales y

e) Vitaminas. (9).

En este sentido los amarantos son excelentes hortalizas por las siguientes razones:

a) Son cultivos de rapido crecimiento, con un potencial de produccién extrema-
damente alto, en climas célidos el rendimiento de hojas puede alcanzar hasta
30 toneladas de materia fresca 6 4.5 toneladas de materia seca por hectérea en

cuatro semanas de corte directo.

b) Son menos susceptibles a enfermedades originadas en el suelo, que la mayoria

de hortalizas. Son ficiles de cultivar, en huertos familiares o comerciales.

¢) Los Amaranthus, reaccionan favorablemente a los abonos verdes, ademds pros-

peran bien en tierras fertilizadas con basura o desechos de animales.

d) Debido a los bajos costos de produccién y a la alta productividad, el Amaran-
thus, es una de las hortalizas de hojas verdes mds baratas en los mercados tropi-
cales y es a menudo descrita como una hortaliza de ‘‘hombre pobre''.

e) Es una hortaliza de excelente valor nutritivo por su alto contenido de micro-
nutrientes esenciales, las hojas son buena fuente de: CAROTENOQ, HIERRO,
CALCIO, vitamina C, 4cido félico y otros micronutrientes, también sus hojas
contienen niveles de oxalato y nitrato, similares a otras hortalizas verdes. (5).



4.2 El bledo como cultivo:

El cultivo crece rapidamente a causa de su metabolismo de fijaciébn de carbono en
C4 y responde muy bien a la adicion de nitrégeno lo que sugiere una asimilacion efectiva
de éste. (1).

E]l género Amaranthus, es agronémicamente atractivo por varias razones. Primero
que todo, la mayoria de los integrantes del género siguen en su proceso fotosintético la ruta
de la fijacion C4 del carbono, la que constituye una manera mas eficiente de fijacién de car-
bono que la del C3, prevalesciente. Las plantas con C4 crecen en general, mds rdpidamente
que las de C3, y emplean alrededor de 3/5 de la cantidad de agua que la utilizada por una
planta con C3, para producir la misma cantidad de biomasa. (1)

Los amarantos domesticados tienen la raiz principal larga y vigorosa, lo que les
permite resistencia a la sequia, camparativamente con otros cultivos. Su gran cantidad de
hojas anchas y habito erecto forman una cubierta densa, til para el control de malezas. (8).

La buena proporcién de proteina en hojas y semillas asi como la de nitratos en la
savia vacuolar indican una eficiente asimilacién de nitrégeno. El tamafio pequerio de la
semilla (0.5 a 0.9) mg. cada una), implica que solamente una porcién miniscula del rendi-
miento de campo necesita guardarse para la siembra del siguiente afio. La morfologia del
amaranto es excelente para fines de su cultivo asociado, con plantas monocotiledoneas
que pueden cosecharse sin dificultad. Las siembras de amaranto impulsarian una diversifica-
cién en los sistemas de cultivos americanos. Todos los cultivos importantes para grano son,
actualmente, gramineas. Un cultivo dicotiledéneo para grano podria proporcionar nuevas
oportunidades para rotacién de cultivos, siembras dobles o multiples 0 romper grandes ex-
tensiones de cereales para bloquear la diseminacién de enfermedades. (8).

4.3. Caracteristicas Generales y Distribucion del Amaranto:

De acuerdo con diversos investigadores, la familia Amaranthaceae, comprende
hierbas anuales con hojas simples, enteras, estipuladas, cuneiformes o lanceoladas en la base
y decurrentes en los pecrolos. (8).

Flores muy pequerias, subtendidas terminales, perianto uniseriado, pétalos y sépalos
iguales y designados como tépalos, estambres 3-5, ovario stupero, unilocular, que madura en

un utriculo circunsésil o indehiscente con una sola semilla. (8).

La anatomia de la inflorescencia y la morfologia floral son datos muy importantes




para la diferenciacion taxonémica. El género Amaranthus, comprende hierbas anuales pro-
cumbentes o erectas, con hojas simples, enteras y largamente pecioladas. Plantas general-
mente matizadas con un pigmento rojizo llamado amarantina, algunas formas cultivadas son
intensamente coloreadas. Las flores son unisexuales, monoicas o dioicas, en densos racimos
situados en las axilas de las hojas y en algunas especies, en tirsos terminales densos, sin hojas,
cada dicacié lleva flores estaminadas, 0-5 en flores pistiladas. Estambres libres 3-5, ramifica-
ciones del estilo 3, plumosas. Utriculo circunsésil o indehiscente. Semilla lenticular café
oscura o blanca, con el enrollado alrededor de un endospermo amiloso. (8).

El género Amarnahus, incluye cercade 50 especies nativas de los trépicos y regiones
templadas del mundo. Su historia se remonta a la de los indios americanos que aprendieron
a coleccionar Ia semilla, sequn lo muestran documentos arqueolégicos. En la América preco-
lombina fueron domesticados las especies: Amaranthus caudatus, en los Andes, Amaranthus
cruentus, en Centro América, y Amaranthus hypochondriacus, en México. (1).

