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i. TNTRONUCCTON

Con el constante y veloz aumento de la poblacidon del pldne
ta, y con la terrible desigualdad social que existe en el seno-
de esa poblacion, el problema del suministro adecuado de alimen
tos y el de 1a justa distribucidon de ellos a todos los seres --
son hoy en dfa dos de los prohlemas mids cruciales de 1a humani-

dad,

i‘1 rrollema de distribucitn e¢s mucho mas grave, segfin 1o de---
mucstran varios cstudios, particularmente los que ha rcalizado-
¢l Grupo de Asesoria en Proteinas del Sistema de las Nac iones -
midas (Protein Advisory Group: PAG). Este grupo ha enfocado -
su atencidn al estudio del problema del suministro proteinico,-
principalmente en los paises subdesarrollados, donde las defi -
ciencias proteinicas alcanzan niveles drésticos. La conclusion
a 1a que llega cs que "los datos numéricos confirman que la ---
produccidn de proteinas en alimentos es suficiente, pero estd -
tan mal distribuida entre pafses y aln regiones (1), que las de

ficicncias estdn generalizadas' (Apuilary  Alatorre, 1978),

Por otro lado, en paises como México donde las principales
fucntes de proteina son los cereales y las leguminosas, se les-
da poca importancia a estas Gltimas y macha a los cereales y a-
los beneficios derivados de su produccidn. T1 precio de las le
guminosas y el de 1a proteina animal aumentan, no s6lo por una-

disminuci®n en la produccidn per capita, sino también porque --

(1) Ta " mala distribucidon se da también en el seno de las fami-
lias, sciiala el estudio,
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una parte considerable de los aprovisionamientos locales se va-
al extranjero a alimentar con proteina vegetal al ganado y a su
ministrar proteina animal a l1la poblacidn humana (Aguilar y Ala
torre, 1978).

Dentro de las diversas especies vegetales que pudieran ser-

una alternativa de cultivo, especialmente para las zonas scmi--

an

ridas, se encuentra ¢l Amaranto (Amaranthus spp.) & Alegria, -
la que se encargd de dar a conocer a nivel mundial el primer -
astronauta mexicano Rodolfo Neri Vela, al obsequiar a sus compa
fieros de viaje espacial la singular y nutritiva golosina (Ale-
jandre y Gomez, 1986).

Sin embargo, desde unos afos a la fecha, cientificos de va
rios paises, se han preocupado por: realizar investigaciones so-
bre ¢l amaranto.

fsto se Fa dechido a sus excelentes cualidades nutritivas,-
asi como a su gran potcncial como cultivo.

Consideremos que cn el caso del agmaranto, no sc trata pro-
piamente de un nuevo cultivo, puesto que en realidad su cultivo
surgid hace unos 5,000 A.C., siendo Mé&xico uno de sus centros -
de origer. Asi cuando en otros paises y en particular en los
Estados Unidos de América se habla del amaranto como un nuevo -
cultivo, 1o hacen desde el punto de vista de la agricultura mo-
derna pucs ya habfa sido cultivado por las antiguas tribus que
poblaban el Suroeste de ese pais. De la investigacidn realiza-
da sc desprende que cn realidad, sBlo se esta aprovechando un -
reccurso genético,. cuyo potencial de desarrollo agricola no se -
habkia apreciado suficientemente (Alejandre y Gomez, 1986j.

A raiz de la conquista espafiola,los misioneros religiosos-
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buscaron la forma de prohibir el cultivo, pues el grano de ama-
ranto estaba intimamente ligado a los ritos reiigiosos paganos-
ast como a los sacrificios humanos que practicaban los aztecas-
en ofrenda a sus dioses, especialmente a Huitzilopochtli. Asi,
el cultivo hubo de ser suprimido gradualmente, hasta casi 1le--
gar a desaparecer. No fué sino hasta épocas posteriores que re
surge en algunas regiones, siendo aprovechado el grano para di-
versos fines alimenticios, pero nuevamente vuelve a decrecer el
interés por su cultivo, hasta quedar reducido a pequefias areas,
algunas de las cuales subsisten en la actualidad y que en mayor

0 menor grado se han considerado paTy este estudio (Andnimo, 1%W7).

Iin las Am@ricas logrd sobrevivir en pequefios holsones de -
cultivo en regiones montafiosas dispersas en México y los Andes.
El maiz y 1os frijoles se convirtieron en los viveres bésicos -
mientras gue el amaranto de grano se fue dejando y hoy casi es-
ta olvidado. 1Tla conquista espafiola acabd con el uso del amaran
to como producto b&sico del Nuevo Mundo, dando al trasto con la
posibilidad de que entrara en la alimentacidn mundial un produc
to con alto grado nutritivo. [ 1 amaranto era tan importante pa
ra la dieta azteca‘y de otros puebhlos del Nuevo Mundo que la --

promesa que brinda para la investigacidn ¢s poco comtn (Anénino,
1927).

il obhjetivo principal de este trabajo cos estudiar la adap-

tacion del amaranto en Marin, NMucvo Ic6dn, para observar la fac-

=

tihilidad de introducir cste cultivo en csta zona.
los objet ivos particulares planteados en esta investiga---

cifn son los siguientes:
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Obscrvar si existe diferencia significativa entre genotipos

de Amaranthus spp. en cada wna de las variables que se some

tieron a estudio,

Observar si existe diferencia significativa entre fechas de

siembra en las variables consideradas en este experimento.

Conocer si hay efecto de interaccidn entre el factor genoti
pos y el factor fechas de siembra en algunas de las varia--

bles sujetas a andlisis.

INTIPOTESIS

Existe diferencia significativa entre genotipos de Amaran--

thus spp. en cada una de¢ las variables sometidas bajo estu-

dio.

Existe diferencia significativa entre fechas de siembra en-

las variahles consideradas en este experimento.

Si hay efecto de€ interaccidtn entre el factor genotipos y el
factor fechas en algunas de las variables sujetas a anfli--

sis,



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Resurgimiento del Amaranto

la palabra del amaranto viene del griego que significa ---
"inmarcesible" (que no se marchita). Su rcsurgimientq se Ini--
cid on los pueblos de Africa Oriental que padecieron de hamhre-
durantec la década de 1960. TE1 doctor John Robson, un cirujano-
americano que ayudd a llevar el progreso de la medicina a los-
pobres de Tanzania, se did cuenta de que muchos de 1os habitan-
tes que habian escapado a la desnutricidn comian las semillas y
las hojas de una planta silvestre. Cuando volvio a la escuela-
de Salud Pfiblica de 1la Universidad de Michigan, Robson pidid --
ayuda para financiar estudios sohre dicha planta, a 1a que iden
tificd como una variedad de amaranto. Después de muchas difi--
cultades, en 1973 Robson acudid a 1a Prensa Rodale en Fmmaus, -
Pensiltvania, quc publica libros y revistas sobre las virtudes -
de los alimentos naturales y 1a horticultura orgfinica. Rodale-
tienc ahora una granja de varias hectdreas en el Centro de In--
vestigaciones de lorticultura Orgéinica. Robert PRodale, direc--
tor de la compaiiia se mostrd seriamente interesado con el pro--
yecto pensando que quizéds su compafifa llegaria a introducir una
nucva cosecha en 1la agricultura. TFinancid a Robson un viaje a-
México y varias semanas mis tarde regresd, en posesion de las -
semillas de Amaranto, Rodale plant® el amaranto en unas cuen--
tas hectdreas de 1a granja. Tuvo que luchar contra la misma re
sistencia que habfa encontrado Rohson, ya que 1a gente pensaha-

que se trataba de una mala hierba (Alcjandre y Gomez , 1986).



Varios afios después se empezd a considerar su potencial co
mo cosecha comercial. Es el suefio de todo horticultor a causa-
del nGmero de variedades genéticas. Kauffman llego al Centro -
de Investigaciones Rodale en 1978 a dirigir el programa de ama-=
ranto. Los primeros dos campos de amaranto que plantd Kauffman
fueron un desastre desde el punto dé vista de la agricultura co
mercial, ya que las cosechas dehen tener caracteristicas unifor
mes de altura, color y madurez., Ninguna planta era igual. Sin
embargo, Xauffman sabia que los horticultores se habian en{fren-
tado a 1os mismos problemas con otras cosechas que ahora son --
alimentos bdsicos. "Cuando se contempla el amaranto en la eta-
pa actual se contempla el maiz hace 400 afios", dice Kauffman. -
“Estamos tratando de condensar en unos cuantos afios 1o gue en -
términos de desarrollo ocurrid con el mafiz en cuatro siglos" --

(Alejandre y Comcz, 1986).

En 1983 se efectud un convenio entre la Academia Nacional ~
"de Ciencias (NAS) de los Estados Unidos y el Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas de México en el cual se contempla-
un objetivo general el cual consiste en desarrollar la informa-
cion fundamental sobre el potencial del amaranto para contri---
buir a la produccidn de alimentos y su consumo en México, La -
informacién deberd abarcar cuatro dreas: Evolucidn Agrondmica -
de variedades,procesamiento de alimentos, usos alimenticios y -

actividades de extensidn (Espitia, R.,1986Wh),

En cuanto a la evaluacibn agrondmica se establecid un obje

tivo mids particular que consiste en seleccionar variedades de -
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materiales nacionales o introducidos con huenas caracterist icas
agrondmicas, valor nutritivo, aceptabilidad por el consumidor,-
caracteristicas de procesamiento y funcionalidad. En este con-
venio se establecid que los estudios agrondmicos serian realiza
dos y costeados por INJA, mientras que los estudios industria--
les serian realizados por el Dr. Alfredo S&nchez Marroquin con-
fondos de ]la NAS; en el presente informe se aboerda finicamente -

aspectos sohre estudios agrondmicos (Espitia, R., 1986b).

2.2. Tmportancia del Amaranto
2.2.1. A nivel gencral.

El amaranto es una planta que se perfila actualmente comg-
un cultivo alternativo muy interesante e importante. A conti--
nuacidn, las siguientes ventajas justifican el hecho de que al-

amaranto se le considere un cultivo promisoerio (Aguilar y Alatorre,1978),

-Ripido crecimiento y mayor produccidn que las plantas con

ruta C; de fotosintesis.
-Gran capacidad de adaptaci6n a diferentes ambhientes.

~Buena resistencia a condicioncs de sequia.

-Eficiente asimilacidn de N; lo que se ha demostrado por

la abundancia de proteina en sus hojas y semillas y por las al

tas concentraciones de nitratos en el liquido vacuolar de sus

células.

-Sus muchas hojas anchas y su hdbito erecto proporcionan

una cubierta sombreada ideal para controlar malas hierbas.
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-Tienen una morfologia excelente para cosechar: un solo ta

110 facil de cortar.

-La mayoria de los granos comestibles son gramineas. El1 -
que los amarantos sean dicotileddneas puede dar nuevas posibili
dades para la rotacidn de cultivos asi como introducir mayor di
versidad en campos de monocultivo 1o que puede ser muy Gtil pa-

ra el control de plagas y enfermedades (Aguilar y Alatorre,1978),

Otras justificaciones se representan mediante los objeti--
vos que plantea el Gobierﬁo del Estado de Morelos en el Progra-
ma de Amaranto que desarrollan entre otros lugares en el Munici
pio de Zacatepec y en San Rafael, Municipio de Tlatizapdn, More

los. los objetivos son los siguientes:

-Producir alimentos con alto contenido nutritivo, en cali-

dad, cantidad y variedad.

-Gencrar empleos permanentes y temporales, dignos y remune

rativos.

-Evitar el intermediarismo y . :speculacidn en el A4rea de

comercializacion.
-Romper esquemas tradicionales de monocultivos.

-Dar valor agregado a 1a produccidn, mediante su procesa--

miento agro-industrial,

-Aprovechar de una manera integral y eficiente, los esquil
mos agricolas y subproductos agro-industriales del amaranto, pa

ra la alimentacidn de porcinos y aves, principalmente.

-Generar divisas para el pais, por la via de 1a exporta---



cidn tanto de la semilla como de productos transformados.

-Rescatar y disponer de una importante fuente de proteina-
y energia, que coadyuve en la correccidn de las deficiencias nu
tricionales de nuestra poblacion, al proponer y fomentar nuevos

hdbitos de consumo alimenticio por la via de 1a ingestidn del -

amaranto y sus derivados (Gol. del Edo. de Morelos, 1985),

Pero es importante también considerar las desventajas que-

presenta este cultivo que a continuacién se enlistan:
-Son muy especificos en sus requerimientos de suelos.

-1 tamafio tan pequefioc de la semilla hace que se tanga que
sembrar superficialmente y en el caso de terrenos con un poco -

de pendiente, es arrastrada fédcilmente por las lluvias.

-Ina vez madura, la semilla se desprende debido al fruto -
dehiscente que poseen estas plantas. Esto causa grandes pérdi-
das en ¢l rendimiento.

-E1 rastrojo no se puede utilizar para alimentacidn de ga-
nado y es muy dificil incorporarlo al suelo porque se degrada -
muy lentamente.

Fn el futuro, Organic Gardening espera obtener variedades-
de alto rendimiento, resistentes a plagas y enfermedades, cuya-
semilla no se desprenda, que sea fi4cil de limpiar, de color ---
blanco o dorado y que contenga proteina de alta calidad (Agui--

lary Alatorre, 1978),
En conjunto, los amarantos de grano y folifceas pueden ---

proporcionar alimento muy nutritivo al mundo. FEl1 diminuto tama
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fio de la semilla constituye un inconvenientc en el momento de -
plantar como durante la cosecha y al desgranar y limpiar la se-
milla. Pero las experiencias modernas que se tienen de las 1la
nuras del Norte de la India demuestran que existen buenas opor-
tunidades de conseguir la aceptacidn de parte de los campesinos

del Tercer Mundo donde esas semillas ya se hayan adaptado.

En la agricultura del futuro, los amarantos pueden encon--
trar varias aplicaciones valiosas. Pueden complementar otros -
cereales como sorgo, mijo y cehada, constituyendo una ayuda pa-
ra aquellos paises que han de importar grandecs cantidades de --
grano de trigo y que podrén disponer de un recurso mis, produ--
ciendo en su propia nacidn. Al mismo tiempo, los amarantos pue
den constituir una fuente forrajera para las industrias de aves
de corral de 1los paises en desarrollo. Y de manera particular,
el amaranto de grano constituye un cultivo prometedor para las-
zonas secas (con p.p. de 600-800 mm/afio), las tierras altas de-
los tropicos hasta elevaciones de 1500 msnm y méds, y como culti
vo de ripida maduracidn para tiempo seco en las regiones de los

monzoncs f(Andnimo, 1987).

Serja un error, sin embargo, esperar que el amaranto se en
cuentre en la dieta de toda la gente de un dia para otro. Se -~
tardd un siglo para que la poblacibn y los agricultores norte--
americanos aceptaran el frijol de soya, y se tardd dos siglos -
para que los europeos aceptaran la papa. Si se compara con ---
esos dos productos el amaranto ha recibido poca atencidon. No -
ohstante, con las comunicaciones y tecnologlia hoy existentes no

se deberia tardar tanto para que el amaranto encontrara acepta-
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cidn. En unos cuantos afios parece posible que este antiguo gra
no de América vuelva a agraciar la era moderna y resulte a la -
postre legado tan rico de los indios americanos como el maiz y-

el frijol (Andonimo, 1987),

2.2.2, Mutritiva.

La especie de amaranto que¢ parece prometedora para conver-
tirse en una cosecha alimenticia es vna planta con hojas en ---
abundancia cuyas semillas contienen muchas proteinas y un amino
dcido esencial, la lisina, que no esta contenida en el trigo, -
el arroz, ni el maiz., Combinado con estos granos en harina o -
en cereal, el amaranto proporciona una calidad proteinica, cuyo
balance de aminodcidos complementa al de los granos mds comunes
y se aproxima bastante a los estindares nutritivos de la Organi

zacidn Mundial de la Salud (Alejandre y Goémcz, 1986).

Fin cuanto a valor quimico, cste es superior a cinco alimen
to3 importantes en la alimentacidén como son: maiz, trigo, fri--
jol, cacatuate y leche de vaca. Cabe sefialar que los valores -
varian de acuerdo a la especie a la que pertenezca el amaranto,
pero an asi representan valores nutritivos sumamente importan-

tes para la alimentacidn (SARH, 1987).

Con un contenido proteinico de un 16%, la semilla del ama-
ranto compite bien con variedades convencionales de trigo -----
(12-14%), arroz (7-10%), mafiz (9-10%) y otros cereales de gran-
con sumo. Los amarantos empezaron a llamar tada vez mis la ---

atencitn dec los investigadorcs- desde. 1972 cuando el fitofisidlogo



12.

australiano John Downtown encontrd que la semilla contienc ade--
mds proteina de calidad poco comln. Abunda en el aminofcido 1i
sina. Los cereales se consideran '"desbalanceados' por 1lo que-
hace a su composicidon de aminodcidos,porque de ordinario care--
cen suficientes cantidades de lisina para que resulten dptima--
mente saludables. La proteina del amaranto, en cambio, tiene -
casi el doble de contenido de lisina que la proteina del trigo,
el triple que la del maiz y un tanto cuanto en la leche, el ---
alimento por antonomasia. Por lo tanto el amaranto (alegria) -
es un complemento nutricional de los cereales ordinarios. lLa -
protcina del amaranto, por otra parte, es baja en leusina, pero
este aminofcido se haya en exceso en otras fuentes de proteinas

vegetales (Andnimo, 1987).

La quor parte de la poblacidn mundial consume el grueso -
de las calorias y proteinas de unas 20 especies, sobre todo ce-
reales (trigo, arroz, maiz, mijo y sorgo), tubérculos (papa, ba
tatas y mandioca), legumbres (como los frijoles, cacahuates y -
frijol de soya), cafia de az@icar, remolacha azucarera y pldta---
nos. Estas plantas constituyen el principal baluarte entre la
humanidad y 1a bhambruna. jExigua dJdespensa para dar de comer a -

todo el planeta! (Andrnimo, 1987).

Segn Crubben (1975), los granos de amaranto son utiliza--
dos como alimento en ciertas regiones tropicales, donde su con-
sumo data desde tiempos prehispdnicos. Sin embargo, en algunos
paises, han sido sustituidos poco a poco por cereales graminé--
ceos, detido a la pequefiez de los granos. DNebemos considerar -

sin emhargo, que en el futuro tal actitud deberd ser rectifica-
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dd, pucs los mGltiples estudios realizados respecto a la poten-
cialidad de este pseuwdocereal como ﬁlimento, han demostrado que
debera darse gran atencidn a su cultivoy aprevechamicrto en mu--
cho mayor escala que hasta ahora. FEl valor nutricional de 1la -

semilla es muy bueno-

2.2.%3, FconOmica.

La Alegria (huauhtli en Ndhuatl) (2) era, en tiempos del -
imperio azteca, uno de los cuatro cultivos mis importantes des-
de el punto de vista alimentacidn (los otros tres eran el majz,
el frijol y la chia). Diecisiete de 1as veinte provincias tri-
butarias enviaban anualmente a Moctezuma, Gltimo emperador azte
ca, un minimo de 350,000 litros de huauhtli (3). De los otros-
productos debia enviarse mis o menos la misma cantidad: un tro-
je de cada uno por afio. El tributo anual de huauhtli era, en -
total, de aproximadamente 7,000,000 litros, que corresponden --

mis o menos a 7,000 toneladas (Aguilar y Alatorre, 1978).

n tiempos precolombinos, miles de hectireas se hallaban -
sembradas con estas plantas altas rojizas de numerosas hojas, -

entre aztecas, incas y otros pueblos.

El Cddice Mendocino, encargado por el Virrey espaiol de Mg
xico, Antonio de Mendoza, hacia 1541, revela que en dos tercios

de las ciudades del Imperio Azteca el amaranto era parte obliga

Y TFhautli" tamhbhién designaba 1la semilla del huauzontle,
(3) Para medir las cantidades de Alegria se han utilizado y se-
siguen utilizando medidas de volGmen.
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toria del tributo anual pagado al emperador Moctezuma IT.

Para diversificar la base alimenticia es preciso parar ---
mientes en cultivos indigenas menos conocidos como el amaranto.
Algunos de estos productos pueden comvertirse en recursos mun--
diales. Ilace un siglo, el frijol de soya, el girasol y el ca--
cahuate o mani no se considerahan dignos de una investigacidén -
concentrada. !oy cuentan entre los cultivos ms importantes --

del mundo. E1 amaranto deberfia alcanzar también esa presencia-

un iversal (Andnimo, 1987).

Por el momento uno de los problemas mayores que enfrenta -
el amaranto es lo poco que se sabe sobre la economia de la plan
ta. Se tienen ya muchos riesgos en la agricultura, sin contar-
con una cosecha que nadie conoce. los investigadores no saben-
el costo que representaria cultivar y procesar el amaranto, cu-
ya pequefia semilla requiere quizis maquinaria especializada, ni
el precio con el cual deberi competir en el mercado. A menos -
que estos factores sean favorables, el amaranto no tiene posibi

lidades de ser un cultivo importante (Alejandre y Gomez, 1986).

Con respecto a 1la redituabilidad del cultivo comparada con
la de otros, el amaranto supera al maiz y el frijol. Aunque --
1leva las mismas Jabores culturales que el maiz, algo que con--
viene volver a seflalar es que en la preparacidén del almécigo, -
trasplante y cosecha, dicho cultivo ocupa mads mano de obra fami

liar.

En 1981, el precio del cuartillo de amaranto (equivalente-
a 2 litros o a 1.5 kg aproximadamente) fluctfiaba alrededor dec .

$60.00., Si se le compara con los precios de garantia del maiz-
§ p p
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y del frijol (precios de garantia en México, 1981). Maiz -----
$6,500 por ton. y frijol a $18,000 por ton), es notorio que ade
mids de que estos Giltimos ocupan mds mano de obra, el precio por
kilogramo del amaranto es mids caro. Todo esto, aunadoe a que la
semilla se utiliza para fabricar el famoso dulce conocido en al
gunas regiones de M&xico como "Alegrfa', triplica el precio. La
mayoria de los agricultores siembra el amaranto para después --

elaborar el dulce (Alejandre v Comez, 1986).

Para tratar de disminuir los costos en la mano de obra se-
trajo a México, especificamente a la regibn de Amilcingo, More-
los, una separadora de semilla y residuos de tamo de amaranto,-

provista de un ventilador eléctrico.

SegGn Sidnchez Marvroquin (1980) "la introduccidn de este -
dispositivo permite disminuir el precio final de la semilla has
ta un valor equivalente al del trigo v mds bajo que el de la so
ya, por lo cual la diferencia ahora existente desapareceria al-
reducir considerablemente las operaciones durante la coseclta".
Sefiala también que si a esto se une la practica de aumentar los
rendimientos de semilla mediante la seleccidn de especies \ va
riedades mejoradas v cambios adecuados en los métodos de culti-
vo, la industrializacidn del amaranto como elemento Competitivo
del trigo y el mafz para la produccidn de harinas v sus deriva-

dos estarfia sustentada sobre hases firmes (Sinclez, M., 197,

En Venezuela, la avicultura es uno de los renglones de la-
produccidn agricola animal que se caracteriza por una gran de--

pendencia fordnea, vale decir el 80% del agregado de insumos --

10435
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proviene del exterior por lo que se podria en un futuro peli---
grar la continuidad de la explotacibn de éste rubro debido al -
aumento sostenido de estos insumos en el mercado internacional,
lo que encareceria el producto (carne, huevos) a nivel del con-

sumidor (Castilla, 1Y79).

Dentro de la produccidn de carne de pollo la alimentacibn-
constituye el 80% de los costos de produccidn y dentro de esta-
alimentacidn aproximadamente mis del 80% del total de materias-
primas esti representado por .las fracciones energéticas (maiz
sorgo y arroz) y la protéica de origen vegetal (harina de soya)
productos estos en su mayoria importados y que ademds compiten-
con la alimentacidn humana y cuya produccidn nacional estd suje
ta a directrices politicas, crediticias y problemas té&cnicos que
no aseguran satisfacer la demanda de los fabtricantes de alimen-
tos balanceados, para animales, por lo que se tiene que pensar-
en el empleo de especies autoctonas de gran rendimiento, costos
de producci®n menores y alto valor bioldgico que podrian actuar
como sustitutos en varios niveles de las materias primas tradi-
cionales que se utilicen en la elaboracidén de raciones dentro -
de estas especies autdctonas, el amaranto podria ser una alter-
nativa debido a su gran rendimiento por hectdrea, adaptabilidad
a diferentes tipos de suelos y resistencia a condiciones climéi-

ticas (Castilla, 1979).

Il Instituto para el Desarrollo de Productos de Amaranto -
(IDPA) ha recitido presupuestos y contribuciones aproximadas a-
un total de $100,000 dolares, segln Edward Iubbard, administra-

dor ejecutivo de la Brycelin, Minncsota, organizacidn no lucra-



tiva (Amaranth today, 1488).

i1 cultivo del amaranto, sc considera actua lmente como un
gran potencial agroindustrial, ya que los costos de produccidn
pueden ser reducidos considerablemente hasta representar una -
materia prima accesible a las condiciones socioecondmicas ac--
tuales. la tecnologia requerida para la explotacidn del culti
vo no necesita de gran inversion y a cambio se pueden generar-
productos con mayor valor agregado, lo que incidiaria directa-
mente en el mejoramiento de los ingresos de los productores y-

en los hdbitos alimenticios (SARH, 1987).

s importante hacer notar que la mayoria de la poblacidn
del mundo esta alimentada por solo siete cultivos: arroz, tri-
go, papas, maiz, soya, frijol comfin y cebada es més, ha sido -
prictica comlGn, durante los pasados 15 afios para los granje-
ros, especializarse en solo unos cultivos, el amaranto, el ---
cual se considera un "Pseudocereal” es una planta, y ho es co-
mo los verdaderos granos y el maiz, los cuales son hierbas ---

(Weber, et. al., 1988),

Cultivos como el amaranto proveen a los granjeros la op--
cidn de incrementar la diversidad de cosechas. TIncrementando-
la diversidad de cultivos, reduce el riesgo de insectos con en
fermedades e infestacidn de malezas, que llegan a ser grandes-

y serios problemas,

Una diversidad de cultivos puede ayudar tamhbién a la em- --

presa a protegerse de 1os precios bajos, al tomar solamente un ti-
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po de cultivo y un solo mercado. Sin embargo, los riesgos eco-
ndémicos se incrementan durante los primeros afios de cosechar --

un nuevo cultivo como el amaranto (Weber, et., al. 1988),

E1l amaranto de grano es una alternativa para los granjeros

que buscan reducir los costos de irrigacdidn,

Se repite 1la advertencia que se ha dicho en cada edicibn -
de 1a Cuia de Produccidén del Amaranto: "E1 amaranto no es un -~

cultivo para hacerse rico de manera rédpida",

Investigadores alentan a los granjeros a experimentar a pe
quefia escala con amaranto, si se siembra amaranto por primera -
vez: se debe limitar a sembrar 25 acres (12.5 has. aprox.) o me
nos, se debe aprender como cultivar y manejar el amaranfo, es -
importante tener un contrato con un comprador antes de plantar-
una gran cant idad de acres y se deben sembrar mis acres hasta -
que se haya desarrollado una técnica de produccidn y comerciali

zacion para tu cultivo (¥eber, et. al. 1988).

No se puede sobreenfatizar la importancia de experimentar-
con pocos acres, antes de plantar amaranto a gran escala. lLa -
Curva de Aprendizaje es exorbitante durante los primeros afios -
de cultivo del amaranto. Se ha observado a varios granjeros --
sembrar mds de 100 acres (50 has. aprox.) en su primer afio. Es
tos perdieron su cosecha porque no tenian la experiencia ni el-
conocimiento para cultivar una planta que valiera la pena cose-

char. No se quieren repetir estas fallas (Weber, et. al. 198R),
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2.2.4, Medicinal,

las plantas del géncro Amaranthus también tienen uso medi-

cinal., Por ejemplo, las semillas de algunos Amaranthus silves-

tres se usan como remedio para la disenteria (Aguilar y Alato--
rre, 1978). Por otro lado, en el Estado de Guerrero se usa el-
extracto de rajfces de A. spinosus en el tratamiento de 1a gono-
rrea (Brown, 1951)? Asi mismo, en la India, la planta entera -
de amaranto se usa en el tratamiento de picadura de serpiente,-
ademds las cenizas de las hojas de A. spinosus es usada como co
lorante (Behari y Andhiwal , 1976)f En México, en la regidn de
la Parca, Jalisco, algunos avicultores usan la hoja de A. hypo-
chondriacus variedad roja, para aumentar la pigmentacidn de la-

yema de huevo en aves ponedoras (Trinidad, 1981 citado por Cer

vantes,S., 1¢82),

Farly (1977) menciona que el atole o leche de amaranto es-
elaborado por algunos habitantes de los alrededores del Lago de
Texcoco como remedio contra la disenteria, aprovechando las se-
millas negras de la variedad silvestre quintonil. Estas son --
tostadas sobre un comal o en un recipiente cubierto, en forma -
muy semejante a como los nortcamericanos tuestan el mafz palome
ro. [as semillas tostadas son molidas sobre el metate. A la -
harina de amaranto se le agrega agua birviendo, se disuelve y -
se deja hervir el l1iquido durante diez minutos. Se puede agre-
gar algln edulcorante al gusto. Tl atole es bebido generalmen-

te calicente, para combatir prohlemas estomacales menores,

S

("itado por Cervantes,S.,1982),
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2.2.5. Religiosa.

E1l amaranto, llamado también Alegrié, se halla mezclado --
con la leyenda y el ritual religioso. Seglin diferentes fechas-
del calendario Azteca, las mujeres aztecas molian la semilla y-
la mezclaban con miel o con sangre humana y le daban forma de -
serpientc¢, pdjaros, montafias, venados o dioses, que lucgo sc co
mian durante las ceremonias en los grandes templos o en las reu

niones familiares (Barly, 1977).

Asi es, durante la €poca prehispénica, las semillas de ama
ranto tuvieron gran importancia en diversos rituales que se ce-
lebraban a 1o largo del afio. Las semillas, previamente molidas
y hechas harina, eran utilizadas para confeccionar figurillas -
que representaban a los distintos dioses prehispdnicos, entre -
ellos el dios del fuego, Izcalli, en el mes de enero. A la ha-
rina le agregahan miel de maguey y una vez hecho el cuerpo de -
la divinidad, le ponian por ojos frijoles y por dientes pepi--
tas de calabaza o granos de maiz. DPosteriormente estas figuras
eran despedazadas y repartidas entre los asistentes (Trujillo,-

1989).

Ne acuerdo con Larly (1977), los 'chuales" son tamales dul
ces que se preparan solamente en los dias de fiesta mas sagra--
dos: Nfa de Todos los Santos (Dia de los Muertos) y la Semana -

Santa.

FEs posibhle como sefiala el propio Early (1977), que el uso-
de 1os chuales solamente en los dias mds santos y su semejanza-

linguistica con "Tzoales'" -~la pasta ritual de amaranto de los -
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aztecas-, sugiere una relacidon entre los "chuales'" de la actua-

lidad a los "zoales'" elaborados por sus ancestros aztecas ----

(Early, 1S877).

La seleccidn artificial también produjo formas de color ro
jo brillante, lo que sugiere que los agricultores prehistdricos
sentian interés tanto por la utilidad de sus plantas como por -
su belleza. La coloracidn roja aparentemente tenia connotacio-
nes migicas y ceremoniales; algunos grupos indigenas, particu--
larmente los Popi y los Zufii, siembran los amarantos sobre todo
como fuente de pigmento para colorear las "hostias' ceremonia-
les de pan de maiz que los personificadores de 1os dioses dis--

tribuyen a la gente durante las danzas tradicionales.

Otros dos pueblos ajenos al imperio azteca 1le daban igual
importancia al huauhtli: los Matlatzincas de Toluca y los Taras
cos de Michoacdn., Ademds de ser uno de los alimentos bdsicos -
el huauhtli era la planta ceremonial mis importante de los azte

cas y de otros puchlos de 1o que hoy cs México (Apuilar y Alatorre,1978).

Varias cronicas de religiosos espafioles y de Cortés mismo-
(Segunda carta al Rey de Espafia) relataban los ritos paganos --
que se efectuahan, por ejemplo, en la ceremonia del Sol Nuevo -
(cada 52 afios) o durante el principal festival del afio, dedica-
do a luitzilopochtli, dios de la guerra, El festival era feste
jado en todo el imperio pero en Tenochtitlén tenia su centro --
principal; comprendia mfisicas de flautas y tambores, cantos, --
danzas, procesiones y decenas de miles de sacrificios humanos,

El centro de la ceremonia era un enorme idolo del dios, confecC
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cionado con masa de hvauhtli, miel y sangre humana (4), que se-
pascaha por la ciudad y sus suburbios en una tarima, para ser -
finalmente despcdazado y comido por la gente "con reverencia, -
temor y ldgrimas'. A los ojos de los espafioles este rito apare
cfa como una parodia diabdlica de la sagrada comunidn. La par-
te vegetativa de la planta tenfa también un importante papel ce
remonial: se confeccionaban con ella tamales denominados huauh-
quiltémalli, ofrecidos al Dios del fuego: Xiubktecutli. Sahagtn
registrd los princibales festivales en los que intervenia el --

huauhtli (6 "hledo'" en espaiiol) (Aguilar y Alatorre, 1978),

La masa del huaubtli se denominaba Zoale: se preparaba tos
tando la semilla para que reventara y moli&ndola despué&s. Se -
utilizaba en muchos otros festivales de mayor o menor importan-
cia y en las pequefias ofrendas domésticas a los dioses de la --
1luvia., UUna variante del zoale se utilizaba también para ali--
mentar a los esclavos que iban a ser sacrificados "...los lleva
ban a1l templo de Huitzilopochtli.., y al tiempo de 1a media no-
che... apagaban el fuego y a oscuras daban de comer allos escla
vos unas sopas de una masa que se llamaba tzoalli, mojadas con-

miel, a cada uno de ellos cuatro bocados",

los tarascos festejaban a diosa de la tierra confeccionarl-
do panes zoomorfos llamados "tuycen'". (Al 1legar los espafioles
los tarascos los llamaron tucupachas (dioses) y a sus caballos-

los 1lamaron "tuycen") (Aguilar y Alatorre, 1978).

(4) No era sangre realmente. Era una coloraci6n proporcionada-
por una variedad de amaranto que presentaba una pigmenta---
cidon rojiza. .
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lintre los mixtecos, la semilla tenfa también gran importan
cia; 1a famosa Tumba 7 de Monte Alhdn contenfa un crfineco humano
incrustado con un mosaico de turquesas. Para la incrustacidn -
se utilizd un amasijo que en un principio se creyd goma de co--

pal; anfilisis subsiguientes demostraron que se trataba de masa-

zoale.

El amaranto, pues, no s%lo tanfa un papel importantisimo -
en la alimentacidn de los antiguos mexicanos (como semilla y co

mo verdura) sino también en su religidn (Aguilar y Alatorre, 1978),

1 consumo del huauhtli estaba muy asociado con las ceremo
nias y ritos religiosos, (y con el canibalismo: los esclavos --
que eran sacrificados y comidos representaban encarnaciones del
dios que se festejaba en esa ocasidn; la antropofagia consti---
tuia, 1o mismo que la ingesta de idolos de zoale, una manera de
entrar en relacidon directa con los dioses); puede comprenderse,
por lo tanto, que el violentisimo impacto del catolicismo haya-
conllevado un profundo trastorno en las costumbres relacionadas
con el huauhtli; curiosamente desde el siglo XIX y hasta 1947 -
hay informes de la fabricacidn en Jalisco de rosarios con masa-

de zoale (Aguilar y Alutorre, 1978),

Pero la smilitud que existia entre la cercmonia indigena y
la comunidén cat®dlica, aunado a que una variedad de la planta --
del amaranto es rojiza, llevaron a los espafioles a pensar que -
la semilla era mezclada con sangre humana, por lo que protibic--

ron su cultivo y su consumo.

Asi es, se dice que Hernan Cortez prohibid el cultivo de -~
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amaranto pues estaba estrechamente relacionado con las practicas re-
ligiosas de los antignos mexicanos que negaban el cristianis--
mo. Sin embargo, no existe ninguna evidencia. Tampoco hay no
ticia de cédula real o decreto alguno en que se haya expresado

1la prohibicidn del cultivo de amaranto (Trujillo, 1989).

Al parecer este uso del amaranto en los rituales paganos-
y en los sacrificios humanos repugnd a los conquistadores cspa
floles, y al hundirse l1as culturas indigenas en seguida de la -

conquista, también el amaranto cay® en desuso (An@nimo, 1987),

2.2,6. Ecolbdgica.

El amaranto tiene ciertas ventajas ademds de su riqueza -
proteinica. Necesita menos agua que otras cosechas de grano y
resulta ideal en regiones semifridas en cdonde el abastecimien-

to de agua es problemitico.

SegGn Alejandre y Gémez (1Y86),el amaranto tiene una morfologia ex-
tremadamente pléstica . Se ajusta ripidamente su tamafo, forma y nive
les de produccitn a las limitacimes ambientales, sobre todo a la disponi-
bilidad de nutrientes en el suelo., Es muy notorio observar plantaciones -
de maiz criollo que apenas alcanzan 60-70 cm y que no forman -
mazorca; a pesar de ello el amaranto resiste la escasez de ---
agua, llegando a producir algln rendimiento comercial de grano
1o que permite al agricultor ohtener un ingreso por la venta o
procesamiento de la semilla. Este es un aspecto muy importante

a considerar para la introduccidn de este cultivo en otras zo-
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nas 4ridas y semidridas de nuestro pais.

in condiciones similares, maiz; frijol y otros cultivos --
son redituatles y no se obtienen cosechas ni para autoconsumo, -~
Sin embargo, con el cultivo del amaranto bien realizado, si se-
pucden obtener ingresos econdmicos en sitios donde los demds --
cultivos no han producido ni siquiera una cosecha para recupcra

cidn de la semilla (Alejandre y Gomez, 1986).