En américa concurren variedades con semilla blanca y negra con inflorescencia
tanto rojas como amarillas o verde claro, no solamente bajo cultivo sino también silves-
tres. (8)

Las especies utiles de Amaranthus, son herbdceas anuales, con hojas simples y pe-

querias flores dispuestas en densas espigas. (8)

Las especies mas utilizadas en América Latina son las siguientes:

L Amaranthus caudatus: tiene largos tallos inclinados, es una planta cultivada para
semilla, util en la alimentacién en las regiones andinas de Pert, Bolivia y naroeste de Argen-

tina, corresponde a la especie Amaranthus edulis. La forma con flores rojas se conoce en los

Estados Unidos, con el nombre de Loveliesbleeding, empleéndose como planta ornamental.

2. Amaranthus cruentus: con inflorescencia fliccidas, es ocasionalmente cultivado en
Guatemala y otras partes de América Central. (8).

En tiempos de la conquista, el amaranto fue uno de los principales granos cultivados
de Ameérica Central, siendo relegado posteriormente a un segundo plano a consecuencia del
desplazamiento por otros cultivos de grano mds grande como el maiz, y por la prohibicién
de la iglesia durante la colonia, en un esfuerzo por erradicar ceremonias paganas de los azte-
cas. (1).

En Coban, A.V., las semillas son usadas para hacer dulces mezclandolo con panela de




cafia de azucar. En México la harina hecha de la semilla de Amaranto, esté desarrollandose
eficientemente con un objetivo social muy claro, debido a su uso tan popular en la prepa-

racién de la tortilla. (9).

Alla por 1,722, fray Francisco Ximénez, primer traductor del Popul-Vuh al espariol,
informa que el bledo es ‘‘yerba especial de aquesta tierra y hay tres diferencias de ella:
unos bledos espinosos, otros de hoja ancaha, y otros colorados, y estos dos tltimos son muy
linda legumbre para guisarla’. Maés aun, incluso de los bledos espinudos han de haberse
aprovechado los granos en forma de los mas diversos preparados, entre los que sélo por men-
cionarlo se siente lo tonificante que es un deliciosos atole de tan nutritivas semillas. (3)

En tiempos de Cristobal Colén, era el bledo uno de los alimentos fundamentales de
América, pero cuando Hernan Cortés invadié a los aztecas en 1,519, para suprimir sus ritos
“bdrbaros’’, proscribié el cultivo del bledo, y asi, casi de la noche a la mafiana se regé la
prohibicion por todo el continente y uno de los cultivos mds importantes y venerados de
América cayo en desuso y paso al olvido. Pero algunos mayas actuales y ciertos ‘‘ladinos”,
cultivan sus pocas plantitas de bledo, y otros sélo arrancan, para su comida, las que encuen-
tran desarrolladas espontineamente. (3).

4.4. Composicion Quimica del Amaranto:
La composiciéon quimica del amaranto puede observarse en el siguiente cuadro. (4)
Cuadro No. 1.

Anilisis bromatolagico de amaranto.

(Composicion por 100 gr. de porcion comestible seca).

Valor energético. 42.00 Cal
Humedad. 86 o/o
Proteina. 3.70 g.
Grasa. 0.80 g.
Hidratos de carbono. 7.40 g.
Fibra. 1.50 g
Ceniza. 210 g
Calcio. 313.00 mg.
Fésforo. 74.00 mg.
Hierro. 5.60 mg.
Vitamina “A" actividad 1600.00 mcg.
Tiamina. 0.05 mg.
Riboflavina. 0.24 mg.
Niacina. 1.20 mg.
Acido ascoérbico. 65.00 mg.

FUENTE: Tabla de composicién de alimentos. INCAP.
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En Ia evaluacion de Amaranthus hypochondriacus, se determiné que el rendimiento
de materia verde y materia seca se incrementa conforme la edad de la planta, mientras que

la calidad nutricional del amaranto disminuye sensiblemente después de los 40 dias. (1).

Un rendimiento adecuado y una composicién qul’miéa aceptable se obtienen al co-
sechar la planta a los 40 dias después de la emergencia, ya ;zue se combinan los siguientes
resultados: rendimientos de materia verde 6530.40 Kg/ha. Rendimiento de proteina 154.3
Kg/ha. Contenido de proteina 22.7 o/o, contenido de fibra cruda 14.3 o/o, contenido de
Calcio 2297.8 mg. ofo, contenido de Fésforo 740.9 mg. o/o, contenido de Hierro 52.7 mg.
o/o, y contenido de Beta Carotenos 24.1 mg. o/o. (1).