Las pruebas demuestran que los amarantos se adaptan a mu--
chos ambientes y toleran la adversidad porque usan un tipo de -
fotosintesis muy eficaz que convierte la materia prima del --
suelo, luz solar y agua en tejidos vegetales, Este proceso co-
nocido técnicamente como sistema C, de [ijacidn de carbono, so-
lo 1o utilizan unas cuantas plantas bien conocidas de rapido --
crecimiento (sorgo, maiz, cafia de aztGicar, por ejem.). Tl siste
ma C, es particularmente eficiente a alta temperatura, luz so--
lar briljante y condiciones secas, Las plantas que lo utilizan
exigen menos agua que las plantas que siguen el sistema de fija
cidn de carbono llamado C;. Por esto, el amaranto de grano pue

de ser muy promisiorio en los pafises célidos y secos(Antnimo,l1¢87).

Desde el punto de vista bhistdrico, el amaranto se ha cultl
vado en amhientes que va desde 1os.tr6picos propiamente dichos-
a las tierras semidridas, y desde el nivel del mar a algunos de
los campos agricolas de mids altura del mundo. Se han desarrolla
do ecotipns que toleran suelos arenosos alcalinos con un pll has
ta de 8.5, asi como las arcillas 4cidas de las laderas montaiio-

sas de los campos de chemizal de los tropicos (Anénimo, 19¢7).



El amaranto de grano ha dado indicaciones de ser una cose-
cha muy resistente a la sequia. La planta del amaranto tiene -
potencial en areas con limitada precipitacidén. Leos investigado
res en China reportan que los requerimientos de humedad para el
crecimiento del amaranto de grano son menos de: 42-47% que el -
trigo, 51-62% que el maiz v 79% del agua que necesita el algo--

don (Sheoxion y Hongliong , citados por Weber, et. al., 1988).

Los granjeros de Kenia, en regiones con poca 1lluvia, pre--
fieren plantar amaranto que plantar maiz, por que hay menos ---
riesgo que falle la cosecha con amaranto (Gupta, V.K. Pers. ---

Comm. University of Nairobi, Kenya , citado por %eber, et.al.1988).

Observaciones realizadas en Perd, .indican que se requiere-
la mitad del agua para el cultivo del amaranto en las costas de
sérticas de Perd, que para el cultivo de maiz (Sumer Luis Pers.
Comm. niversity of San Antonio de Abad, Cusce, Pert , citado -

ror Weber, et. al. 1988),

2.3, Origen

2.,3.1. Citogenético.

E1l género Amaranthus incluye cerca de 50 especies salvajes

nativas de los tropicos y de regiones tcmpladas alrededor del -
mundo, antes de que la raza humana entrara a la historia, estas
especies fueron concentradas en habitats naturaimente abiertos-
como pioneros de esos lugares asi como bancos de rios, desicr--

tos lavados, costas y dunas. Unas de estas especies fueron pre
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adaptadas como malezas multiplicadas y diseminadas en hahitats-
distribuidos artificialmente creados por actividades humanas. -
En tiempos prehist6ricos, muchos grupos de indios americanos --
aprendieron a colectar las semillas de amarantos de grawmo male-
zas y salvajes documentados por escondites arqueoldgicos. A -
través de los tropicos y subtrdpicos, los amarantos malezas y -
amarantos salvajes, vinieron a ser potajes comunes. La conver-
sién dentro de verdaderos cultigenos domesticados ocurrio en sO

lamente unas cuantas regiones. En el Sureste de Asia, Amaran--

thus tricolor fue domesticado como un potaje y aparte fueron co

lectadas razas ornamentales brillosamente coloreadas. La domes
ticacidn de amarantos como cultivos de grano tomo lugar sdlo en
ia América Tropical. Tres especies domesticadas de cultivo de-

grano fueron desarrolladas en la América Precolombina: Amaran--

thus cauvudatus (incluyendo una forma variante, A. mentegazzianus

6 A. edulis) en los Andes, A. cruentus en Am&rica Central, y A,

hypochondriacus en México. Todas estas especies fueron denomi-

nadas por Linneo de formas ornamentales cultivadas en jardines-

europeos del siglo XVIII (Sauer, 1977).

Seuer (1977) sefiald: "Un paso crucial en 1la evolucidén de
los amarantos de semilla domesticados fue la seleccidn que 1os-
agricultores antiguos hicieron de las formas mutantes en las --
que la semilla negra de tipo silvestre fue reemplazada por una-
semilla bhlanca., Esta mutacidn debid ser bastante excepcional,-
Ya que nunca se registrd una mutacibn semejante en la historia.

El resultado fue una semilla de mejor sabor y con mejor calidad.
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de "reventado'" (5). E1 tipo de mutacidn también permitid a los
domesticadores indigenas prehistéficos evitar las cruzas entre-
su cultivo y los amarantos sitvestres por medio de la elimina--
cidn de las semillas oscuras hibridas en la semilla utilizada -
para siembra; asf se favoreci6 la evolucidn divergente de las -
formas domesticadas, la selccci®dn artificial aumentd el tamafio
de las plantas y de las inflorescencias, incrementfdndose asi la
produccidén de semilla. El tamafio de €sta, sin embargo, no se -
alterd. La seleccidn artificial produjo también formas rojas,-
brillosas y llamativas, los granjeros antiguos evidentemente si
guen intrigados con su belleza asi como con la utilidad de sus-

plantas (Sauer, 1977).

LLa conclusidn de que los amarantos para grano son todos --
originarios de Amé&rica parece muy probable; pero no estd muy --
claro, en cambhio, cudl de las espccies silvestres did origen a-

las cultivadas. S86lo se sahe que Amaranthus leucocarpus es mor

folbgicamente similar a 2 especies silvestres: A, hybridus y A.
powelli, ambas muy diseminadas en norte y centro américa. Ama--

ranthus cruentus es mids parecida a A, dubius de América Central

y las Indias Occidentales, mientras que A, caudatus y A. edu--
lis son més cercanas a una especie silvestre sudamericana, A,
quitensis. Es muy dificil determinar si las especies cultiva--
das se derivaron de &stas o de otras silvestres similares por -
seleccitn simple, o bjen si son de origen hibrido complejo (San

chez, M., 1980),

(5) La semilla de la Alegria '"revienta"™ o "estalla" al calentar
se de manera similar al maiz palomero, o



Como lo sefialan muy acuiciosamente diversos investigadores
la separacidn taxonodmica definida entre las especies cultivadas
y sus allegados silvestres, no es realmente facil, dado la fre-
cuencia de hibridacidn de este género y Jla préctica casi univer

sal de seleccionar semillas de color claro para sembrar,

La informacidn acerca de la genética del color y otros ca-
racteres de la semilla es muy escaso. 'Parece probable que las-

formas cultivadas de semilla clara son recesivas simples".

Las especies silvestres, con alguna excepcibn, son de semi
lla obscura, lo cual permite una diferenciacidén inmediata. Sin
embargo, el asunto no es tan fdcil pues es preciso tomar en ---

cuenta otros caracteres cuantitativos (S&nchez, M., 1980).

De las dos especies para grano cultivadas en México, A. --

hypocbhondriacus es 1la mis comln y diseminada, de ella se supone

que es la mids antigua en el drea y que probablemente pas®d luego
en Asia y Europa, pero se desconoce su verdadero origen, es de-
cir, de qué especie silvestre deriva, aunque se ha especulado -

mucho al respecto.

Esto mercce especial consideracidn para los que quieran dis
cutir acerca del origen de dicha especie, tomando en cuenta qug
la trancisidn de plantas silvestres a cultivadas no siempre se-
logrd mediante un simple paso por una domesticacidon deliberada,
Y que el cultivo puede representar un largo proceso de modifica

ciones derivadas de 1a seleccidn natural o inducida.

Respecto a la especie que indistintamente encontramos en -

la literatura con los nombres de A. leucocarpus, A. hypochon+--
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driacus y A. leucosperma, se caracterizan botdnicamente por ser-
"plantas domésticas a menudo con coloracidén brillante e inflo--
rescencia rigida'. Seglin Sauer esta especie comprende como si-

nonimia a A. 1eu¢ocarbus S. Watts y A, flavus L. Es probable -

que A. hypochondriacus esté relacionada por le menos morfold6gi-

camente con dos especies no cultivadas: A, hybridus y A. powe--

11ii. A este respecto sugiere que la especie A. hypochondria--

Cus deriva de A. powellii, y que en México A. powellii y A, ---
hybridus son malezas que parecen asociadas al cultivo de A, ---

hypochondriacus (“dncrez, M,, 1980).

También menciona Sauer que la primera descripcidn de A, --

hypochondriacus fue dada por Linneo bajo el nombre de A. flavus.

Respecto a México sefiala que distintos investigadores han dado-
nombres cientificos muy variados: caudatus, hibridus, laucocar-

us, leucospermus aniculatus.
’ P Yrpr

FExiste una pequefia pero definitiva variacidn en caracteres
florales dentro y entre muchas de las colecciones mexicanas. Al
gunos ejemplares de estas colecciones presentan semejanzas con-

A, cruentus.

— — s

Por otra parte, mediante una serie de siembras y cosechas-
en hibitats determinados, las plantas pueden haberse domestica-
do gradualmente. Los amarantos pueden, en este sentido, ser un
caso de domesticacidn accidental de especies silvestres consumi

das por los pueblos primitivos de América (Sinchkez, M., 1980),

SeglGn otros razonamientos, la presencia comGn en un drea -

de dos cultivos amiliceos, uno localizado y el otro con gran --
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rango de distribucitn, sugiere que el cultivo es el mids anti---
guo en el 4rea, es decir, que los amarantos para grano, cuando-
menos en algunas Areas, son vestigios de un cultivo amil&ceo bd

sico ant iguo, suplantado por uno posterior, el maiz.

La separacidn especifica, por tanto, es dificil de estable
cer aGn entre las especies cultivadas en la actualidad. Asi --

por ejemplo, A, caudatus y A. cruentus (A. paniculatus) son con

fundidas muy a menudo y lo mismo acontece con A. cruentus y A,-

frumentaceus, considerfndose frecuentemente a &sta como varie--

dad de la primera. La especie A. caudatus que fue cultivada ex
tensamente en algunos paises americanos antes de la conquista,-
no se ha estudiado ampliamente y se desconoce de qué especie --

silvestre deriva, en tanto que A. frumantaceus se considera co-

mo natdivd de la India; sin embargo se sabe que existid cn Améri

ca y que sin duda corresponde a la especie actual A, cruentus,

En suma, no se conocen los origenes reales de las especies
cultivadas en la actualidad y, por tanto, los estudios taxondmi

cos correspondientes requieren mayor atencidon (Sdnchez, M.190).

2.3.2. Geogréfico.
Varios autores (De candolle, 1883; Pooker 1885 y Merrill,-

1950 ,citados por Singh ']96ﬂ indican que las especies para -

/

produccidon de grano del género Amaranthus han sido cultivadas -

desde tiempos inmemoriales en el Sur de Asia y probaklemente --
son originarias de este lugar, sin embargo, no existen muchas -

evidencias que respalden esta afirmacion.
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Por el contrario Grubben y Sloten (1981) sefialan que pProba
btlemente todas las especies para produccidn de grano del género

Amaranthus son originarias de Amé&rica, mientras que las espe---

cies para verdura son originarias de Asia y que se han formado-

centros secundarios de diversidad en las zonas productoras.

las evidencias arqueoldgicas encontradas confirman el ori-
gen americano de las especies cultivadas para grano, ya que las

hojas y semillas del género Amaranthus fueron utilizadas por --

los habitantes de estas plantas (Sauver, 1977). las excavacio--
nes realizadas por Mac Neish (1964) indican que los indigenas -
ya cultivaban esta planta durante la fase Coxcatlén (5200 a ---
3400 afios A.C.], 1o cual quiere decir que la domesticacidn del-

amaranto tuvo lugar en la misma época que la del maiz,

Segdn Grubbken (1975) y Grubben y Sloten (1981) Amaranthus-

Cruentus L., especie para 1a produccidn de grano, es originaria
de América Central, probatlemente de Guatemala y sureste de Mé-

xico, donde se cultiva y se encuentra ampliamente distribuida.

Amaranthus caudatus es otra especie para la producci®tn de-

grano; es de dia corto y se adapta mejor que las otras especies
a bajas temperaturas; es originaria de los Andes y de aqui se -
distribuy6 a otras zonas templadas y subtropicales ( Grukben,1975;

Grubben y Sloten, 1981 y Iunziker, 1952 ),

Sauer (1950, 1977) indica que Amaranthus hypochondriacus -

es otra importante especie para produccidn de grano y es origi-
naria de México, ya que aqui se le cultivaha desde el tiempo de

los aztecas, actualmente se sigue cultivando y se encuentra am-
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pliamente distribuida en M&xico; también se cultiva en los [lima
layas en Nepal y en el sur de la India donde se han formado cen

tros secundarios de diversificacion,

Johnatan Sauer (1950) recopild informacidn con respecto al
amaranto ubicando su origen, indiscutib kmente en el continente

amer icano.

Con mds precisidn sitGa su origen en el suroeste de los Es
tados Unidos de América y Norte de Mé&xico. Sefiala que el ama--
ranto tiene aproximadamente 6,000 afios de existencia en México.
Existen indicios de que tribus de esas zonas cultivaban el ama-
ranto para alimento; posteriores migraciones trasladaron el cul
tivo hacia la Mesa Central, donde alcanzd su mayor relevancia,-
In Arizona se encuentran semillas e inflorescencias bien preser
vadas en "Tonto National Monument'", regibtn que estuvo ocupada -
por los indios salado (Sauer , 1967). Existen indicaciones de-
que el cultivo pudo haber persistido en esta regidn hasta afios-

recientes.

M.C. Stevenson encontr6 como resultado de sus exploracio--
nes -que los indios "hopi'" de Arizona 1o usaban en su alimenta-
cidn, asf como también los indios "Sufiiz" de Nuevo México. Ru-
ssell (1908), citado por Sauer (1950}, reporta su cultivo por -

los indios "Pimas'".

E1 explorador Palmer menciona cultivos en el suroeste de -
los Tistados Unidos de América, donde viven los indios "Pahua---
tes", Powell, en 1970, colectd semillas en Arizona (segfin Punzi

ker, 1943 citado por Alejandre y Cémez, 1986),



Fn varios lenguajes de los indios del Noroeste de Mé&xico -
¢l mismo cultivo fue 1llevado con algunas variantes de la pala--
bra *'guegui', Comenzando el siglo XVII, la denominacitn de ---
"Alegria'" que los espafioles daban a las confecciones de amaran-

to tostado, graduvalmente se fue extendiendo a toda la planta.

Durante el periodo colonial, los indios "Jova'" y Tarahuma-
ras cultivaron el amaranto en la Sierra Madre Occidental, bajo-
el nombre de "guegui'. EI1l grano fue usado también por los espa
fioles -aunque de manera limitada- en forma parecida al mafz. -
Los indios "Mayo", "wariho'" y '"tepehuanes' cultivaron A. hypo--

chondriacus en sus regiones bajo los nombres de '"guegui', "huau

t1i", "bledo"” o sus varientes (Sauer, 1967).

En l1a Mesa Central de México fue uno de los granos mayor--
mente cultivados como alimento en los tiempos anteriores a la -
conquista. FEntre los Aztecas y sus vecinos el grano tuvo ade--

mds gran importancia religiosa (Sauer, 1967)

las especies de A. hypoctondriacus y A, cruentus son nati-

- vos de México y Guatemala. Actualmente se les puede hallar tam
bien en Nepal, India, Estados Unidos y China., Otras especies -
como A. caudatus y A. hybridus son localizadas en Perf, Argenti

na, Bolivia y Africa (UNAM, 1987).

E1 historiador azteca Tezozomoc (1598) refiere que las tri
bus aztecas ya conocian y cultivaban la planta mucho antes de -
llegar a Tenochtitl4n. '"Ya al tiempo que llegaron a esta ciu--

dad habfan andado y caminado muchas tierras, montes, lagunas y-
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rios... la comida que traian era mdiz, frijol, calabaza, chile,-
jitomate y miltomate, que iban sembrando y cogiendo en los ticm
pos y partes que descansaban y haclan asiento, como dicho es, y
como liviano que era el chian y huauhtli 1o train cargado los -
muchachkos'". Al llegar a Xaltocan, en la orilla del lago norte-
de la Cuenca de México, los aztecas utilizaron las chinampas pa
ra sembrar el huauhtli: "...hicieron camellones dentro del 1lago
Crinamitl, sembraron maiz, huauhtli, frijol, calabaza, chilcho-~

t.l’ jitomate” (Agl.lilar y A]“torre’ 1978).

l.La fecha exacta del cultivo de amaranto en Mesoamérica es-
imprecisa. En 1964, Richard Mc. Neish, en una cueva localizada
en ¢l valle de Tehuacdn, Puebla, obtuvo los datos arqueoldgicos
mis ant iguos al respecto: halld restos de amaranto, calabaza, -
chile, frijol y aguacate que datan de 5200-3400 afos A.C., 8s--
tos alimentos con seguridad eran del sustento de aquellos primi

tivos hombres (UNAM, 1987).

2.4. Distribuci®n

2.4.1, Nacional,

1 cultivo del amaranto fue casi suprimido por la iglesia-
espafiola en su esfuerzo de erradicar las ceremonias paganas ya-
explicadas y que se centraban alrededor del amaranto (N.A.Sc. -

1975 citada por Alejandre y Comez, 1986).

En la actualidad su cultivo estd reducido a pequefias zonas
de las cuales las principales son el Distrito Federal, Estado -

de México y Morelos, que constituyen el &rea actual m4s impor--
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tante del cultivo. Hoy se realiza, precisamente en la regidn -
que fuc el corazdn del iﬁperio azteca, y en el cual toda la pro
duccidn se destina a 1a fabricacidn del dulce conocido como ale
gria. También se reborta su cultivo en ﬁequeﬁas superficies de
Michoacdn, Jalisco, Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Guerre

ro, Tlaxcala, Puebla y Oaxaca (S4nchez M., 1980). Ver figura 1.

En México la produccidn comercial de amaranto se encuentra
concentrada en cuatro regiones: el oriente del estado de More--
los principalmente Huazulco y Amilcingo; San Miguel del Milagro
en Tlaxcala; Huaquechula y Santa Clara Tetla en el estado de --
Puebla y Tulyehualco, Mixquic, Tetelco y Tectmitl en el Distrj
to Federal. Esporfdicamente se llegan a encontrar algunos lo--
tes en los estados de Oaxaca, México, Guerrero, Durango y Glti-

mamente en Chihuahua (Espitia, R,, 1986).

En 1950, Jonathan D, Sauer reporta el cultivo y utiliza---

Cidén del amaranto en los siguientes lugares:

Distrito Federal, Estado de México y Morelos: Esta es el -~
drea mds importante de cultivo de Alegria. Tulyehualco (D.F.) -
es la "catedral de la alegria". Cada 2 de febrero se celechra--
"La Feria de 1a Alegrla y la Aceituna”. (IEn otros tiempos esta
regibn fue gran productora de aceituna’ Alora la traen desde -
California para la feria. Algunas gentes de Tulyehualco tienen
sus olivares alld, seglin se dice), Esta dura una semana, duran
te la cual todos los "alegrilleros'" ponen puestos en la calle -
Yy venden el dulce preparado de diferentes maneras (cbn cacahua-

- —

*Ver Figura 2.
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te, con pepita de calabaza, con nuez, etc.). Otras comunidades
que siembran la planta en la Cuenca de Mé&xico son: San Grego--
rio Atlapulco, San Luis Tlaxialtemaco, Mixquic, San Juan Ixta--
yoapan y Milpa Alta, También aunque, en menor escala (hay que-
tener presente que los datos sbn de 1950): Chiconcuac, Tulti---
tldn, Zumpango, Chimalcatl4n, Tejupilco, Tlatlaya, Tonatico y -
Texcaltitldn. En estos tres Gltimos sitios la semilla a veces-

se muele para preparar una masa y atole,

En Michoacan * algunos pueblos tarascos y mestizos seguia-
cultivandose el amaranto hasta 1948. Aunque en vias de extin--
cidtn (seglin West), la semilla se seguia trayendo desde la sie--
rra hasta algunos pueblos donde se sembraba. Fay registros de-

que se cultivaba el amaranto en Cherin y Chilchota,

Los tarascos a veces utilizaban la semilla en las fiestas-
de la siembra y la cosecha de maiz, preparando tamales (chapa--
tas) o atoles de harina negra de amaranto con masa de maiz nc--
gro., Tres varliedades son cultivadas y utilizadas con fines ce-

remoniales (Apuilar y Alatorre, 1978).

lin Jalisco existen registros de que el amaranto de grano ée
cultivaba en 1930 en Tlaquepaque, Zacoalco y Tuxpan; y en 1947-
en Tlajomulco. Con la semilla se preparaban (y probablemente -~
aGn se siguen preparando)} pastelillos 1lamados "suale'", de uso-
principalmente ceremonial. FEs posible que en la regifn huicho-
la siga sembridndose el Wa-v&: en la segunda década de este sig-
lo 1os huicholes le daban a 1a semilla un uso ceremonial, pero-
también la comian como alimento ordinario cuando el maiz estaba

escaso,
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‘Em .Sinaloa, Chituatua y;Scoraien'1942 Gentry descubrid ama-
rantos de semilla en las lejanas barrancas de la Sierra Madre -
Occidental, al oeste de Cusihuiriichic. Colectd plantas en Gua
saremos; Quebrada de Manzana y semilla en Rancho Trigo. En ---
1953 Bruggd' encontrd cultivos de "guegui" (para su utilizacidn-
en forma de pinole) cerca del pueblo Tarahumara de Metate, en -
Sinaloa, y averigud que se sigue cultivando la semilla en la --
sierra sur de Sonora. Los Mayo, los Warihio y los Tepebhuanos -

cultivan el Amaranthus hypochondriacus en la misma regidn gene-

ral bajo los nombres "guegui', "huauhtli", '""bledo'" o variantes.
Entre los yaquis de Sonora, Spicer (1954F averigud, conversando
con las personas de edad avanzada, que las semillas de amaran--
to, ¥a-ve se sembraban regul armente y se utilizaban como el-
maiz, estas personas recordaban el Wa-vé como un platillo espe--
cial que rcprescntaby  a los espiritus de los muertos el Dia de

Muertos,

in Guerrerc todavia en 1945 se seguia sembrando algo de ama
ranto en 1a sierra notte, dentro de las milpas; con el grano --
tostado y molido se prepara atole. En Xochipala se mezcla con-
dulce para hacer "bolitas'., En Tlacotepec se prepara también -
atole; en Atoyac se hacen tortillas con la harina del "bledo".
En diversos lugares se preparan alegrias, con el nomhre de 'pa-

lanquetas" (Aguilar y Aleatorre, 1978).

Fn Tlaxcala y Puebla en 1947 Sauer?*vid cultivos de amaranto
en San Miguel del Milagro Tlax. Con la semilla se preparan ale

grias especialmente para la fiesta del Santo Patrén. En San --

citado por Aguilar y Alatorre,(1978).
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Fernaké Amaxac, Tlax., Ilernandez X. hizo colectas dc amaranto de

semilla predominantemente pélida,

En Puebla hay otras comunidades que, por lo menos hasta --
1948 , segulan sembrando el amaranto: Huaquechula, Santa Clara -
Tetla, Acatldn Tehuitzingo y Teocuizmanalco. Con la semilla se

preparan alegrias (Aguilar y Alatorre, 1978),

Oaxaca.- En la ciudad de Oaxaca se vendia todavia la ale-
gria hasta 1947, Se preparaba con semilla tardia de Ixtldn de-
Judrez y Zimatlén, ﬁna carta de Hernféndez X. a J. Sauer afirma
que en San Miguel Suchistepec sigue utilizdndose; en lugares re

motos es posible que subsista su cultivo, sugiere Sauer.

Er 18 luastecz entre los huastecos el amaranto tenia por -
lo menos hasta 1953, cierta importancia en la alimentacidtn ----

(Aguilar v Alatorre, 1978),

o

En la Figura 3 se muestra la distribucidn de dos especies-~
de Amaranto (bzgpghgggfigggg_y EIEentus), a diferentes latitu--
des (Alejandre y Cémez, 1986),

En seguida se presenta la Tabla 1 y la Figura 4 que nos --

ayudan a comprender completamente la distribucién del amaranto-

en territorio Mexicano (S4nchez, M., 1980).

Fn la Figura 5 se muestra la distribucidén de amaranto en -

algunos estados productores (Alejandre y Comez, 1986).
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2,500 m.

1,900 m. <

e AL B DT

Tulyehualco,D. F.
Amaranthus cruentus
Morelos

Puebla

Figura 3. Distribucidn de especies de amaranto a diversas
altitudes.

FFuente: Alcjandre y Comez, (1986),



Tabla 1. Distribucidén del amaranto en México.

- —————— i e —

Entidad Lugar de cultivo

Distrito Federal Tulyehualco
San Gregorio At lapulco
Milpa Alta

Estado de México Tultitldn
Zumpango
Cocotitlén
Chiconcuac
Tonatico
Texcaltitlan

Morelos Chimalacatlin

Tlaxcala Apizaco
Tlaxcala
Contla

Guerrero Atoyac
Chilapa
Tlacotepec

Puehla Santa Clara Tetla
I'uaquechula
Acatlin

Oaxaca Ixt14n de Juirez
Zimatlén
San Miguel Suchitepec

Michoacéin Cheridn
Chilchota
Ztintzuntzan

Jalisco Tlaquepaque
Tlajomulco
Tuxpan
Zacoalco

Sinalona Quebrada de Man:zana
Ymala

Sonora Cuirocoba
' Warihio

Chihuahua Cusihuiriachic
Guasaremos
Rancho Trigo

e —— — =Rt Ber b = 8 an b ke —— - —— ———— i

Fuente: Epancrez, M., (1980},
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2.4,2, Mundial,

Los habitantes nativos de los amarantos de grano (en espe-

cial Amarant hus cruentus y A, hypochondriacus) ocupan todo M&xi

o e —— -r e e s S g——

co y se extienden a Guatemala y el Suroestc estadounidense. Cn

Sudamérica (en especial Amaranthis cauwdatus ) se encuentran en la-
franja que se extiende desde el sur del Ecuador, pasando por Pe
TG y Bolivia, hasta el norte de Argentina, en Perd en la regidn

Andina (Anb6nimo, 1987),

Aunque el amaranto de grano es una planta de las américas,
hace mucho tiempo (quizd ya en tiempos del descubrimiento del -

Nuevo Mundo), el A. hypochondriacus realizd una notable migra--

cidn hacia Asia. Durante el siglo pasado se difundid mucho en-
tre las tribus de las colonias de 1la India, Paquistan, Nepal, -
Tibet y China. Los que han viajado por esos lugares bhan in(lor-
mado de las manchas rojas y amarillas que se ven en las laderas
de las montafias, donde el amaranto "hace florear las faldas des
nudas del monte'". En el Himalaya esta especie de amaranto es -
ahora cultivo importante en ciertas regiones y ya se ha vuelto
alimento comin un pan aplanado hecho con sus semillas. Mds atn
es precisamente en esta regitn de tierras altas de Asia donde -
esta planta americana encuentra ahora su cultivo mis intenso. -
[.lega a ocupar mids de la mitad de los campos de siembra de tem-
.pnral de las montafias, cordillera arriba, en el noroeste de la-
India, por ejemplo (An&nimo, 1987).

Tambi&n estd ganando popularidad el amaranto, en las 1lanu

ras Noroccidentales de la India, asi como en las Colinas del --

Sur de ese pafs, donde se suele llamar "raj gira"™ ("semilla ~---
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real"), "ramdana' ("semilla enviada por Dios") y "Keerai". Ilo0s
hindtics revientan ¢l prano y hacen con €1 reposteria a la que -
lc dan cl nombre de "laddos"™, con miel o jarabe, como Aztecas y
Mayas hacfan hace siglos. También, entre los que profesan cl -
hinduismo se emplea el grano reventado del amaranto, sdpeado --
con leche, en aquellos dias festivos en que estd prohibido co--

mer cereales tradicionales.

En las regiones hGmedas y tdérridas de Africa, del Sudeste-
Asidtico (en especial, Malasia e Indonesia), en el Sur de Chi--
na, el Sur de la India y el Caribe, se cultivan las especies --
A. tricolor, A, dubius y A. cruentus, como verduras para sopas-
o para aderezar cocidos. Tn los desiertos Norteamericanos, don

de los veranos son demasiado torridos para que se pucdan culti-

var lechugas o coles, Amaranthus palmeri ha sido siempre la ---

principal verdura silvestre para los indios. Desde los dias de
Homero, en Grecia, las hojas hervidas de A. blitum han sido una

ensalada favorita (llamada '"Vlieeta") (Ané&nimo, 1%873.

Ademds de México, existen otros paises en el mundo donde -

se siembran amarantos de semilla:

Fn GCuatemala las comunidades indigenas del interior sembra
ban los amarantos (por 1o menos hasta 1950); aparentemente sblo
se cultivaban grandes cantidades cuando habla escasez de mafiz.
Generalmcnte se cultivaban pequefios lotes cerca de las casas o-
las plantas se dejaban crecer y reproducirse solas en los cam--

pos de maiz. Muy'poca gente sahe, sin embargo, de la existen--
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cia y utilizacidn del amaranto., En Perfi, Bolivia y Argentina,-
principalmente en la regidén andina, se siguen cultivando los --
amarantos dc semilla, aunque en cantidades pequefias y cada vez-

mnecnores.

in Asia estd tan difundido el cultivo de los amarantos dc-
scmilla que pareceria como si fuera muy antiguo., Algunos auto--

res han pensado incluso que el origen de los Amaranthus de semi

lla es asidtico. Las regiones donde se cultiva son, segln -

Sauer (1950}:

El Sur de India y Ceildn. En varias regiones el amaranto-
de semilla constituia el principal alimento en el siglo pasado.
Sobre su uso actual no tenemos datos precisos.

-1 Norte de la India; Nepal y Birmania. En las colinas -
al pie de 1a cordillera del Himalaya, el amaranto se ha conver-
tido en un cultivo comtn. Cerca de Delhi se cultivan intensiva
mente unas 120 hectdreas en tierras de riego; précticamente to-
da la produccidn se transporta a Delhi o a otras grandes ciuda-
des del Norte. Con este grupo se fabrican principalmente dul--

ces, parecidos a las Alegrias de Mé&xico,

Los amarantos incluso s¢ siembran en las zonas cubiertas--
durante la mitad del afio por una capa de nieve de dos a tres y

medio de espesor,

Gn Africa empez6 a cultivarse el amaranto a partir de la -
Segunda Guerra Mundial, casi exclusivamente cn las comunidades-
hindGes de Uganda. Illay datos de que en Nigeria también se uti-

liza el A. cruentus (Sauver, 1950),

— ————
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En los Estados Unidos recientemente ha surgido un gran in-
terés por los amarantces de semilla y desde hace cuatro afios se-
cstin haciendo investigiaciones sobre todo 1o concerniente a cs-
te grano; su historia, su valor nutritivo, su potencial agronb-

mico, sus diferentes formas de preparacidn, etc. (Sauer, 1¢50),

En resumen, la distribucidon mundial de las especies silves

tres y cultivadas se muestra en la Tabla 2 (S&inchez, M.,1980).

2.5. Requerimientos Ambientales

E1 amaranto tiene una distribucidn altitudinal muy amplia,
se le puede cncontrar desde el nivel del mar donde predomina el
clima caliente htmedo o subhlimedo, hasta en regiones altas (mas
de 2500 msnm), templadas hGmedas, subhGmedas, semilridas o 4ri-

das inclusive.

Latitudinalmente se encuentra distribuido desde en lugares
pr6ximos al ecuador hasta en las latitudes medias y altas de --

40° en ambos hemisferios (Reyna, 1984),

En México, desde 1la época prehispdnica fue considerado con
alta calidad alimentaria y tuvo una amplia dispersidn; actual--
mente se le ha cultivado con éxito en dreas especificas de dife
rentes regiones fisiogrdficas que conforman nuestre territorio,
lo mismo en la Sierra Madre Occidental y Llanura Costera del --
Golfo de California y del Pacifico (Chihuahua y Durango; Sonora
y Sinaloa) que en la Altiplanicie Mexicana (Jalisco, Michoacﬁh,
Estado de México, Morelos, Puebla, Tlaxcala y Distrito Federal)

y ecn la Sierra Madre del Sur (Guerrero y Oaxaca) en los mas va-
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riados climas, con temperaturas altas y uniformes todo el afio,-
0 extremosas con inviernos definidos con presencia de heladas a
las que algunas especies han mostrado resistencia y veranos ca-
lientes; pero 1o m&s importante, se ha cultivado en condiciones
de tcmporal en lugares con menos de 400 mm de precipitacién ---
anual , con distribuci6n errdtica y marcada scquia intraestival-
(mis del 20%), mostrando una mcjor adaptacidén durante su ciclo-
fenolbdgico que‘otros cultivos como el frijol o el mafz, con los
cuales se ticren pérdidas parciales o totales en la produc---

citn (Reyna, 19843},

2.5.1. Condiciones amtiertales en Tulyehuaico, D.F.

2.5.1.1. Geologia y Suelos.

Segln estudios de CETENAL (1976), l1os suelos de esa regidn
se originaron de rocas fgneas. Corresponden segin la clasifica
cidén FAO-UNESCO, modificada por la propia CETENAL a la unidad -
de suelos Faozem hiplico, con clase textural media y se encuen--
tran en fase pedregosa (fragmentos mayores de 7.5 cms en la su
perficie o cerca de ella, que impiden el uso de maquinaria agri
cola, E1 uso potencial para estos terrcnos, segn CETENAL ----
(1976), es para su utilizacidn en reservorios para la vida sil-
vestre, explotacibén forestal, praticultura intensa, agricultu-

ra moderada y limitada (Alejandre y Gomez, 1986),

Con base en los factores limitantes, cstos suelos se consi
deran de tercera clase, por tener diversos grados de pendiente-

y distribuciones y de segunda clase por deficiencia de agua y -
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poca profundidad efectiva del suelo.

En la Tabla 3 se incluyen los resultados de un andlisis de
suelo realizado en 1981 en el predio '"lLas Rentas'" Tulyehualco,-

D.F. (Alejandre y ‘Gomez , 1586).

2.5.1,.2. Clima.

i1 clima en Tulyehualco scgfin Koppen, modificado por Fnri-
queta Garcia (1977) es C(Wo) (W) b(i'), es decir, el mids scco -
de los templados subhimedos con lluvias en verano, verano fres-
co largo, temperatura del mes mids caliente 6.5 y 32°C y con po-
ca oscilacidn entre 5° 7°C. Tsta caracterizacidn, sin embargo,
esta basada en datos termopluviométricos de la estacifn locali-
zada en la parte baja y en orientacidn diferente. Sin embargo,
hay indicios reveladores de que en esta irea prevalece un --

microclima semifirido BRS.

2.5.2. Condicioncs anmbtentsles cn Morelos,

Tin Morelos (otra zona importante de cultivo) presenta te--
rreno con escaza pendiente y no se siembra asociado con algln -
otro cultivo. FELl clima es tropical seco con lluvias en verano;
la vegetacidn es propia del tr&pico semidrido. La temperatura-

oscila entre 18°C-24°C, con una altitud de 1800-1900 msnm,

2.5.3. Condiciones anmbienteles-en Tlaxcale.
Tlaxcala, es otro estado productor que presenta cn general
un clima templado subhtimedo con 1luvias en verano, pcro tiende-

4 ser mds seco y extremoso en los llanos centrales; las heladas
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alectan en diverse prado a} cultivo. la temperatura media anual -
de la zona oscila cntre 12-18°(C, su precipitacidén media ¢s de -
600 mm (un microclima semidrido, PS) y la altura sobre el nivel

del mar es de 2100 m (Alejandre y Comez, 1986).

En la Tabla 4 aparecen las caracteristicas edafolbgicas y-

precipitacidn pluvial en Ixtacuixtla, Tlaxcala (Sdnchez, M., - --
1980).

Tabla 4. Caracteristicas edafolégicas y precipitacidon pluvial -
en Ixtacuixtla, Tlax.

- t——— ami Bsim peep M Gweseimer red G w T e St e Gmme Semt G - GEmtiegm ot S S S - S Sl bl S SEmpeemmms S Sme S

Dias Cifras Interpretacidn
Coloar - Café oscuro

Textura - Migajon arenoso
Nitrogeno total 0. 05% Bjo

Fésforo 82.00 k/Ta Medianamente rico
Potasio 150.00 k/ha Medianamente pobre
Calcio 100.00 k/ha  Fxtremadamente pobre
Magnesio 55.00 k/ta  Medianamente pobre
pli T3 Ligeramente alcalino

— mam  mrm  em h e M - R e W e e i gL s e e e e fetS GO G e WA Em meme. S GEee  Gmee e SR S R

Precipitacidn pluvial 525 a 600 mm/afo

e . - et —— A - Eme omme e cemme S

Fuente: Sénchez, M., (1980),
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2.5.4, Descripcidn de los requerimientos amticntales.
2.5.4.1. Suelo y phH.

'l amaranto pucde ser cultivado en una amplia varicdad de -
suclos. Asi por ejemplo en los listados Unidos se le ha cultiva-
do con &xito en suelos {francos, suelos de pradera y en suelos sa
linos. El mejor tipo de suelo para el cultivo del amaranto son-
los suelos francos bien drenados (Kauffman et al., 1984; Weber -

et al., 1985, Espitia, R,, 1986).

l.as observaciones de campo indican que el amaranto se di --
bien en suelos que contienen una amplia gama de nutrientes. Los
estudios iniciales 1levados a caho en Pennsilvania muestran que-
los amarantos de grano j6venes crecen mids alto con- fertilizante,
pero su rendimiento en grano hasta el momento ha manifestado po-
ca mejoria. Los amarantos folifceos, por otro lado, exigen ele-

vada fertilidad del suelo sobre todo potasio y nitrdgeno.

El amaranto de grano requiere lugares con buenos escurri---
mientos de agua (avenamiento) y parece preferir suelos neutros -
o bisicos (valores de pH superiores a 6). Sin embargo, esto no-
sc ha estudiado detenidamente, y dada la riqueza de germoplasma-
de amaranto que existe es prohable que se encuentren tipos que -
tolercn condiciones &cidas, en especial a medida que el amaranto
folidcco se cultive en las tierras tropicales hajas donde son co

munes los suelos acidos (Andnimo, 1987).

Aunque el género hasta donde se sabe no resiste bien una sa
linidad elevada, se patentiza cierta capacidad de resistir la sa
linidad y 1a alcalinidad ligeras en algunas especies. Ademds, -

A. tricolor ha demostrado tolerancia on el suelo con niveles al

— .




tos de aluminio (Anénimo, 1987},

Schimidt (1977) report6 problemas con el cultivo cuando es

te fue establecido en suelos arcillosos pobremente drenados.