El rendimiento de materia verde obtenido con una densidad de 114,284 plantas/ha,
nos pemnite inferir que reduciendo las distancias entre postura a 0.15 y 0.20 metros
(266,666 y 200,000 plantas/ha, respectivamente), seria posible obtener rendimientos de
15,237.80 y 11,428.40 Kg. de materia verde por hectarea, haciendo el corte a los 35-40
dias. (1).

El contenido de nutrientes presentes a los 60 dias de edad, pueden considerarse de
poca importancia para la nutricion humana. Sin embargo, constituyen una fuente signifi-
cativa si se toma en cuenta que pueden ser utilizados en nutricién animal debido a los

altos rendimientos que se obtienen en esta época de corte. (1).

El amaranto es valioso nutricional y agricolamente. El interés en el grano empez6
con la identificacién de su composicién proteinica unica. El total de contenido de protei-
na del grano de amaranto es de 16 o/o (Fig. No. 1). Este es ligeramente (pero no significa-
tivamente), mas alto que el de la mayoria de los granos comunes. Mds importante es la can-
tidad alta del amino 4cido esencial LISINA. La lisina es el amino &cido limitante en todos
los otros cereales mayores.
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FIGURA No.1l. CONTENIDO DE PROTEINA DE GRANOS COMUNES:
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Amaranto Centeno Avena Cebada Trigo -Maiz Arroz.

Tomado de: Kauffman Charles S. & Haas Peggy W. (6).




12

El amaranto es una planta predominantemente autopolinizada, con una minima
polinizacién cruzada. Este fenémeno ha hecho relativamente facil hacer las selecciones en
el campo que produzcan una descendencia de tipos puros. Esto es una suerte, puesto que
las indeterminadas cabezas florales no hacen necesario los procedimientos de embolsamien-
to usados para el maiz. A veces ha sido usada tal modificacién de una planta singular por
medio de la seleccién, en la cual son agrupados todas las cabezas de semilla de las plantas
con una apariencia similar. (6).

Los esfuerzos para determinar la cantidad de heterocruzamiento en Pensilvania, no
han tenido éxito, sin embargo, en afios recientes se ha notado que es dificil mantener ciertos
tipos de granos como verdaderos tipos puros debido al heterocruzamiento. (6).

El bledo es un cultivo muy interesante que podria habitar algunas de las tierras po-
bres y asi ayudar a alimentar los famélicos del mundo. Sin embargo, es s6lo uno de los
muchos alimentos de alta calidad nativos del Tercer mundo y que permanecen olvidados.

(3).

Los cultivos autéctonos como el bledo, son poco conocidos por la agricultura mun-
dial porque en antafio fueron victimas de la discriminacién, y muchisimos de ellos siguen
siéndolo. Muchos con el estigma de ‘‘plantas de pobres”’. Somos casi tan duros con ellos co-
mo los conquistadores lo fueron. Pero es de vital importancia que semejantes cultivos sean
valorizados y mejorados, porque sélo cuando el pobre se pueda alimentar por su cuenta po-
dran los paises en desarrollo lograr una verdadera autosuficiencia y algunas de estas plantas
de pobres podrian llegar a ser cultivos mundiales. (3).
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5. MATERIALES Y METODOS:
5.1 Localizacion del experimento:

La evaluacion agrondémica de los cuatro cultivares de amaranto ( Amaranthus spp.),
se llevo a cabo en la comunidad Finca Nacional La Colonia, Coban, A.V. Ubicada aproxima-
damente a 15928’ Latitud Norte y a 90°21’ Longitud Oeste, se encuentra a 2 Km. de la
ciudad de Cobadn, la cual tiene su entrada a la altura del Km. 214, de la carretera a San Pedro
Carchd, A.V.

Cuadro No. 2.

Condiciones climaticas que prevalecen en la comunidad:

Altitud 1,317 ms.n.m.
Precipitacion media anual 2,057 mm.
Humedad relativa 88 o/o
Temperatura media 17 °¢C

FUENTE: INSIVUMEH. Registro climatolégico del municipio de Coban, A.V.
Arfios 1970-1983. Guatemala, 1983.

Cuadro No. 3.

Caracteristicas del suelo en el irea del ensayo:

Textura Franco arcillosa

pH 6.20

Materia orgénica Mayor 6.81 o/o
Fosforo 0.83 PPM
Potasio 55.00 PPM
Calcio 1.74 Meq/100g.
Magnesio 0.42 Meq/100 g.

Muestras analizadas en los laboratorios de suelos de DIRYA e
ICTA, Guatemala, 1,984.
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Metodologia:

Los materiales evaluados son H.S., originario de Solola, sus caracteristicas son:
plantas de color verde con inflorescencia en panicula de color amarillo dorado y pertenece a
la especie de Amaranthus caudatus.

350, originario de Estanzuela, Zacapa, sus caracteristicas son: plantas de color verde
con inflorescencia verde con espiga compuesta y pertenece a la especie de Amaranthus poly-

gonoides.