Harwood (1977) reporta que el amaranto puede tolerar un am
plio rango de condiciones de suelo., Puede crecer en suelos muy
dcidos con alto contenido de aluminio, puede mantenerse sobre -

suelos que fluct@an desde textura gruesa hasta textura fina,

Fxisten métodos para proveer una mejor cuhicrta de abono --
que necesitan todavia ser desarrollados. Se pueden desarrollar
produciendo amaranto con una reduccidm en la distancia entre --

surcos,

En la Universidad de Minnesotta, Robinson (1986) mante-
nia una tierra abonada con avena y rastrojo de alfalfa, el cual
fue destruido rociandole Glifosato. Los rendimientos de aﬁarag
to, fueron ligeramente mds hajos que en la trilla convencional-

debido a 1a cmergencia lenta. la emergencia lenta fue debido a

suclos [rios y secos.

Tste futor aparte experimentd con una cobertura de suelo in-
terponiendo semillas de amaranto y centeno, el crecimiento de -
la semilla, fue restringido por las temperaturas calientes del-
verano. Sin embargo, cuando este aspecto fue probado en el Cen
tro de Investigaciones Rodale, el crecimiento del amaranto fue-
impedido por competencia de humedad que tenian los granos inter

puestos,



57,

Lxperimentos adicionales son necesarios para proveer una -

gsicjor cubierta del suclo, después que el amaranto cs cosechado,

Algmmos productores cstan cexperimentando con poner scmilla
extra dec una leguminosa en el Gltimo cultivo, esto para provcer

una mejor cubierta dcl terreno.

En muchas 4reas del Norte de Estados Unidos, se puede asu-
mir que las condiciones dptimas de tierra ahbonada seran obteni-

das doé semanas después de la fecha de la dGltima helada,

2.5.4.2. Humedad y precipitacion.

NGficz y Trinidad (19847 indican que los factores que afec-
tan al crecimicnto vegetal son de origen genético y ecolbgicos,
Los factores ecolbgicos se clasifican en: temperatura, humedad,
luz, atmdsfera, aire del suelo, pH del suelo, factores bibticos

y elementos nutrimentales (Fernfindez y laird, 1958f.

E1 agua es un factor clave en los tres mecanismos de asimi
lacidén de nutrimentos: intercepcidn radical, flujo de masas y -

difusion (Tisdale y Nelson, 1982}

Fn relacidn a la cantidad de agua que las plantas absorben
para su crecimiento y desarrollo, la transpiracién es el lactor
dominante en las relaciones hidricas de la planta. La pérdida-
de agua por transpiracidn es la causa fundamental de los défi--
cits hidricos en las plantas. FE1 déficit hidrico o tensidén hi-
drica se produce siempre que la pérdida de humedad del suelo --

por transpiracidn es mayor que el coeficiente de absorcidn (Kra

*Citades ror Pulido, M., (1987).
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mer y Duke, 1974). Esta absorcidén del agua en los vegetales en
su mayor cuantia se realiza mediante la diferencia de potencial
que se cstablecc entre las hojas y las raices, transmitido por-

toda la planta (Alvarez, 1983 citado por Pulido, M., 1987).

Para que las semillas germinen y echen raices, el suclo --
ticne gue estar bien htimedo; pero una vez aparecidos los reto--
finrs, los amarantos de grano se desenvuelven bien con escaza --
agua; mis afin, llegan a crecer mejor en condiciones sé¢cas y tem
pladas. Los amarantos folidceos, por otro lado, requieren de -
kumedad durante toda la temporada de crecimiento. Los amaran--
tos de grano logran crecer en tierras agricolas secas o de tem-
poral donde las precipitaciones son de 200 mm/afio, micntras que
por ¢l otro extremo los amarantos folifceos se dan bien de ordi
nario en fireas que recihen precipitaciones anuales de 3000 mms,
En efecto, en Africa Occidental, la produccidn del amaranto fo-
lidceo contin@ta incInso durante la estacion de lluvias torren--

ciales (Anonimo, 1987).

Il amaranto es tolerante a la sequia, si bien se dice que,
este cultivo no es para zonas desérticas, si tiene un excelente
pntencia] en dreas de haja precipitacidn, que tradicionalmente-
sc¢ han venido sembrando con sorgo y mijo (Kauf{man y Hass,1984,

Kauffman et al.,, 1984 y Weber et al., 1986),

Sc ha observado que se le cultiva en condiciones de tempo-
ral an en sitios con menos de 400 mm de precipitacién al afio y
recibidas casi exclusivamente de mayo a octubre, pero también -
se le encuentra en zonas con precipitaciones de 1,300 mm (Reyng
1984; Morales, 1984*):
*citado por Pulido, M., (1987).
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Las lineas de amaranto que actualmente estan disponibles,-
manticnen un alto nivel de humedad en los tallos y hojas, atn -

cuando el grano esta maduro (Weler, et., al., 1929),

2.5.4,3. Temperatura.

Fl1 amaranto presenta un mejor desarrollo cuando las altas-
temperaturas diarias alcanzan cuando menos 21°C, Muchos mate--
riales han mostrado una germinacidén &ptima cuando la temperatu-
ra es de 16 a 35°C. La velocidad de emergencia cuando las tem-
peraturas se encuentran cercanas al limite superior de este ran

go. A. hypochondriacus y A. cruentus son tolerantes a altas tem

peraturas, pero no resistentes a heladas. Tl crecimiento cesa-
a temperaturas ccrcanas a 8°C y las plantas sufren dafios por de

bajo de 1los 4°C (National Research Council, 1981),

A. caudatus es una especie con requerimientos ecoldgicos -
un poco diferentes, dehido a que es originaria de zonas altas -
estd mejor adaptada a condiciones de baja temperatura y por con
siguiente es mis resistente a heladas que las otras especies --

(Grubben y Sloten, 1981),

Para que se pueda semhrar con temperatura &ptima se rcquie
rc una temperatura en el suelo de 60-65°T (16-18°C) (weber, ct.

al,, 1988),

2.5.4.4, Totoperiodo.
Muchos de los amarantos son sensibles a la longitud del --

dia. Por ejemplo algunos materiales de A, hypochondriacus ori-
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ginarios del Sur de México no florecen en el verano en Pennsyl -
vania; sin embargo, en invernadero y en condiciones de dias cor
tos de invierno si macuran en forma normal. Con algunos mate--
riales de A. cruentus originarios de Nigerid sucede lo contra--
rio, ya que, en su lugar de origen permanecen por un largo pe--
rfodo en crecimiento vegetativo y cuando son sembrados en Penn-
sylvania producen semilla en un periodo de tiempo muy corto (Na

tional Rescarch Council, 1984),

Fuller (1949) encontrd quc ﬁ. caudatus florecid hajo condi
ciones de fotoperiodo de 8 hr. mientras que, cuando fué someti-
do a condiciones de iluminacidn continua y {fotoperiodo natural -
(12 a 14 hr) no florecid. Por su parte Zabka (1961) menciona -
que A, caudatus para que pueda florecer bajo condiciones de dia
corto, deberd alcanzar una cierta edad o periodo inductivo; el-

cual se alcanza aproximadamente 30 dias después de la germina--

cion,

2.5.4.5, Altitud.

Las zonas de México donde se cultiva el amaranto tienen ca
racteristicas altitudinales muy contrastantes, pues lo mismo se
le encuentra a los 100 msnm que a 1os 2800 msnm (Pulido, M,, ---
1987).

.a elevacidn no constituye una limitacidn seria. los ama-
rantos crecen satisfactoriamente desde el nivel del mar hasta -

por encima de los 3200 metros; pero sdlo A. caudatus, hasta don

de se sabe, prospera a alturas superiores a los 2500 m (Anwaimo,

1987).
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Grubben y Sloten (1981) schialan que A. caudatus es cultiva

do en Nepal a una altitud de 3,000 msnm,

La especie A. cruentus se encuentra distribuido en los Es-
tados de Morelos y Puebla en localidades abajo de 1800 msnm y -

en condiciones de trb6pico semidrido.

la especie A. hypochondriacus estd distribuida en el FEsta-

do de Tlaxcala y Tulyehualco, D.TF., cuyas localidades estdn si-

tuadas arriba de los 2000 msnm (Al ejandre y Gomez, 1986).

2.5.4.6, Latitud.

FE1 amaranto, latitudinalmente se encuentra distribuido des
de lugares prbdximos al Ecuador hasta en las latitudes medias y-

altas de 40°%en ambos hemisferios (Reyna, 1984},

Aunque el amaranto tradicionalmente se ha cultivade dentro
de los 30° latitud del Ecuador, también crece a latitudes mis -
altas con variedades que florecen no o6bstante la mayor duracion
del dfa (fotoperiodo) que en los trdpicos. la mayor parte de -
los cultivos de amaranto de grano se ha concentrado en los Va--
11es de las Tierras Altas, como los de la Sierra Madre, los An-
des y el I'imalaya. FEn general, los agricultores de esas regio-
nes solo han intercambiado semillas con sus vecincs, de manera-
que los mancomunes genéticos de tierras semiidridas, altas y ba-

jas subtropicales han permanecido en buena medida separadas - -

(Andnimo, 1087).
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2.6, Descripcidon Taxondmica

1 género Amaranthus es un grupo dificil taxonb&micamente, -

Ha existido mucha confusion en la nomenclatura y clasificacion-
de edtas plantas debidas a su gran semejanza y a su amplia dis-

tribucidn geogrifica.

Los nombres que diferentes autores le han dado a estas ---
plantas son muy variados. Sin embargo, después de varios estu-
dios se ha llegado a la conclusidn de que las especies de semi-

llas comestibles se reducen a: Amaranthus hypochondriacus cauda

tus y A. cruentus (National Academy of Sciences, 1975). A A. --

hypochondriacus se le ha conocido también como A. leucocarpus,-

S. Watson; debido a la denominacién errdnea, la 1lamd més tarde

A. leucospermus. Otros autores, como M. Martinez (1936) y el -

Dr. W.E. Safford, le llamaron posteriormente A. paniculatus L.-

var. leucocarpus,

la familia de las Amaranthaceae (Dicotiledoneas, ovrden ca-
riofiliales) estd compuesta por 60 géneros y alrededor de 800 -
cspecies; son plantas herbdceas anuales de origen tropical la -
mayoria pero con muy buena adaptacibén a climas templados (Ieine

et al., 1979; Sauer, 1967),

Esta familia comprende hierbas anuales o perennes, son de-
hojas opuestas y alternadas y sin estipulas. De acuerdo a la -
clasificacitn botéinica realizada por Linneo y modificada por --
Saff, 1a planta pertenece al reino vegetal; divisidn Embriophi-
ta Sphorogamia; subdivisidén Angiospermae; clase Dicétiledonea;-

subclase Arcichomydae; familia Amarantdceae; género Amaranthus-

——— —




63,

(Medina, 1982 , citado por Pulido, M., 1987),

— iy o - et .

dificil, dehido a que se han considcrado para tal efecto carac-
teristicas como la pigmentacidén, la cual segrega demasiado den-
tro de las poblaciones; el tamafio de l1a planta que est8 amplia-
mente influido por la longitud del dfa y otras variabhles ambien-
tales; cabe mencionar que la planta de amaranto es tremendamen-
te pldstica. Debido a esto se han buscado otros caracteres mds
constantes que faciliten la identificacitn de las especies, tal
es el caso de 1la forma y proporciones de las partes de las flo-

res pistiladas que propone Sauer (1950;1 967

1 género Amaranthus estd dividido en 2 secciones: seccidn

ot . =

Amarant hus y seccidon Blitopsis. los caracteres usados con mis~
frecuencia para la clasificacion de esas especies, dentro de --
las secciones, son la forma y proporcidn de las partes florales

pistiladas (Feine et al., 1979), .

En la seccidn Amaranthus se incluyen los tipos que se uti-

lizan para la produccidn de grano, los amarantos colorantes, la
mayoria de los amarantos ornamentales, muchkos de los tipos para
verdura y muchos dec los amarantos considerados como maleza (Gru
bben, 1975 y Sauer, 1967). Estos incluyen las especies A. ----

cruentus, A, caudatus, A. hypochondriacus y A, edulis. la plan

e+ e e .= —

tas de este grupo esti compuesta normalmente por una inflo-----
rescencia terminal (Sauer, 1950), la cual es de crecimiento in-

determinado, excepto ¢l A. edulis. Las flores son generalmente

————f—
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pentameras con un utriculo dehiscente que es circunsésil (lail,-

1972),

Las plantas de esta seccidn normélmente tienen una inflo--
rescencia terminal compuesta. Las unidades bdsicas de esta in-
florescencia son glomérulos: una flor estaminada inicial y un -
ntmero indefinido de flores pistiladas, las cuales se encuen---
tran sobre un eje carcnte de hojas llamadas espigas (Sauer, ---

1950 ).

Los amarantos para produccidn de grano son fécilmente reco
nocidos por sus bracteas relativamente cortas y frégiles, por -
su alta producciftn de semilla, por su mayor tamafio de planta e-
inflorescencia y por su semilla de color claro, que es encontra
da Gnicamente en estos tibos, como resultado de la preferencia-

por la semilla de estas tonalidades (Sauver, 1967).

LLa seccidén Blitopsis tiene flores de crecimiento determina

do, axilares y en dado caso, que exista una inflorescencia ter-
minal, esta es muy pequefia, Las flores normalmente son bimeras
o trimeras con un utriculo de dehiscencia irregular (Pal,1972).

La seccidn Blitopsis incluye las especies para verdura A. gange

ticus, A, tricolor y A. blitum (Grubten, 1976).

—r— g —— ¢ ———— .

La estructura floral bdsica para ambas secciones es un di-
casio llamado comGnmente glomérulo. Una flor estaminada ini- -
cial es seguida por un nGmero indefinido de flores pistiladas -~
(Sauer, 1950). Los glomérulos estdn sobre un eje carente de ho

jas. Forman una panicula compleja l1lamada técnicamente '"'tirso'l



Antes de 1a emergencio de los estambres, los pistilos dentro de

un glomérulo dado son receptivos al polen (Sauer, 1950).

2.7. Descripcidn Botidnjca
2,7.1. Hojas, tallos, flor e inflorescencia.

Fl género Amaranthus comprende hierbas anuales procumben --

tes, erectas, con hojas simples, alternas, enteras y largamente

pecioladas,

Plantas generalmente matizadas con un pigmento rojo llama-

‘
do Amarantina, algunas formas cultivadas son intensamente colo-
readas. FEl color se manifiesta desde las primeras etapas de --

crecimiento de las plédntulas, poco después de la germinacidn.

Las unidades bhdsicas de la inflorescencia son los 1llamados
"glomérulos", cada uno consiste en una flor estaminada inicial-
y un nGmero indefinido de flores fémeninas. Los glomérulos es-
tan agrupados en un eje sin hojas para formar complejas inflo--
rescencias 1lamadas técnicamente '"tirsos", los cuales son 1lama
dos cominmente espigas, panojas o '"mazorcas'". FEl eje principal
de la inflorescencia es usualmente ramificado. 1la longitud y -
el nfimero de esas ramas (espiguillas), con su dngulo y el eje -
principal, determinan 1a forma de la inflorescencia (Alejandre.

v Gomez, 1986),

llay 3 especies del género Amaranthus que producen densos -

racimos cargados de semillas comestibles. Amaranthus hypochon-

— —— s+ p——

driacus y A, cruentus son nativos de México y Guatemala; A, cau

- —r - —— - ——— —
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datus ¢s nativo de PerG y otros pafses andinos. las 3 cspecies
se cultivan en pequefia escala en MExico en valles aislados, Cen
troamérica y Sudamérica, donde generacioncs de campesinos han -

seguido cultivando las plantas que cultivaron sus antepasados.

los amarantos son plantas de hoja ancha (latifolias), una-
de las pocas plantas no herbiceas que producen considerable can
tidad de granos comestihles tipo 'cereal' (por lo cual se le --
suele llamar "pseudocereal'), Crecen con vigor, resisten se--
quias, calor y plagas; se adaptan rdpido a nuevos ambientes, in

cluso a algunos que resultan inhospitados para los cereales pro

piamente dichos (Andnimo, 1987),

L1 amaranto es una planta de vista agradable, hojas de bri
llantes colores, tallos y flores de color pGrpura, anaranjado,-
rojo y oro. lLos racimos 0 espigas, algunos de 50 cm, se pare--
cen a los del sorgo. Las semillas, aunque apenas si algo mayo-
res que las de la mostaza (didmetro de .9-1.7 mm), se dan en --
cantidades masivas, a veces mds de 50,000 en una planta y su co

lor puede ser crema, dorado o rosa.

Fn si presentan flores unisexuales, en plantas mondicas o-
didicas, en densos racimos cimosos situados en las axilas de --
las hojas y en algunas especies en tirsos terminales densos, =-
sin hojas. Cada dJicasio lleva una brictea persistente de pun-
ta espinosa; s€palos libres, 3-5 estambres de 3-5, en flores es
taminadas, 0-5 en flores pistiladas, ramificaciones del estilo-
3, plumosas, La flor femenina forma un utriculo circunsésil --

simple e indehiscente T/fnénimo, 1087),



Q7.

Kauffman (1979 rcporta que TFeine en ¢l mismo afo, e¢n sus:
cstudios morfoldgicos encontrd que cada fTomérulo consta de --
tres a seis flores, con una flor estaminada rodeada de varias -

flores pistiladas. Ocasionalmente un glomérulo suele presentar

Gn icamente flores pistiladas.

Por su parte Pal (1972) menciona que un glomérulo (cima di
cdsica) es la unidad bdsica de la inflorescencia, en el cual la
primera flor se encuentra en el final de una ramificacidn y en-
base, sobre un lado, se desarrollan dos ramas secundarias y la-
segunda y tercera flor. Ambas flores son terminales en las ra-
mificaciones secundarias, y en su base se desarrollan las si---
guientes dos flores y este proceso continGa hasta que la planta

madura.

E1l desarrollo de un dicdsio es muy sim&trico en algunas es

pecies, como A, caudatus y A. edulis donde el cardcter dicdsico

— —————

es mantenido hasta el final, Sin embargo en otras especies la-
ramificacibén dicdsica cambia gradualmente hacia el tipo monocd-

sico. La apariencia globular de los glumérulos individuales --

v S

que se ve en A. caudatus y A. edulis se debe a que la ramilica-
cidn dicdsica se mantiene. En otras especies A. dubius y algu-
nos hibridos, debido a dos © tres dicotomias sucesivas, se for-
man cuatro u ocho ramas. Sin embargo, debido a ramificaciones-
monocdsicas repetida§ resultan cuatro u ocho ramas que semejan-

dedos (Pal, 1972)

los amarantos son polinizados principalmente por el viento

sin emhargo, las especies de grano con inflorescencias llamati-
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vas atraen ocasionalmente a las ahejas (Khoshoo y Pal,1979 . ci

tados por Alejandre v Gtmez, 198¢).

lLas especics de grano y las emparentadas mis cercanamente-
son mondicas y autofértiles. El arreglo y la secuencia de la -
antesis de las flores unisexuales favorece una combinacidn de -
autopolinizacidn y polinizacibn cruzada. Cada una de las varia
ciones de la inflorescencia se inicia con una simple flor esta-
minada seguida por un nGmerc indefinido de flores pisti]adas, -
con frecuencia mis de un ciento de ellas, los estigmas de las -
primeras flores pistiladas son receptivos antes de que ahtra la-
flor estaminada; la mayoria de las flores pistiladas tardias se
‘desarrollan después que las flores estaminadas han caido. No -
obstante esto, cimas de diferentes edades estdn presentes en ca
da inflorescencia indeterminada y el polen se transfiere entre-
ellas, probablemente haciendo 1a autofecundacidn mis com@n que-
la polinizacidn cruzada (Sauer, 1979, citado por Alejandre y -

Comez, 1986).

la figura 6 nos ilustra la inflorescencia y estructura flo

ral del amaranto.

2,7.,2. Semilla,

Las semillas de amaranto tueron usadas muy comGnmente por-
las tribus americanas. Pruebas arqueolfigicas de su proceso de-
domesticacidn surgen con la aparicidén de semillas hlancas, con-
trastando totalmente con las semillas obscuras del tipo silves-
tre; la mutacitn que produjo este cambio de color se mejord el-

sahor y 1a calidad de reventado del grano. Es comn que, una -
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pcqueiia proporcibén de semilla oscura este presente en el culti-
vo. La semilla oscura llega a predominar cuando se ha dejado -
de seleccionar la dc color blanco, pero también cuando las plan
tas son cultivadas como ornamentales (Sauer, 1979, citado por-

Alejandre ; C(omez, 1986).

La semilla es lenticular blanca o café oscura, con el em--
bridn enrrollado alrededor de un endospermo amildceo (Bailey, -

1914 referido por aninimo, 1987),

Segtn Feine et al., (197Y) las semillas de amaranto son pe
quefias, ovaladas, lisas, brillantes y ligeramente aplanadas. Su

peso varia entre .(06-.09 gramos por 100 semillas.

Hauptli (1977) dice que el tamafio pequefio y poco peso de -
la semilla (.5-.9 mg), tienen la ventaja de que solo una peque-
fia parte de la semilla deberd guardarse para la siembra. Esto-

es un ejemplo del potencial agrondmico del amaranto.

El embridén (germen) circunda el perispermo en uno de sus -
cantos, segln se observa en la Figura 7 que ilustra muestras --
transversales y trazos del micrdgrafo de exploracibn electroni-
ca (Scanning Electron Micrograph)., la envoltura de la semilla y
el perispermo estidn firmemente unidos el uno al otro, pero son-
susceptibles de separar por molienda abrasiva. El revestimien-
to de la semilla es una capa delgada y Gnica, cuya porcidn exte
rior contiene el pigmento que imparte el color a la semilla. lLa
figura 7 nos describe también las partes de la semilla (Bressa-

ni, R, 1984).
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Figura 7. Corte transversal y longitudinal que nos ilustra las
partes de la semilla de Amaranthus spp.

Fuente: Pressani, R., (1984).
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2.8. Fisiologia del Amaranto

El amaranto se encuentra dentro del frupo de plantas que -
realizan su fotosintesis a través de la ruta especializada Cy--
Esta es una modificacién del proceso fotosint&tico normal, que-
hace mds eficiente la utilizacidn del CO, disponible en el aire,
concentrandolo en los cloroplastos de células especializadas --
que rodean las vainas vasculares de las hojas. La fotorespira-
cidn, proceso mediante el cual se elimina CO,, que es la unidad
bdsica para la produccidn de carbohidratos, no se presenta en -
las plantas C, (National Research Council, 1985; Hauptli, 1977;

Aguilar y Alatorre, 197%).

'm A, edulis se determinaron niveles de actividad fotosin-

tética y respiracidn, encontrdndose que la fotosintesis fue mar
cadamcnte afectada por variaciones en 1a iluminacidn, concentra
cidn de CO,, y por la temperatura. La tempcratura 6ptima a to-

dos los niveles, de CO, y bajo condiciones de iluminacidn inten

sa fue alrededor de 40°C. A edulis es una especie dicotiledo--
nea due realiza su totosintesis de la misma manera que ciertas-
monocotiledoneas tropicales; como el maiz y la cafia de azGcar,-
las cuales se caracterizan por sus altas tasas de crecimiento y

asimilacidn neta (El-Sharkawy et al., 1968),

Como dijimos, las especies de amaranto fotosintetizan me--
diante 1a ruta C4, siendo el mayor producto fotosintético ini--
cial del 4cido aspdrtico. El 4cido asplrtico es tamhién una --

1lave intermediaria en una importante ruta biosintética para la
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formacidn de lisina, un aminofdcido esencial en mis cereales co-
mestibles, Fn vista de esta relacidon, y las pruebas de acepta-
bilidad del amaranto de grano como comida para consumo humano,-
fué conducido un andlisis de aminoficidos de la semilla y lojas-

de amaranto de especie edulis (Bowntown, 1973),

fe han hecho algunos estudios enfocados sobre todo a tra--
tar de averiguar los factores fisiolbgicos que intervienen en -
el rendimiento de los amarantos de semilla. Uno de los aspec--
tos que mis se han estudiado es 'la colocacidn de energia en las
diferentes partes de la planta, o sea ;Qué porcentaje de toda -
la biomasa que una planta produce se va a las hojas, a los ta--

Ilos, a las flores y a las semfillas? (Aguilar y Alatorre,b1978).

Al respectn los estudios de Hauptli llolly muestran que:
En las especies silvestres la semilla copstituye del 20 al 50%
de la biomasa total de 1a planta (medida en materia seca). En

cambio las especies domesticadas dedican sdlo entre 10 y 15%-

de su biomasa total a semilla.

- Existe una correlacidn negativa entre la biomasa del tallo y-

la de las semillas; entre mayor es la biomasa del tallo menor

es la de las semillas.

- A pesar de la importancia que tiene el drea foliar como lugar
en donde se realiza principalmente la fotosintesis aGn no se-
ha logrado determinar la correlacidn que existe entre la hio-
masa foliar y 1a de la semilla. Tampoco se ha podido detérmi
nar si el fotosintato que contribuye al llenado del grano pro

viene de la flor o de las hojas (Aguilar y Alatorre, 1978),
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Estos y otros aspectos de la fisiologia de los amarantos -
en relacidn con su rendimiento se estdn estudiando en la Univer

sidad de California por el invéstigador antes mencionado (Agui-

lar y Alatorre, 1978).

Este autor afiade que hay gran efecto del ambiente sobre la
cantidad de biomasa distribuida a la semilla. Se ha visto que-
las plantas fertilizadas y en los lotes con altas densidades de
poblacidn se incrementa el porcentaje de biomasa como semilla -

(Pulido, M., 1987),

En estudios avanzados de especies dicotiledoneas, el Shar-
kaway et al., (1967) Qexnﬂrié que en cuento la fotosintesis y -
la respiracibn, ciertas especies de amaranto se comportan mis -
como pastos tropicales como el mafz que como otras especies di-
cotiledoneas. Este reporte esta implicado con el comportamien-
to de uno de esos amarantos, A. edulis el émaranto de grano. -
Una caradterizacién de estas respuestas fitosinté&ticas a la luz,
CO, y temperatura es de interés porque el potencial de las espe
ciés como material de investiéacibn para estudios sobre maximi-
zacion de productividad primaria en comunidades de plantas te--

rrestres (El-Sharkawy, M.A. 1968),

En Tiaxcala, después de haber realizado una colecta de se-
milla, se encontr6 un problema al parecer de origen genético, -
debido posiblementé a la formaci6én de un hibrido estéril. Cin-
embargo, es un problema que amerita un estudio mds detallado --
pues tamtién podrfa deberse a la infeccidén de un virus o quizé-

un micoplasma. Fn la panoja afectada se aprecié un desarrollo-
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normal dc las mismas, pero al ohservar los utriculos se ve cla-
ramente quc no existe formacidn de semilla. Las estructuras --
del utriculo presentan crecimiento vegetativo, de color verde,-
semejando pequefias hojitas, por lo cual los camﬁesinos dicen --
que las plantas estan brotadas. Dentro del utriculo seco se ob
servan restos de una memtrana transparente de lo que pudo haber
sido la cubierta de la semilla. Aparentemente no ocurre la fer
tilizacién y no se forma el embridn, al no haber fusidn del gra
no de polen sb6lo queda el endospermo (3n).- En algunos casos --
dentro de 1a misma panoja se ohservd un pequefio porcentaje de -

formaci6n de la semilla (alrededor de 1-2%)Alejandre v Corez ,1M€),

Al trabajar en invernadero con tres cultivares de amaranto,
Adenike (1980) cuantificd pardmetros de crecimiento y desarro--
110 esenciales para una alta productividad. Encontrd que todos
los cultivares se comportaron de la misma forma en términos de-
altura de planta, ndmero de ramificaciones y de roja. El total
de la materia seca por 1o general aumentd con el tiempo y todos
los cultivares tuvieron valores parecidos en las primeras nueve
semanas. Después de las 11 semanas el total de materia seca de
clind significativamente en las hojas, tallos y ralces; mien---
tras que la acumulacidn de materia seca en las inflorescencias-
progresivamente se imcrementd de la novena a la quinceava scma-

na.

1l contenido de nitrb6genco de los brotes declind con 1la ---
edad. la concentracidén de fésforo en los brotes de los cultiva
res declin® con ‘1a edad hasta la novena semana. UVespués fue --

constante por el resto del tiempo.(Adenike. 1380),
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También, la tasa de crecimiento general aumento hasta las-
9 semanas, disminuyendo posteriormente. La tasa de crecimiento
foliar es mdxima entre las 5 y 7 semanas y disminuye a partir -
de 1a novena semana. la tasa de asimilacibn neta se incrementa
hasta las 9 semanas y la antesis se presenta a las 7 semanas -~--

(Olufolaji et al,, 1980, citado por Cervantes £.,1982),

Mugerwa y Bwabye (1974), trabajando con é, bxbridus (subes
pecie incurvatus), determinaron que 1la MS fue acumuldndose a ra
z6n de 241 kg/ha/dia hasta que se cosechbd. Asumiendo un valor
de calor de combustidtn de 4 Mcal/kg, se calcul®d una acumulacidn
de 964 Mcal/ha/dia, en 66 dias de crecimiento. La produccidn -
fue superior a Y000 kg/ha; la relacidn tallo/hoja comenzd a ha-
cerse mds amplia a partir del dia 42 y 1a produccidén de PC por-
ha comenzd a declinar después de los 46 dfas de crecimiento, de
bido a la répida disminucién del contenido de proteina cruwda --
por la maduraci6n dJde la planta. Por otro lado, okservaron que-
las hojas contenfan mds materia orgdnica y protefna cruda que -
los tallos, en todas las etapas de crecimiento, al igual que el
EE y ELM. La concentracion de fibra en las hojas fué mds baja-
que en los tallos pero el contenido de calcio fué mayor en las-

hojas,

la digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) alcanz® su va-

- ——

lor mdximo a los 38 dias de crecimiento (82.1%) y disminuy6 gra
dualmente hasta 72.5% a los 66 dfas, siendo m&s marcada la dis-
minucibén de DIVMS de los tallos que de las hojas. Fl contenido
de proteina c¢ruda a los 38 dias fué de 15.8, 20.3 y 27.7%, en -

hojas, tallos y plantas enteras, respectivamente, A los 66 ---
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dias, la proteina cruda disminuyb a 21.9, 7.7 y 11.3, para es--

tas mismas fracciones. El contenido promedio de d4cido ox&lico-

fué de 6.7% (Cervantes, S,, 1982).

En A. cruentus, Olufolaji et al., (1980) encontraron un --
significativo aumento en el contenido de materia seca al incre-
mentarse la edad de la planta. El incremento en paredes celula
res a medida que la planta madura ha sido demostrada en muchas-
especies (Van Soest, 1965). E1 contenido de proteina cruda, en
plantas de 90 dfas de edad, fu& mayor en la variedad hlanca ---
(21.1%) que en la roja (19.1%). En la paja de la variedad blan
ca, el contenido de proteina se redujd a 12% valor que se consi
dera alto para este tipo de material. Probablemente, a que el-
material empleado, tenfia-afin.cantidades apreciables de semilla,
En general, los valores de proteina cruda determinados, son si-
milares a aquellos obtenidos por otros investigadores, tanto en

A. hypochondriacus como en otras especies (Cervantes, S., 1982),

La relacitén inversa entre edad de la planta y contenido de
proteina cruda probablemente, se debe a que la proporcidn de ho
ja, que es mayor en etapas de crecimiento activo, esta directa-
mente relacionada con el contenido de proteina e inversamente -
relacionada con el contenido de paredés celulares (Beliuchenko-
y Febles, 1980;t Adem8s a medida que la planta madura, hay una
translocac ién de nutrientes hacia los granos (Ruberte y Martin,
1975f, 1o que sumado al incremento de la lignificacibn (Van Soe

st, 1965), hace que disminuya considerablemente el contenido de

’
proteina,

*referido por Cervantes, S.; (1982).
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Por otro lado, al aumentar la edad de la planta se obser-
vd una disminucién del contenido de energia bruta dentro de la-
variedad blanca. También se observd que la variedad roja tuvo-
un menor contenido de energfa bruta que la variedad blanca a --

los 90 dfas de crecimiento.

Kingshury (1964f, entre otros, sefialdo que las plantas del-

género Amaranthus tendran a acumular nitratos y que estos po--

drfian ser tb6xicos para los animales si el nivel sobrepasaba ---
1.5% de 1a materia seca. Los resultados de los andlisis lleva-
dos a cabo en este estudio, muestran que la variedad blanca con
tenfa 1666 ppm de NO; a los 90 dfas de edad, en la paja, el con
tenido de nitfatos se redujo a 940 ppm. Lla variedad roja, a --
los 90 dias de crecimiento, contenfia 5860 ppm de nitratos, va--
lor que indica una seria limitacidn si se desea emplear como fo
rraje fresco para el ganado. Maderosian et al (1980), encontra
ron que el contenido de nitratos en distintas especies de Ama--
ranthus fluctuaba entre .4 .y 1.7% de la materia seéa, siendo ma

yor la concentracidn en el tallo que en las hojas.

*k
Cheeke (1980) sefiald que el Amaranthus sp. podia contener-

cierto tipo de componentes t6xicos, como saponinas, que afecta-
rian su valor nutritivo. Fn el presente experimento, se reali-
i

zaron- pruebas cualitativas para detectar la presencia de saponi

nas, resultando todas negativas,

Velocidades de fotosintesis aparente y respiracibtn fueron-
determinadas sobre hojas fijadas de A. edulis usando la técnica
de la cdmara foliar con un analizador de gas infrarojo. La mé-

*citadq por El-Sharka M. 968) .
f£=Cita oppor Cervantegf’s.,tf%SZ)!
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xima tasa fotosint&tica de hojas recién abiertas de plantas no-
sombreadas, en aire normal (310 ppm de COZ) y luz intensa (7500
bujias-pie), fue de 5525 mg de CO, por dm™2 por hora™}. La fo-
fosintesis fue marcadamente por variaciones en la iluminacidm,-
en la concentracidn de CO, y en la temperatura. La tasa foto--
sintética, se incrementd con el incremento de la iluminacidn --
arriba de 750C bujias-pie a concentraciones normales y altas de
CO,. En luz intensa, el efecto de la concentracifn de CO, sobre
la tasa de fotosintesis fue linear sobre un rango de 0-500 ppm-
de CO,. A Q ppm de CO, la tasa de la fotosintesis aparente fue
cero, La temperatura 6ptima a todos los niveles de CO, bajo --
intensa iluminacién fu€ acerca de 40°C. Ia tasa de fitosinte--
sis fue disminuida marcadamente a temperaturas alrededor de ---
40°C, Cuando 1la fotosIntesis en hojas recién abiertas no-som--
breadas fue completamente inhibido (por DCMV), la respiracibn -
de CO, fué realizada en luz a una tasa equivalente a la respi--

racion ohscura en CO, libre (E1-Sharkawy | M., 1968),

Hojas viejas asimilaren CO, més lento que 1las hojas recién
abiertas. A 310-500 ppm no hubo incremento en la tasa de foto-
sintesis alrededor de 5000 bujias-pie y con CO, libre, las ho--
jas viejas realizaron la respiracibn de CO,. Las hojas recién-
abiertas de plantas sombreadas bajo sombra tomaron menos (‘.02 ra
pidamente que hojas similares de plantas no sombreadas, y pare-
cieron saturadas de luz con muy baja intensidad de iluminacién.
In contraste a las no sombreadas, hojas recientemente abiertas,
las hojas sombreadas realizan la respiracibn de CO, en 1luz y en

€0, liberado (F1-Skarkawy , N., 1768),
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Fotosinté&ticamente A. edulis, una especie dicotiledonea, -
se comporta en la misma manera que cCiertas monocotiledoneas tro
picales, incluyendo mdiz y cafia de azlicar, las cuales tienen ca
racteristicamente largo crecimiento 'y tasa de asimilacibn neta-

(F1-Sharkawy, M, 1968).

2.9, Descripcidn de Especies

Como ya se ha mencionado, el amaranto es una de las pocas-
plantas no herbiceas que posee potencial para convertirse en --
cultivo tipo cereal. Las principales especies en este sentido-

para produccién de grano son: A. cruentus, catilatus e hypochon

driacus (Mnoénimo, 1987),

En términos generales, son nueve las especies mds utiliza-

das: A. hybridus, A. powelli, A. retroflexus, A. spinosus, A. -

- e e — s SR - -— e el — - - -

gracilis, A. dubiens, A. lividus, A.gangeticus y A. hypochondri

-

acus . Adcmis de €stas en Centroamérica se cultiva A. cruentus

y en Sudamérica A. caudatus, y en 1la India A, tricolor, llapada
-comGinmente espinaca china (Sanchez M.  1980).E1 é, spinosus se -
utiliza en la India como forraje (Rehari y Andhiwal , 1976). En
el noroeste de la Repﬁbiica Mexicana, los cerdos criédos en for

ma extensiva consumen el quelite (A. retroflexus) cuando estd -

tierno (Morales, 1981, citado por Cervantes, S.,1982),

A continuacibn describiremos algunas especies importantes-

de la Seccién Amaranthus y Bliotopsis del género Amaranthus.
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2.9.1. Secci6n Amaranthus

2.9.1.1, A. ézzpchondriacus

ey — p———— gy W

Esta especie ha sufrido muchos cambios de nombre en el ---
transcurso del tiempo, asi por ejemplo, en 1959 Linneo la 1llamd

A. flavus, en 1832 Puchanan y Hamilton la denominaron A. frumen

taceus y en 1949 estos mismos autores le dieron el nombre de A,

anardana, En este mismo afio Moquin y Tandon la 1lamaron A, ---

— p—— g ——

hybridus var. erysthostachys, y por su parte Watson 1875 1la deno

min6é A. leucocarpus y en 1887 la 1lamd A. leocospermus., El nom

bré que actualmente es mis aceptado es el que en 1753 1le did -

Linneo que es A. hypochondriacus (Sauer, 1950; 1967 y Singh, --

1961).

Es una planta herbdcea anual de 1.5-2 metros de altura, ta
1lo ramificado desde la base y marcado con estrias longitudina-
les, hojas largamente pecioladas y ovadas que miden aproximada-
mente 15 cm de largo y 10 cm de ancho, inflorescencias en panicu

las terminales o axilares muy ramificadas de aproximadamente-
50 cm de largo (Sauer, 1967).