492, originario de San Lucas, Sacatepéquez, sus caracteristicas son: plantas con ta-
llos de color rojo, hojas de color verde con venas rojas e inflorescencia en panicula de color
rojo y pertenece a la especie de Amaranthus caudatus.

637, originario de Santiago, Sacatepéquez, sus caracteristicas son: plantas de color
verde con inflorescencia en panicula de color dorado y pertenece a la especie de Amaran-

thus caudatus.

Dichos materiales se cortaron a los 10, 20, 30 y 40 dias, después de un 50-60 o/o,
de emergencia.

Variables medidas:

a) Durante el experimento se tomaron los siguientes datos:
Dias a amergencia:
Dias transcurridos desde la siembra hasta obtener una emergencia uniforme en las
parcelas.

b) Altura de planta al momento del corte en centimetros: se midié altura de 10 plan-
tas en cada parcela para obtener un promedio.

c) Peso bruto en gramos:
Peso de hojas y tallos de la planta después del corte a 2 centimetros, arriba del suelo.
Este peso se determiné en 10 plantas por parcela para obtener un promedio.

d) Peso neto en gramos:
Peso de lamina foliar de cada planta después del corte. Se determiné en 10 plantas
por parcela para obtener un pramedio.
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e) Numero de hojas:
Se determiné el numero de hojas en 10 plantas por parcela y luego se obtuvo un pro-
medio por planta.

f) Pramedio de éarea foliar en centimetros 2,
Se tamo el drea foliar especifica (AFE). Es el cociente del drea foliar/peso foliar
(AF/PF). Es un indice del costo energético o material para la formacién de una uni-
dad de superficie foliar. Es tipica su disminucién en el curso del crecimiento de las
plantas. Las escleréfilas y suculentas tienen un indice AFE menor que las higrofi-
tas o meséfitas. (7).

Este dato se determiné, de la forma siguiente: se determiné primero el AFE, o sea
los Cm2 de hojas necesarias para hacer un gramo de peso seco, para tal fin se toma-
ron todas las hojas de 10 plantas por tratamiento y se determiné su contenido de
materia seca, previo al secado se sacaron de las hojas 200 discos de 4rea foliar cono-
cida, con un sacabocado de 0.9 cm. de didmetro y se procedid a conocer su peso se-
co. Para calcular el AFE, se dividié el 4rea de todos los discos por su respectivo
peso, de esta forma se determiné los em? de hojas en un gramo de peso seco, multi-
plicando el AFE, de cada tratamiento por el peso seco en gramos del follaje, (peso
neto). (7).

EI amaranto se cultivo en el campo experimental durante los meses de Marzo a Mayo
de 1,985.

Las semillas se sembraron a 80 centimetros entre hileras y 40 centimetros entre
postura en parcelas de 4.80 metros de ancho por 5.0 metros de largo, con 6 hileras por
parcela. Eldreade cosecha (parcela neta), fue de 3.2 metros de ancho por 4.2 metros de lar-
go, es decir 4 hileras centrales y 10 posturas en cada hilera. En total parcelas fueron 20,
ubicadas en un drea total de 750.20 metrosz. Camo puede verse en el croquis del apéndice.

El disefio utilizado fue el de Bloques al Azar con cuatro tratamientos y cinco repeti-
ciones. Haciendo los analisis de varianza, regresioén y correlacién.

El andlisis bromatolégico de tallos y hojas de amarantos se realizé en la Divisién de
Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamid.

En cada parcela neta se tomé una muestra de 10 plantas que se utilizaron para el
andlisis bromatolégico. Las muestras fueron debidamente identificadas y llevadas al INCAP,
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donde se pesaron y almacenaron bajo refrigeracion a 4 °C, hasta el momento de su empleo
para los andlisis respectivos.

Las muestras se lavaron y el material vegetativo se cortd en pedazos de aproximada-

mente una pulgada, con un cuchillo de acero inoxidable.

El material se colocé en bandejas de papel aluminio y se sometid a deshidratacién en
el horno de aire caliente a una temperatura de 60 °C, durante 16 horas, este material se pes6
nuevamente para determinar su porcentaje de humedad en fresco. Luego las muestras se
molieron en un molino Wiley a un grueso de 40 mallas y se almacenaron en frascos de
vidrio, debidamente identificadas.

En el andlisis bromatolégico se realizaron los siguientes analisis:

a) Humedad residual
b) Nitrégeno

c) Fibra cruda
d) Beta-carotenos
e) Carbohidratos totales (obtenidos por diferencia).

La prueba de palatibilidad, se hizo con vecinos de la comunidad y estudiantes de la
Escuela de Formacién Agricola, de Cobén, Alta Verapaz

Mené de Amaranttus spp.

a) En sopa caldosa, con los siguientes ingredientes: tamate, cebolla, ajo, consumé y
sal.
b) En tortitas, con los siguientes ingredientes: tomate, cebolla, yema de huevo batido,

chile dulce, migas de pan, ajo, consumé y sal.

c) Amaranto sudado, se picé bien las hojas de amaranto y se puso en aceite hirviendo,
se le puso tomate, cebolla, huevo batido mezclandose bien con las hojas de amaranto, homo-
genizando el sudado y se le agregé sal.