Flores en paniculas terminales o axilares hasta 50 cm de -
largo, muy ramificadas, con numerosas tlores rojas o plGrpuras -
de 4-5 mm, masculinas unas y femeninas otras., El fruto es una-
cépsula pequefia que se abre transversalmente y contiene una so-
la semilla blanca, lisa y brillante, ligeramente aplanada y del
tamafio de un grano de mostaza. En la Cuenca de México se culti

van 2 variedades de esta especie: la morada y la blanca. la -

primera presenta espigas color rojo o pﬁrbura y el borde de 1las
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hojas algo rosado; la blanca tiene esﬁigas color verde claro y-
hojas de color uniforme. En cuanto al tallo y semilla, no hay-

diferencia apreciable (Sauer, 1567).

A. hypochondriacus se derivo como un cultivo de gramno, ---
principalmente por selecci6n de A. powelli, dentro de las gran-
des dreas de cultivo que tenfan los nativos de Norteamérica. En
México, A. powelli y A. hybridus son malezas comnes de A. hypo

chondriacus como cultivo de grano y los vestigios de la domesti

cacitn distinguibles en las poblaciones de malezas (Sauer, 1967

El mis robusto, de mayor rendimiento, de los tipos de ama-

ranto de grano. A. hypochondriacus quizd se domesticd en el --

Centro de México, mucho mis al norte y en tiempos posteriores -

al A. cruentus.' Aparecid por primera vez en las Cuencas de --

e

Tehuacdn, hace unos 1500 afios, como un tipo de semilla pdlida -
ya del todo domesticado. También llegbd a lo que toy es Estados
Inidos en tiempos prehistdricos, pero luego se extinguid en esa
regidén, Su cultivo mdximo tiene lugar actualmente en la India,
de manera particular en el Sutlej Valley, en el Estado de Fima-
chal Pradesh y en las regiones de Garhwall y Kumaon de Uttar -

Pradesh,

Algunos de los tipos de A. hypochondriacus son arbustivos;

otros son altos y sin ramas. Esta especie es particularmente -
fitil para las dreas tropicales, las grandes alturas y las condi
ciones secas., Su semilla es de excelente calidad y muestra mé-

xima potencia para ser usada como ingrediente en la comida. Re
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vienta y se muele bien y su sabor y olor son agradables.

Muy pronto, al parecer, los espafioles se 1levaron las semi
llas a Curopa (quizd inadvertidamente), y segln se muestra por-
los herbolarios de 1los siglos XVI y XVII, pronto se extendid la
planta por los jardines de Europa como adorno. Para 1700 se --
cultivaba como alimento menor de grano en el Centro de Europa y
Rusia, y se comia como gachas Yy s€mola. A principios del sig-
lo pasado fué 1llavado a Africa y Asia, donde ahora se siembra -
como cultivo en forma, en regiones tan distantes como las monta
fias de Etiopfa, las montafias del sur de la Tndia, Nepal en el -

Dimalaya y las llanuras de Mongolia (An®nimo, 1987).

Aunque se trata de una planta de indudable origen america-
no, no se Sabe con certeza cdmo y cuindo fue introducida en ---
Asia. Se cultiva en zonas remotas y aisladas del este del llima
laya, a donde también entrd hace pocos afios. Tanto esto como -
las pruebas etnobotfnicas y genéticas dan la impresién de que -

se trata de un cultivo antiguo, hien establecido (M&niro 1587).

2.9.1.2. A. cruentus

Esta especie también ha sido conocida con algunos sinnbni-

mos como: A, paniculatus L. en 1793, A, sanguineus L., en 1863 -

y A. speciosus Sims en 1821 pero, el més utilizado en la actua-

lidad es el que Linneo le did en 1759 que es A. cruentus (Sauer

1950; 1967 y Sing, 1961).

Amaranthus cruentus evidentemente sc origind como una ecspe

— g R ————— e g—
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cie cultivada para la producci®6n de grano en algfin lugar del sur
oeste de México o Guatemala ya que es la Gnica regifn donde se -
le puede encontrar dentro del rango de distribucién de su mas --

probable ancestro A. hybridus (Sauer, 1967).

Especie conocida vulgarmente como 'quelite rojo', "'quelite- -

morado'" (Ornelas, U., 1982).

Planta herbdcea, mondica, con los tallos ascendentes, sim--
ples o ramificados, algunas veces vellosos en la parte superior,
llega a medir hasta 2 m de altura; hojas elIpticas, rombo-aova--
das o aovadolanceoladas, verdes o pGrpuras, ligeramente vellosas
o glabras, de 3.5-30 cm de longitud y de 2-10 cm de ancho, pecio
los de 2-20 cm; flores en paniculas de espigas terminales o axi-
lares, de 4-18 cm de largo por 6-8 mm de grueso; brdcteas lanceo
ladas con las puntas espiniformes, rojas o pdGrpuras, de 3 mm de-
largo, brictea de 0.8 mm de largo, sépalos estaminales oblongo—
aovados, de cerca de 1 mm de longitud, agudos; sépalos pistila--
dos cortos, oblongos, obtusos o erosos, escariosos, pGrpuras o -
verdes, de cerca de 1.5 mm de largo, en ambas flores con el ner-
vio excurrente; estambres 5; estilo trifido, pixidio globoso, --
mds largo que el perianto; semilla redondeada de 1 mm de didme--

tro,'de color negra, café o rojiza, brillante.

Es una especie Jlamativa por su color y florece casi todo -
el afio. Se localiza a la orilla de los caminos y solares atando

nados. Se desarrolla entre los 990 y 1650 m (Ornelas, U.,1982).



85,

Fsta especie mexicana y guatemalteca sirve tanto como gra-
no que como verdura. Los tipos de grano tienen las semillas --
blancas; los tipos folidceos (1o mismo que los usados para ex--
traer un tinte rojo) de ordinario son de semillas oscuras., Es-
quizd la mis adaptable de todas las especies del amaranto, y --
por ejemplo florece en mids diversidad de longitud del dfa que -

otras especies (Andénimo, 1987).

A. cruentus es un alimento muy antiguo, y en las famosas -
cuevas de Tehuacan, en el centro de México, los arquedlogos han
extraido restos, tanto de granos p4dlidos como de manojos de ---
plantas llevadas alld para desgranarlas, en 12 niveles inferio-
res que se remontan a hace 5,500 afios. La especie se sigue cul

tivando en esa regi6n y por las calles de la ciudad de venden -

marquetas de semillas reventadas del amaranto. A cruentus ha -

sobrevivido también como alimento bdsico en unos cuantos pobla-
dos indigenas de la regién &4rida sudoccidental de Estados Uni--
dos, donde quizd se estahlecif en tiempos prehistdricos (Andni-

mo, 1987).

2.9.1.5. A, caudatus

— —

Dentro de las sinonimias de esta especie tenemos A. sangui

neus L. en 1763 A. caudatus L. var. alopecurus en 1849, A, man-

tegazzianus Passerini en el afio de 1865 y A. edulis Spegazzini-

en 1917 (Sauer, 1950, 1967 y Singh, 1961),

Esta especie se origind como un cultivo para produccidm de
grano en la regidn andina probablemente por dome st icacitn de A.

quitensis. A1l igual que el resto de las especies para produc--



86..

cidn de grano A. caudatus ﬁresenta un amﬁlio espectro en cuan-
to a color y forma de planta, sin embargo, esta especie presen-
ta algunas variaciones en cuanto a estructura de inflorescencia
y color de semilla que no se ﬁresentan en las otras especies, -~
como es el caso de la inflorescencia en forma de cauda y las se

millas color marfil con los bordes rojos (Sauer; 1967).

Esta especie es una planta herbdcea anual, con un tallo es
casamente ramificado, 1lega a alcanzar hasta 2 m de altura. La
forma de sus hojas es muy variable, las hay elipticas; ovatina-
das; lanceoladas o rombo-ovatinadas con el d4pice agudo u obtuso
y la base cuneada. La inflorescencia normalmente es laxa, con-
paniculas o espigas extremadamente largas y colgantes con una -
apariencia glomerular que es distintiva de esta especie, debido
precisamente a que los glomérulos son grandes y muy espaciados,
ocasionalmente se parece a A. cruentus, Las brdcteas son cor--
tas, mads cortas altm, que las ramificaciones del estilo, con 14&-
minas anchas y con una nervadura central delgada., La flor de -
esta especie presenta 5 tépalos, anchos, a menudo sobrepuestos-
y fuertemente encurvados. Los tépalos externos son obovatina--
dos y mis largos que los internos, estos Gltimos son espatula--
dos con {pices mucronados u obtusos. FEl utriculo es circunsé--
sil. las ramificaciones del estilo estfn muy esparcidas y se -
juntan en la base que tiene la apariencia de una silla de mon--
tar. Las semillas son blancas, con bordes rojos 6 rosas y ne--
gras. Las plantas con semilla de color claro son las‘que se --
utilizan para produccidn de grano (Grubben, 1976; Grubben y Slo

ten, 1981 y Feine, 1979),
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Se trata de una especie indigena de los altiﬁlanos andinos
de Argentina, Perd y Bolivia. Tiene inflorescencias pendulan--
tes de un color muy rojo y se suele vender en Europa y Norteamé
rica como blanta ornamental con el nombre de moco de pavo y ---
otros nombhres, que a veces comparte con otras especies que no -
tienen parentezco con ella. Hay otras formas de la especie que
dan mejores rendimientos en grano. Una buena variedad que tie-

ne inflorescencias ahombadas es A. caudatus o edulis (a veces -

clasificado como A. edulis o tamhién A. mantegazz janus) finénimo, 1487).

Esta especie se‘originé en la misma region del altiplano -
andino que la papa comn., Los conquistadores espafioles lo deno
minaron trigo inca, pero es mucho mds antiguo que los incas. Se
han encontrado algunas de las pidlidas semillas como alimento pa
ra los muertos en tumbas que tienen mds de 2,000 afios de anti--

guedad (Anodnimo, 1987).

La planta se sigue cultivando mucho en 1la regibn andina, -
sobre todo por parte de los indios de costumbres tradicionales.
Se suelen plantar en pequefias parcelas prdximas a las casas, no

en campos extensos como cultivo en firme.

Existe una gran diversidad gen&tica de la'planta en Sudamé
rica, y si bien sblo se han introducido en otros continentes p¢
quefias muestras, se ha observado también gran diversidad genéti‘
ca en el germoplasma de las plantas del norte de la India (Anb-

niny, 1487).
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2.9.1.4. A, edulis.

Atn cxiste algo de controversia sobre la situacidn de A. -
edulis, pero ya sc a considerado como una especie o como una va-
riedad botdnica de A, caudatus es bastante interesante, debido-
a que posee una caracteristica que puede ser muy importante en-
un programa de mejoramiento gen&tico y es el hecho de que su in

florescencia es de crecimiento determinado (Singh, 1961).

Se ha sugerido que la especie A. edulis descrita por Spega
zzani colectada en la provincia Argentina de Salta, corresponde
a A, caudatus, muy probablemente. Es de semilla palida. Se en
cuentra en otros lugares de la misma provincia y de las vecinas
de Tucumén y Jujuy. ‘la inflorescencia es la caracteristica --

mis distintiva de esta especie (Sinchez, M., 1980).

Se considera sin embargo, que aunque muy afin a A.caudatus
A. edulis, es una buena especie, perfectamente diferenciable de
la primera por los siguientes caracteres: tallo verde claro y --
hojas verde oscuras o sea que careée de pigmentos antocidnicos;
de 1.5 a 2,5 m de altura, pudiendo a un exceder esta Giltima me-
dida, Hojas ova]-laﬂceoladas, acuminadas, cuyos bordes forman-
Macia el dpice un &ngulo concavilineo; base de la l4mina atenua
da en 8ngulo agudo. Peciolo hasta dos veces mayor que el ancho

de la linea y en ocasiones; casi tan largo como ésta.

Inflorescencias poco densas, hermosamente doradas cuando -
maduran, contraidas en forma de cono truncado con una flor ter-

minal masculina 7-9 mera, erectas o encorvadas a la madurez, --
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desde 1la mitad o el tercio superior. El alargamiento se produ-

ce debajo del 8pice (Sanchez, M., 1480).

Tépalos internos de las flores fructificadas, ovalado-oblm
gos, y oblongo-espatulados, cuya anchura es inferior a 1la mitad

de la longitud.

La caracteristica mids tipica de A. edulis, aparte de las -
hojas, reside en su inflorescencia. No bién nace esta en el --
brote, ya se observd 15 flor terminal masculina cuya estructura
es bien particular, pues ﬁresenta 6-9 estambres y un perigonio-
con 4-6 tépalos narvicularesy aristados externos y de 3-4 tépalos
internos, mis cortos y anchos, membranaceos e incoloros. Su --
crecimiento en largo no es apical, si no desde 1a base; en cam-

bio, 1la inflorescencia de A, caudatus carece de flor extrema y-

———

en su crecimiento tiene lugar por el fdpice (Sdnchez, M.,1980).

2.9.1.5. A. hybridus,

Recibe este nombre por su fidcil hibridacidon. La mayoria -
de hibridos se han encontrado en Europa, donde especies mnativas
de diferentes partes del mundo han 1llegado a establecer contac-
to bien como malezas o en jardines botdnicos. Aunque las posi-
bles combinaciones hitridas son muy limitadas existen, sin em--
bargo, formas de A. hybridus que particularmente poseen um ran-
go muf amplio, pues se entrecruzan especies, lo que causa se---

rias dificultades en la definicibn de la especie (Sanchez M. ,1980).

En México, el 1lamado "quintonil", de uso alimentario en -

algunas regiones, es probablemente una forma de A, hybridus. Hay



20,

una raza del norte de Estados Unidos que se encuentra también en
Bermudas, Japén, China, Argentina, Marruecos.y Australia (S&n---

chez, M.,1980).

Se incluye esta especie dentro del grupo de las que se uti-
lizan para produccidn de grano, debido a que actualmente se estd
utilizando en los programas de mejoramiento genético (Kauffman,-
IQSI), para tratar de aprovechar algunas de sus caracteristicas-

como precocidad y altura.

A. hybridus es nativa de las regiones templado-hGimedas del-
este de norteamérica, México, Centroamérica y la parte norte de-
Sudamérica. FEn esta regidn es una maleza muy comGn (Sauver, ----

1967)..

A. hybridus es una planta herbfcea anual, normalmente rami-

ficada; 1llega a alcanzar hasta Z m de altura. La forma de las -
hojas es muy variable, las ha} desde ovatinadas, lanceoladas, --
elipticas, oblongas hasta rémbicas; con el dpice agudo, acumina-
do u obtuso y base ancha 6 estrecha. La inflorescencia es reig
tivamente pequefia, esta comﬁuesta de paniculas terminales laxas-
con numerosas espigas laterales. Las bricteas son muy largas, -
son del doble del tamafio de los tépalos, inclusive sobrepasan --
las ramificaciones del estilo y €on una nervadura central que se
extiende hasta las l4minas. Las flores de esta especie presen--
tan 5 tépalos mis cortos que el utriculo y ligeramente curvea---
dos. Los tépalos internos son mids cortos que los externos, lige
ramente obovatinados con el §pice agudo, los tépalos externos --
son oblongos con el dpice agudo. E1 ﬁtriculo es circunsésil con

el dpice en forma de torre y ligeramente rugoso. Las ramifica--
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ciones del estilo son erectas y se juntan en la base en una en-
didura superficial., Las semillas son negras (Grubben, 1975; --

Grubben y Sloten, 1981 y Feine, 1979),

Especimenes individuales michas veces muestran divergencias, tan
to en apariencia superficial como en caracteristicas florales.-
Algunos investigadores suponen que gran parte de esta variacion

es producida por introgresidn de A, retroflexus.

Originalmente esta especie es quiza pionera en las orillas
de rios en Amé&rica Troﬁical y las partes més templadas dél este
de Norteamérica. Como maleza de hibitats artificiales se ha di-
seminado por todo el mundo, siendo uno de los amarantos mis co-

munes (Sdnchez, M,,1980).

2.9.2, Seccidn Blitopsis

2.9.2.1, A. blitum

Esta especie muy difundida (conocida tambi&én como A, livi-
dus) estd muy bien adaptada a los climas templados y tiene cier
to ntmero de formas herbosas de hojas rojas o verdes. Promete-
permitir el desarrollo de cruzas muy sabrosas. En Madhga Pra--
desh (India), ias formas comestibles, conocidas como "norpa", -
son especialmente gustadas por sus tallos tiernos, y es la espe
cie tan comida en Grecia con el nombre de "Vleeta'™. También -

se cultiva en Taiwadn, donde se le conoce como "Amaranto de dien

te de caballo" (Anénimo, 1987).



2.9.2.2. A, tricolor

Las variedades de esta especie son naturales de una gran -
regidon que va de la India hasta el norte de China y las Islas -
del Pacifico. Quizd sea 1la mejor desarrollada de las especies-
folidceas del amaranto, son plantas suculentas, de poca altura-
y compactas, de hibitos bot4dnicos como los de la espinaca. Se -
pueden producir como verduras de la estacidn cilida en las re--

giones Aridas cuando hay disposicidon de pocas verduras. En la-

India existe cierto nfimero de formas domesticadas. Hay plantas

ornamentales con follaje muy vistoso que también pertenecen a -

esta especie (AnOnimc, 1987).

2.10. Descripcitn de Tipos

Ya desde los primeros estudios que se hacfan sobre amaran-
to se empezaron a hacer divisiones dentro de las especies, debi
do tal vez a la amplia variabilidad que se presenta dentro de -
éstas, por ejemplo Sauer (1950) hace una clasificacibn por ra--

zas en A. leucocarpus (A. hypochondriacus), y menciona 1la raza-

de Arizona y la raza aberrante; mientras que, en A, cruentus --

menciona la raza comfin y la raza mexicana.

Mds recientemente Hass (1979), agrupb el germoplasma de --

RRC"en tipos agronbmicos. Cada tipo es una agrupacidn basada -

en caracteristicas morfoldgicas de la planta, asi como al uso -
que tengan. De esta manera propone los tipos mexicanos y afri-
cano para A. cruentus, los tipos enano de Nepal y el alto de -
floracion temprana de A. hybridus los tipos "edulis" y tipico -

para A. caudatus, esto en cuanto a tipos para produccidn de gra

¥Rodale Research Center
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no, ademids, incluye otros ocho tipos que comprenden materiales-

para produccidn de verdura, ornamentalcs y maleza,

Esta clasificacidn ha sufrido algunas modificaciones para-
incluir germoplasma que no se habia considerado en un principio
0 algunos tipos han cambiado de nombre. De esta manera Kauff--
man (1981) menciona los tipos mexicano:, africano y guatemalte-
co en A, cruentus; los tipos Nepal el arbustivo tardfo, el alto
tardio y el 5Zteca y €l picos en A. hypocfondriacus; el tipo -

hajo y precoz en A, bybridus y los tipos sudamericano, el edu--

lis en la especie A. caudatus.

Kauffman y Raider (1984) reportan los tipos mexicano, afri

cano y guatemalteco en A, cruentus; los tipos nepal, mercado, -

azteca y picos en A. hypochondriacus; el tipo prima en A. hybri

dus y 1os tipos sudamericano y "edulis" en A. caudatus, bidsica-
mente esta Gltima clasificacibn es la que se estd utilizando en
la actualidad. A continuacibn se hace una descripcidn de cada-
tipo y se menc ionan algunas caracteristicas distintas segln ---

Hass (1979) Kauffman (1981), Kauffman y Reider (1984) y Weber -

et al,, (1986).