Analisis estadistico:

Los resultados de campo se sometieron al anélisis de varianza para un disefio de blo-
ques al azar, con cuatro tratamientos y cinco repeticiones.

Se realizé prueba de Tukey en los casos en que hubo significancia.
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Analisis de correlaciébn y regresiébn para peso bruto, peso neto, numero de hojas,

drea foliar, proteina, crecimiento en relacién a la época de corte.

Modelo estad1stico:
Yij = u+Ti+Bj +Eijj
Yij = Variable respuesta en la ij-esima unidad experimental
u = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento
Bj = Efecto del j-esimo bloque
Eij = Error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental.

Manejo del experimento:

a)

b)

c)

d)

Preparacién de tierra, se preparé el terreno con instrumentos de labranza utilizados

en laregién, (azadén y piocha).

Se desinfecté el suelo con Volatén granulado (Fenilglioxilonitrilo oxima 0,0-dietil
fosforotioato 1.5 o/o, materia inerte 98.5 o/0), dicho producto se aplicé en las hile-
ras.

Se fertiliz6 de acuerdo a los requerimientos de la planta que son:

50 Kg/ha de Nitrégeno

25 Kg/ha de P50g

60 Kg/ha de K50

Y los contenidos del suelo. El fertilizante usado fue 15-15-15.

Limpias, se realizaron dos haciendo uso de azadones, evitando asf la competencia

por nutrimentos con las malezas.

e)

Se hizo control de plagas con Aldrin, a los 25 dias después de emergidas las plantas,

pues el nochero Agrotis sp. Empezaba a dafiar la plantacién.




18

6. RESULTADOS Y DISCUSION:

En elandlisis de varianza realizado para todas las variables estudiadas se obtuvo dife-
rencia significativa en altura de planta en el cuarto corte, nimero de hojas en el corte 3ro y

4to o sea a los 30 y 40 dias respectivamente, el resto de variables fueran no significativas.
(cuadro No. 4).

En el caso de los cortes, se observa una tendencia en aumento respecto a la altura,
numero de hojas, peso bruto y peso neto.

Tal como fue demostrado en el trabajo de Alfaro (1), se observa que el rendimiento
foliar aumenta en funcién de la edad de la planta, siendo en las primeras edades donde se
observa un aumento significativo de un corte al siguiente, disminuyendo el aumento relativo
en los ultimos cortes, asi por ejemplo del Iro al 2do corte hay un aumento de 1902.7 o/o
del peso bruto en fresco mientras del 3ro al 4to, sélo esen un 483.8 o/o. (Apéndice). Es de
hacer notar que este aumento significativo inicial es debido a que la planta utiliza los pro-
ductos fotosintéticos quecatalizan las primeras hojas en ampliar el drea foliar y por lo tanto

aumenta su peso.

Esto se demuestra al observar que hay una relacién inversa en el crecimiento y nu-
mero de hojas ya que en estas variables el aumento es pequefio en las primeras etapas y
mayor en las ultimas, mientras el drea foliar presenta la misma tendencia que el peso foliar
(peso bruto y neto, fresco y seco).
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CUADRO No. 4.

Resumen de resultados promedios de campo y analisis de varianza, para los 4 cultiva-
res,

VARIABLE DIASA PROMEDIO MINIMO MAXIMO D. E. Fe. Ft(0.05)

CORTE
Alwra 10 2.78 2 433 067 034 349NS.
em 20 6.93 44 910 148 0.77 349NS.
30 20.63 13.75 3390 6.6 0.81 349NS.
40 37.99 21.00 5680 11.01 3.75 349 +
Numero 10 410 3.00 500 055 1.00 349NsS.
de 20 5.30 4.00 700 080 3.07 349NS.
hojas 30 11.30 900 1500 1.69 4.98 349 +
40 21.05 1200 3300 568 4.96 349 +
Area 20 313 0.74 7.75 169 1.72 3.49NS.
foliar 30 21.07 846 4830 961 253 349NS.
an? 40 47.83 17.59 15250 26.96 107 349NS.
Peso bruto 10 0.37 0.05 1.00 024 039 349NS.
fresco 20 7.04 100 1750 479 1.64 349NS.
g/10 plan- 30 9058 33.97 18262 4143 (.65 349NS
: 40 438,22 74.84 781.84 20782 112 349NS.
~Peso neto 10 0.19 0.02 0.53 013 0.001 349N5S.
fresco 20 411 069 1022 289 2.18 349NS.
g/10 plan- 30 44,53 1657 9410 1870 1.09 349NS.
tas 40 147.66 3242 27280 71.26 2.22 3.49N.S.
Peso bruto 10 0.13 0.04 030  0.07 7x10% 3.49N.S.
20 1.34 0.40 317 077 1.86 3.49N.S.
g/10 plan- 30 11.88 450 2208 516 155 349N.S.
tas 40 54.34 19.90 12270 2430 185 349N.S.
Peso neto 10 0.08 0.02 014 0034 &104 349Ns.
seco en 20 0.97 0.30 217 056 242 3.49N.S.
g/10 plan- 30 7.92 310 1520 312 173 3.49N.S.
tas 40 3218 1320 8270 1510 1.04 3.49N.S.

D.E. = Desviacién Estandar, Fc = F calculada, Ft = F tabulada
N.S = No significativo al 5 o/o de probabilidad
+ = Significativo al 5 o/o de probabilidad.
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Es interesante observar que los cultivares H.S., 637 y 492, considerados como pro-
ductores de semilla, no difieren del cultivar 350 que potencialmente sélo puede ser utilizado
como hortaliza; ésto permite hacer un doble uso de dichos cultivares (hoja y semilla).

Los valores altos de la desviacién estandar para el 3er y 4to corte nos indica alta
variabilidad dentro de los cultivares, lo cual ofrece perspectivas para la seleccién de tipos con

caracteristicas sobresalientes para rendimiento foliar.

CUADRO No. 5.

Promedio de resultados de campo y prueba de Tukey

VARIABLE DIA A CULTIVAR PROMEDIO COMPARADOR 0.05
CORTE
Altura 40 HS., 27.75 a 17.45
cm 350 36.16 a b
637 4152 a b
492 46.56 b
Numero de 40 H.S. 1540 a 8.65
hojas 492 1980 a b
350 2280 a b
637 26.20 b
Numero de 30 H.S. 10.00 a 247
hojas 492 1060 a b
637 1160 a b
350 13.00 b

En el cuadro No. 6, que nos presenta el comportamiento de algunas caracteristicas
durante el desarrollo de la planta, observaamos que el crecimiento de la planta es muy lento
durante los primeros 20 dias después de la emergencia (0.28-0.69 cm/dia) y se acelera a
partir de dicha edad, llegando a tener un crecimiento de 3.8 cm/dia a partir de los 30 dias
de edad. Igual modelo presentan en numero de hojas, drea foliar y rendimiento; éste tultimo
tiene un aumento excesivo a partir de los 30 dias en comparacién con la edad anterior.




CUADRO No. 6.
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Comportamiento de altura, nimero de hojas, area foliar, y peso bruto fresco, duran-

te el desarrollo de la planta de amaranto.

Etapa de cre- Intervalo Crecimiento Altura al Crecimiento
cimiento en dias durante la final de por dia du-
dias etapa la etapa rante la etapa
0 -10 10 2.78cm 2.78 cm 0.28 cm/dia
10- 20 10 6.93 " 9.72 069 "
20- 30 10 20.63 " 30.35 ” 206 "
30-40 10 37.99 ” 68.34 ” 3.80 ”
Nimero de Nuimero de Numero de hojas
hojas duran.- hojas al por dia durante
te la etapa final de la etapa
la etapa
0 -10 10 4.10 4.10 0.41 hoja/dia
10- 20 10 5.30 9.40 053 ”
20- 30 10 11.30 20.70 113 "7
30-40 10 21.05 41.75 211 ”
Area foliar Area foliar area foliar
durante la al final de por dia duran-
etapa la etapa te la etapa
0 -20 20 3.13 cm? 3.13cm? 0.16 cm?/dia
20- 30 10 21,07 " 24.20 " 211 "
30- 40 10 47.83 72.03 " 478 "
Peso durante Peso al final Peso por dia
la etapa de la etapa en Kg/ha,
0 -10 10 1.1] Kg/ha 1.11 Kg/ha  0.11 Kg/ha/dia
10- 20 10 2201 " 2312 7 220 ”
20- 30 10 283.07 " 306.12 2831 7
30-40 10 1,369.45 1,675.64 136.94 "
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Respecto al anélisis de la composicién quimica del material cortado, en el cuadro
No. 7, se aprecia que el contenido de proteina disminuye conforme aumenta la edad de la
planta, igual tendencia muestran los carotenos, lo que nos indica que la calidad nutricional
tiene una relaciéon inversa con el rendimiento de materia fresca. La fibra cruda tiene un
comportamiento extrafio, ya que los datos brutos nos indican un patrén parabélico, debido
a que en el sequndo y cuarto corte los valores son similares, mientras el tercer corte dié re-
sultados mayores (14.1 - 15.6 g.).

CUADRO No. 7.

Resumen del analisis bromatologico de los cuatro materiales de bledo, analizados
en el INCAP. En 100 g de materia seca.

MUESTRAS Fibra Nitrogeno Proteina Carotenos
cruda (N x)
g g g mg
20 corte H.S. 11.0 5.389 357 7.2
29 corte 350 10.5 5110 31.9 12.6
29 corte 492 10.3 5.730 35.8 22.5
29 corte 637 10.7 5.225 32.6 13.1
3% corte H.S. 14.1 4.595 28.7 4.4
39 carte 350 15.3 4,528 28.3 5.7
39 corte 492 15.6 4.687 29.3 3.8
39 corte 637 15.3 4.648 29.0 53
4° corte H.S. 10.9 4.888 30.5 2.1
49 corte 350 11.6 4.94] 30.9 5.9
4° corte 492 10.3 4,951 30.9 2.1

49 corte 637 11.1 4.621] 28.9 1.0
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Finalmente el cuadro No. 8, muestra que el material 637 super6 en rendimiento
foliar y proteina a los otros tres aunque el cultivar 492 relativamente mostré los mds altos

valores de proteina en los tres cortes analizados.

CUADRO No. 8.

Valores promedios al cuarto corte para materia fresca, seca y proteina en Kg/ha.
Con una densidad de 31,250 plantas/ha,

CULTIVARES MATERIA VERDE MATERIA SECA PROTEINA
637 1,844 212.53 61.42
350 1,259 152.13 47.00
H.S. 1,204 170.31 51.94
492 1,172 146.19 45.17

Las grdficas (No. 1 - 7) confirman lo discutido anteriormente, al analizar las regre-
siones entre las diferentes variables estudiadas y la edad de la planta.

Respecto a la prueba de palatibilidad, en cada uno de los ment: preparados con ama-
ranto, alumnos de la escuela, personal docente de la misma y campesinos de la comunidad,
solicitaron segunda porcién, y en todos los cortes realizados, el amaranto tuvo sabar agrada-
ble, no notando ninguna diferencia en sabor en los materiales evaluados.
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GRAFICA No. 1. Relacion entre fibra cruda respecto dias de corte.

HS. Y = 10.8469. X0-02788 . _ 006648
—~——+—— 350 Y -6.38327. X0.19524 . . 0380687
— — — 492 Y - 943665. x0.067199 . _0.0977
______ 637 Y = 85057. x0-1074 . . 0190045




Peso en gramos

S~

10 20 30

Tiempo después de emergencia ( dias).

GRAFICA No. 2. Relacion entre nitrogeno respecto dias de corte.

HS. Y = 839515 x—0.015734 .. 0681792
———— 350 Y= 6.03698 x~0.0649 . 03622
— — — 492 Y = 11.04089 Xx—0.2295028 . . 0 769484
........ 637 Y = 897012, X—0.184536 . . 09273
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GRAFICA No. 3. Relacion entre contenido de proteina de los cuatro
materiales de bledo evaluados respecto dias de corte.

me-=--- HS Y=52998 x-0161 .. 068928
—— ——— 350 Y= 37.3967. x—0.06232 .. 03499]
—_— 492 Y= 66.268 Xx—0.230848 .. (0 77453]
————e— 637 Y= 5541186.X"9.181337 .. 092082
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GRAFICA No. 4. Relacion entre contenido de carotenos de los cuatro
materiales de bledos evaluados respecto dias de corte.

e - HS. Y = 12217 + (-025 X) r= 09984
350 Y=1812 + (-0.33X) r= 0853013

—— 492 Y = 40.0667+ (-1.02 X} r= 0.901127

— - 637 Y = 2462 + (-0.605X) r= 0.98634
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GRAFICA No. 5. Relacion entre niimero de hojas

respecto dias de corte.

______ HS.= Y=16.80+ 1.19 X+ (-7.74 X95) r-0.999
— ——— 350 Y =3752+ 261 X+ (-18.79X9-5) r-=0.999
———— 492 Y = 3661 + 244 X+ (-18.07%95) r=0.999

637 Y =1025+-94 X+ ( 0.0335 X2) r=0.999
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GRAFICA No. 6.

Relacion entre area foliar respecto dias de corte.

HS. Y=-61036 + 3112X r =0.997

350 Y = 295X10-° . x3-8618,. . 0.9999
492 Y = —36.919+ 1.89 X r =0.9919

637 Y = 3166 + 1.81 X r =0.9999
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GRAFICA No. 7.

Relacion entre peso bruto respecto dias de corte.

HS. Y - 5.07x10-6, x-491734 .. 09988

350 Y = (0.04991) (1.26096)X r= 0.99046
492 Y - (0.02561) (1.28304/%X . 0.992346
637 Y - 1.38x106. x53413 .. 0996738
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CONCLUSIONES:

Los cuatro materiales se desarrollan bien en la zona de vida donde se realizé el expe-
rimento, pues comparando rendimientos con Alfaro (1); con la misma densidad de plan-
tas/ha, en peso bruto fresco obtenemos mayores rendimiento (1,618.83 — 2,503.27 Kg/ha),
de 884.44 Kg/ha.

El rendimiento de materia verde y seca en los cuatro cultivares de amaranto evalua-
dos tuvo un incremento conforme la edad de la planta, aunque el contenido nutricional
disminuye en forma minima, sélo el contenido de fibra cruda aumenta al tercer corte, pero
vuelve a disminuir aparentemente al cuarto corte.

El rendimiento de materia verde obtenido al cuarto corte con una densidad de
31,250 plan tas/ha, en promedio fue de 1,369.75 Kg/ha, y un contenido promedio de proter-
nade 51.38 Kg/ha.

No hay diferencia significativa en cuanto a rendimiento y contenido de proteina
en los cuatro materiales evaluados, pero el cultivar 637 sobresalié en cuanto a rendimiento

en materia verde y el cultivar 492 tuvo una mayor concentracién de protefna.

En la prueba de palatibilidad, en cada uno de los meni preparados con los cuatro
materiales de amaranto evaluados, presentaron buen sabor y no se noté diferencia significa-
tiva en el sabor de dichos cultivares, asi como también los cuatro materiales son ricos nutri-
cionalmente.
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8. RECOMENDACIONES:

1). Continuar con estudios de amaranto, evaluando el rendimiento foliar y semilla por
su composicién proternica tnica y el contenido del amino 4cido esencial LISINA.

2). Con fines de produccién de materia verde, los cuatro materiales evaluados se reco-
miendan, pues no presentaron diferencias significativas en cuanto a rendimiento, contenido
de proterna y palatibilidad, aunque es preferible el uso del cultivar 637.

3). Para obtener buen rendimiento en materia verde, cantenido de proteina y demas nu-
trimentos, se recamienda hacer los cortes a los 40 dias, después de la emergencia. No se
recomienda hacer los cortes a los 10 y 20 dras por su poco rendimiento de materia verde.

4). Pramocionar el cultivo del amaranto en todas las regiones del pais, por ser una
planta con alto valor alimenticio, contribuyendo asi al mejoramiento de la dieta de los gua-

temaltecos.

La promocién debe hacerse a través de medios de comunicacién y agentes de exten-
sién agricola.
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APENDICE No. 1,

Resumen de resultados de campo, para el primer corte.
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Corte Altura Numero Area Pesobru- Pesoneto PesoB. PesoN.
‘Bloque cm hojas foliar to fresco to fresco seco seco 4
cm? g g g g
CULTIVAR: H.S.
1.1 2.35 4 0.7 0.30 0.17 0.10
111 3.52 5 1.0 0.53 0.28 0.14
1111 3.16 4 0.35 0.17 0.10 0.09
1.IV 240 5 0.15 0.06 0.06 0.05
1-v 2.55 4 0.05 0.04 0.04 0.03
CULTIVAR: 492,
1-I 2.93 4 0.27 0.15 0.11 0.07
111 2.00 4 0.07 0.02 0.04 0.02
1111 2.10 4 0.19 0.12 0.07 0.05
1-IV 415 3 0.62 0.23 0.18 0.12
1.v 2.00 4 0.08 0.03 0.06 0.03
CULTIVAR: 637.
1.1 4.33 5 0.6 0.23 0.13 0.11
111 2.65 4 0.3 0.17 0.12 0.09
1111 2,55 3 0.22 0.10 0.11 0.06
1-1v 2,22 4 0.28 0.15 0.15 0.07
1.v 2.00 4 042 0.28 0.30 0.11
CULTIVAR: 350.
11 2.62 4 0.34 0.16 0.14 0.07
111 3.00 4 0.45 0.21 0.13 0.08
1111 2.65 4 0.45 0.22 0.11 0.08
11V 3.00 5 042 0.35 0.16 0.12
1-v 3.40 4 0.46 0.37 0.14 0.11
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APENDICE No. 2.

Resumen de resultados de campo, para el segundo corte.

Corte Altura NtGmero Area Pesobru- Pesoneto PesoB. PesoN.
Bloque cm hojas foliar to fresco to fresco seco seco
em? g g g g

CULTIVAR: H.S.

2.1 8.2 6 3.79  14.40 9.02 2.49 1.90
2.I1 9.1 6 351 1750  10.22 247 1.76
211 5.3 6 2.16 9.74 5.72 1.52 1.08
2.1V 6.75 7 2.56 7.75 4.77 1.52 1.28
2.V 440 5 0.74 1.00 0.69 0.44 0.37
CULTIVAR: 492.

21 6.6 5 144 265 1.46 0.75 0.33
211 4.85 4 1.35  1.89 1.07 0.40 0.21
2.1 7.67 5 297 6.67 4.02 1.10 0.68
21V 7.30 5 3.71 6.40 3.97 1.15 0.85
2V 5.90 4 209 269 1.45 0.63 0.48
CULTIVAR: 637.

2.1 9.40 5 375 705 3.77 1.46 1.05
211 8.63 6 314  6.09 3.34 1.22 0.88
2.1 8.55 6 7.75  16.50 10.15 317 217
21V 7.10 4 3.21 5.67 3.67 1.18 0.90
2V 7.88 5 4.71 6