2.10.1. Tipos de grano de A. cruentus (Espitia, R., 1986).

2.10.1.1. Mexicano

Este tipo es el de mayor potencial de produccidn de grano-
en Pennsylvania, actualmente es el que mds comunmente siemtran-

los agricultgores de los Estados lnidos.

Dentro de las caracteristicas mids importantes de este tipo
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tenemos:

-Tienec una panicula central dominante, 1a cual normalImente

presenta ramificaciones en forma de dedo, erectas o colgantecs.

-E1 tallo principal es relativamente delgado y mids atin, a-

altas densidades.

~-E1l indice de ramificacidn lateral varia a bajas densida--
des, las ramificaciones se inician de 1a mitad del tallo hacia-

arriba,

-Las inflorescencias laterales maduran después de la prin-

cipal.
-l.os materiales de este tipo son de maduracidn intermedia.

-El secado uniforme de 1a planta se extiende un poco mis -

all4d de que la semilla ha alcanzado 1la maduracibn.
-La caida de semilla es minima.
-Las plantas de este tipo alcanzan de 1.5 a 2 m de altura,

-Es muy susceptible al ataque de Lygus

2.,10.1.2, Africano

Cste tipo e$ de semilla negra, es cultivado para produc---
ci6n de verdura en el oceste de Africa. AGn cuando no tenga po-
sibilidades para produccitn de semilla, se ha encontrado que --
puede ser utilizado en programas de mejoramiento genético para-
aprovechar sus caracteristicas de precocidad y altos rendimien-
tos.

NDentro de las caracteristicas distintivas de este tipo te-
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nemos las siguientes:

-Puede ser que lleve caracterfisticas genéticas para sccado

uniforme en Pennsylvania.

~las plantas de este tipo estan fuertemente ramificadas --

desde cerca de 1a base del tallo.

-Presentan una gran cantidad de inflorescencias laterales-
Yy la inflorescencia central no es la que produce la mayor canti

dad de semilla.

-Los tallos son delgados y mids cuando estan a altas densi-

dades.
-FEste tipo es muy precoz,
-La caida de semilla siempre es fuerte.
-Generalmente es resistente a infestaciones de Lygus.

~-Alcanza alturas de 0.5 a 1.5 m.

2.10,1.3. Guatemalteco

Este tipo es muy parecido al mexicano, pero pueden encon--

trarse algunas diferencias.

~-Este tipo no tiene una inflorescencia central dominante,-
hay tres o mds inflorescencias que nacen en la parte superior -

de l1a planta.

-Existe una gran variacién en cuanto a ramificaci6n, mu---
chas son completamente ramificadas y algunas presentan un tallo
sin ramificaciones y con cierto ntimero de inflorescencias que -

nacen en la parte superior de &ste.
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-liste tipo es sumamente precoz.
-la caida de semilla es severa,
-La produccidn de semilla es alta. ‘

-La resistencia a Lygus es notoria. Pués a pesar de que se

nresenten fuertes infestaciones los dafios son minimos.

-Algunas plantas no maduran uniformemente y continuan produ

ciendo polen hasta la Bpoca dec heladas.

-1 tallo principal es ligeramente mds suculento que el ti-

po mexicano.

-Alcanza alturas de 0.5 a 2.5 m.

2,10.2, Tipos de grano de A, hypochondriacus,(Fspitia,R.,1986).

2.10.2.1. Nepal

Muchos de los materiales de este tipo no son muy Gtiles en-
Pennsylvania debido a que son muy tardios y de rendimientos suma
mente bajos. Sin embargo, algunos segregantes precoces han sido
encontrados, ademids, en pruebas de cocina, se ha mencionado que-
la semilla de nepal es de alta calidad. 'A continuaci®én se men--

cionan algunas caracteristicas de este tipo.

-lLas plantas de este tipo son menos ramificadas que las del
tipo mexicano.

-Normalmente hay una inflorescencia mayor con un cierto nt-
mero de inflorescencias laterales.

-Puede decirse que algunos materiales de este tipo no tie--
nen ramificaciones.

-las plantas de este tipo se acaman a tajas densidades.
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-Muchas de las ramas tienden a duebrarse cuando la planta-
estd madurando.

-Muchas de las accesiones de este tipo no maduran en Penn-
sylvania. Pero se ha notado que dentro de algunas selecciones-
precoces hay algunas plantas que si maduran,

-Los tallos son gruesos, aunque menos gruesos que los del-
tipo mercado.

-FE1 color de la semilla va del bhlanco al negro, incluyendo
los colores intermedios.

-Este tipo alcanza una altura de Z m.

2.10.2.2, Mercado

Hay muy poca variacion dentro de este tipo, en muchas par-
tes de 1os Estados Unidos este tipo es de maduracidn lenta, lle
ga a alcanzar hasta mis de 2 m de altura, dificultando la cose-
cha mecdnica. Se menciona que la semilla de este tipo es de --
una excelente calidad y probablemente pueda ser mis versitil en

la elaboracitn de alimentos. FEste tipo es originario de Mé&xico.

-La planta de este tipo da la apariencia de un matorral y-
no tiene una inflorescencia predominante.
-Muc has inflorescencias pequefias nacen en la parte supe---

rior de la planta, tomando una configuracidtn que semeja un doma

2.10,2.3. Azteca

Fste tipo presenta las plantas que son de las més altas --

dentro del género, son muy tardias e inclusive no alcanzan a --

producir semilla en Pennsylvania,
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-Este tipo presenta un tallo muy grueso llegando a alcan--
zar hasta 8 ¢m de difmetro en la base.

-fin cuanto a la ramificacion lateral existe mucha varia---
cion, aunque podemos considerar que esta es minima, hay plantas
quc tienen un solo tallo sin ramificaciones.

-E1 follaje de las plantas de este tipo tienen la tenden--
cia a presentar hojas clordticas y expresar deficiencias nutri-
mentales.

~l.as plantas presentan una altura que va desde ios 2.5 has

ta los 3 m,

2.10.2.4. Picos
iste tipo se origind de materiales segregantes del tipo ne
pal. E1 porte de la planta de este tipo ha resultado interesan

te debido a que puede ser utilizado para cosecha mecénica.

-E1 tallo principal es a menudo rodeado por muchos peque-
fios tallos que salen .desde la base, |

~Generalmente las plantas de este tipo son pequefias.

-Aparentemente los dafios por Lygus son minimos.

-E1 amarre de¢ semilla es hastante bueno.

-l.as plantas alcanzan una altura que va desde 0.5 a 0.75 m,

1986).

~?

2.10.3. Tipo de grano de A. caudatus.'(ﬁspitia, R
2,10.3.1. Sudamericano

Fste tipo es muy extenso y podria ser dividido en dos o --
tres categorias mas tomando en cuenta las diferencias en apa---

riencia morfoldgica tales como inflorescencia colgante e inflo-
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rescencia erecta, etc. FEste tipo es muy importante para produc
cidén de grano en algunas partes de sudam@rica, especialmente en

Bolivia y Perf.

-Algunas plantas tienen infl orescencia erecta, pero otras-
tienen inflorescencia laxas y colgantes, aunque menos que los--
tipos ornamentales.

-Son plantas altas, con ramificaciones formando un ingul o-
recto con el tallo principal.

-la planta tiene una forma trifngular muy caracteristica.

~Tiene un tallo excesivamente grueso.

-Este tipo no madura en Pennsylvania.

-Fste tipo es susceptible a enfermedades posiblemente Al--
ternaria o un micoplasma no identificado,

-Ei1 acame a menudo es severo en este tipo.

-Alcanza alturas de 1.5 a 2 m,

2,10.3.2, FEdulis
La caracteristica definitiva de este tipo es su inflorescen

cia de crecimiento determinado.

-Este tipo es de plantas altas, con un tallo principal y -
ramificaciones en dngulo recto.

-La inflorescencia es de crecimiento determinado y de apa-
riencia glomerular.

-Este tipo no madura en Pennsylvania.

-Suscept ible a enfermedades de suelo.

-Presentan un poco de acame.

~Alcanza un altura que va de 1.5 a 2 m,
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2.10.4. Tipos para grano de A. hybridus.(Espitia, R.. 1986).
2.10.4.1. Prima

liny pocos materiales que cacn dentro de esta categorfa. -
las plantas de este tipo son relativamente pequeifias con una in-
florescencia rodeada de numerosas paniculas pequchas que nacen-

en las axilas de las hojas, cerca de la base.

-Este tipo aparentemente presenta resistencia a Lygus.

-Hay mucha variabilidad dentro de este tipo y puede ser di
vidido en categorias adicionales en el futuro,

-E1 tallo principal es normalmente delgado.

-Este tipo es de los mis precoces.

-La inflorescencia ﬁrincipal es muy grande.

-Este tipo es muy propenso a la caida de semilla.

-Las plantas de este tipo tienen la tendencia a secado uni
forme. Se han encontrado segregantes con esta caracteristica -
en muchos materiales,

-E1 acame es minimo en este tipo.

~-E1 tamafio de planta es de 0.5 a 1 m.

2.11. Usos del Amaranto

Los usos que se dan al follaje, tallo y la panoja del ama-
ranto son variados, los feportes sefialan que se preparan ensala
das, verdura cocida, colorante (panoja), ornamento, alimento ani
mal, como quelites, usos migicos, medicinales y la elaboracidn-
de jabones con los tallos (Mapes, 1984; Hauptli et al. 1978; Né

bhan, 1979, citados por Pulido, M.,1987).
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2.11.1. Grano.

E1l grano de amaranto se puede emplear como cereal en el de-
sayuno o como ingrcdiente en otros productos de reposteria. Tam
bién, se puede tostar o cocinarse como atole (gachos) o moler ob
teniéndose una harina dulce y suave color apta para bizcochos, -

panes, pastelillos y otros alimentos horneados.

Cuando se calientan los diminutos granos de alegria revien-
tan y saben como palomitas (mafz palomero) pero con cierto sabor
a nuez. Esas semillas reventadas son livianas y crocantes y se-
comen como merienda, como cereal frio con lecke y miel, como em-
panadas para carnes o verduras o bien se aglutinan con miel y en
tonces sirven de dulce, Esta preparacidn es comGn en Mé&xico y -
Centroamérica, donde el amaranto reventado se emplea como condi-

mento y en reposterfa (An®nimo, 1987),

[s posible preparar alimento que contenga amaranto mediante
técnicas de taja energia, lo mismo que para los demas granos., El
grano entero, limpiado y sin procesar, sirve para hacer (como ya
1o mencionamos) un atole o cereal para el desayuno con sblo her-
virlo en agua poco tiempo. Si se tuesta un poco, el grano ente-
ro se convierte en un alimento.de agradable sabor, que se puede-
comer sin mds preparacidon. El grano entero se puede hacer germi.

nar convirtiéndola en nutritiva verdura (Andnimo, 1987),

El amaranto es muy verSatil, su fécula ayuda a espesar ja--
leas y hLudines. Sin emtargo, no tiene la consistencia de) tri-

go ya que carece de la proteina llamada 'gluten" que ayuda a que
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la masa de pan se esponje, y resulta mejor para elaborar galle-

tas (Alejandre y Goémez, 15&().

En la India, la semilla de A. hypochondriacus se utiliza pa

ra la elabhoracidn de cerveza (Sauer, 1967).

las semillas de algunos Amaranthus silvestres se usan como-

remedio para la disenteria (Aguilar y Alatorre, 1978),

En Asia, principalmente la region de los Himalayas, la In--
dia y Nepal se formd un centro secundario de diversidad de las -
especies para produccifn de grano, por consiguiente también se -
tienen varias formas de consumir el amaranto, las mds importan--
tes son unos panes llamados "patties", se consume en un platillo
denominado 'phambra'", el cual contiene arroz, hojas tiernas de -
mostaza y amaranto. La forma mds importante de consumo son los-
"laddoos", que son esferas de semilla de amaranto reventadas y -
mezclados con dulce o miel en esta forma se consume la gran mayo

ria de la produccibn de amaranto (Singh, 1961j.

Fn Sudamérica el amaranto es comido en forma de pinole, en-
forma de harina en diferentes piatillos y en Argentina se elabo-
ra un platillo denominado '"tulpo de chaclii'" preparado con ama--
ranto cocido, cebolla verde y otros condimentos. También es her
vido con leche y azGcar para comerlo como desayuno (Punziker, --

1952 ).

Debido a la promocidn que ha recibido el amaranto en los Gl

timos afios se han realizado una cantidad considerable de estu---
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dios sobre propiedades del amaranto, usos potenciales v sobre --

cuales son las formas adecuadas de consumo,

En LBstados Unidos, ¢l amarante csta siendo usado en cerca--
les, pan, harinas, pastas y comidas rfpidas, en combinacidn con-

trigo y maiz (Espitia, R., 1986).

2,11.2. Forraje.

Ia produccidn ganadera en los tréﬁicos generalmente es me--
nor que en climasrtemplados, debido principalmente a diversos --
factores inherentes a las condiciones tropicales que limitan el-
consumo de materia seca, proteina y energia digerible (Hamilton,
1971 E1 rdpido crecimiento, asi como su abundante produccidn-
de MS por unidad de d4rea y tiempo y su alto contenido de protei-
na, hacen necesario que las especies de Amaranthus sean estudia-

S

das como forrajes (Mugerwa y Rwabye, 1974).

la extraccidn del concentrado proteinico foliar de las ho--
jas, ha quedado bien establecido (Pirie, 1957)., £in embargo, se
ha dado muy poca atencibtn a la posible utilizacidon del residuo -
foliar que se genera durante el proceso de extraccidén. Este re-
siduo incluye cloroplastos, sus productos de degradacidn y mine-
rales. @1 contenido de fibra cruda y FLN en los residuos folia-
rcs ©s mayor que con la boja, indicando que puede ser un sustitu-
to potencial de carbokidratos en raciones para rumiantes (Garcha
et al.,, 1975T. E1 FLN representa la fraccidn de los cartohidra-
tos que ¢s soluble y f4cilmente fermentable, por 1o que puede --

ser una tnena fucnte de cnergja al inicio de 1a fermentacidn por
¥C¢itado por Cervantes, S., (1982).
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los microorgapismos ruminales y la fibra cruda puede proporcio-
nar la energia durante las horas posteriores, cuando las fuen--
tes de energia, facilmente fermentables se Fan agotado. En la-
Tatla 5, se presenta el contenido de energia digerible para ovi

nos y bovinos de diversas especies de Amaranthus (Mc Dowell, et

al., 1974 .referido por Cervantes,S.,1982),

Odowongo y Mugerwa (1980) compararon‘harina de hoja de A.-
hybridus con harina de alfalfa, a niveles de 5,10,15,20,25,30,-
35 y 40%, como ingredientes en raciones para terncros. Las ga-
nancias de peso fluctuaron entre .5 a .4 kg/dia concluyendo que
A. hybridus es comparable a la harina de alfalfa en dietas para
destete precoz en ternerns . Ademis, el comportamiento de va--
cas lecteras no fue afectado, atin con dietas que tuvieron hasta
un 40% de harina de A. Eibridug. Sin embargo, el consumo dia--
rio de MS por unidad de peso metab6lico, tendid a disminuir a -
medida que se incrementaba cl nivel de dicha harina. 1las ganan
cias diarias de peso vivo, el consumo diario de energia digeri-
ble por unidad de peso metabdlico y la eficiencia de utiliza---
ci6n del alimento para produccidbn fue similar en todas las die-

tas.

LLas evidencias que se han presentado, demuestran que es --
factible emplear a las diferentes especies de amaranto como fo-
rraje pafa rumiantes. Sin embargo, no se debe olvidar las 1limi
taciones que puede producir ¢l alto conternido de nitratos y oxa
latos en algunas especies, que podrian ser causa de prollemas -
alimenticio-nutricionales bajo determinadas circunstancias (Odo

wonpo v Mogerwe | 1080),
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Tabla 5. Contenido de energia digerible para ovinos y bovinos de
diferentes especies de Amaranthus.

— —

Fspecie Fnergia Dig. Energia Dig.
. __ ___ _ _ovinos bovinos .

A. caudatus 3.72 Mcal/kg 3.75 Mcal/kg

A. dubicns 2.60 1.93

A. retroflexus 2,67 i 2.10

A. spinosus 2.40 2.88

A. spp. 2.87 Z, 00

A. standleyanus 3.30 4.03

A. viridis 2,59 2.23

Fuente: Mc NowelIl, et aT. (19737, referido por Cervantes,S., (1%82).

Carlisle ct al., (1980f’ensflaron é: retroflexus con buenos

resultados, citando algunas ventajas como son su alto contenido-
de proteina, digestibilidad aceptable y su capacidad para ser --
cultivado en cualquier época, ya que se ajusta a diferentes ci--

¢los luminosos,

In el Estado de Guerrero, se usa el extracto de raices de -
A. spinosus en el tratamiento de la gonorrea (Brown, ]951?. Asi
mismo, en la India, la planta entera se usa en el tratamiento de
picadura de serpiente, ademids la ceniza de las hojas de A. spino
sus, es-usada como colorante (Pehari y Andhiwal , 1970). Fn Mé-

xico, en la regidn de la Barca, Jalisco, algunos avicultores ---

usan la hoja de A, hypoctondriacus variedad rosa, para aumentar-

la pigmentacidn de la yema del huevo en aves ponedoras (Trinidad
*hombrado rpor Cervantes S., (1982).
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1981 citado por Cervantes, S.,1982).

En 1984, en cl ITEM Unidad Ouerétaro, Art.€f984) realizé una inves
tigacidn que tuvo comc [inalidad ecstudiar la factibilidad de in-

troducir el cultivo de Amaranthus hypochondriacus como alternati

va en la alimentacidon ganadera, para lo cual se utilizd el ama--
ranto ensilado como parte de una racidén para ovinos, junto con -

ensilaje de maiz y concentrado.

El contenido de proteina cruda del ensilaie de amaranto fue
de 10.85%, en comparacién con el maiz que fue de 10,20%. La fi-
bra dcido detergente y la lignina fueron superiores en el ensila
je de amaranto comparado con el de mafz (51.97 y 3.73 vs. 36.84-

y 2.281).

51 porcentajc de oxalatos encontrados en el ensilaje de --

amaranto (fue de 8.94%.

la digestibilidad in vitro con 1liquido ruminal btovino fue -

- mem S —

de 65% y con lfquido ruminal ovino de 52.6%.

Para evaluar el ensilaje de amaranto se utilizaron 40 corde
]
ros de raza Corriedale con una edad promedio de 5 meses y peso -

promedio de 22 kg.

1 experimento tuvo una duracion de 75 dIas. Las raciones-~
fueron balanceadas a 13.5 de P.C. y 71% de TND para ottener 220-

gr de ganancia diaria.

La relacidon forraje: concentrado en la racidn fue de 40:60,
En los tratamientos, la relacidn ensilaje de amaranto -ensilaje-
de maiz fue variando en una proporcidén de 40:0, 30:10, 20:20, --

10:30 y 0:40, tomando el fGltimo como testigo, ‘La alimentacidn -
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fue a libre acceso. las ganancias diarias de peso obtenidas fue
ron de: 203, 175, 181, 226 y205 gr respectivamente para los tra-
tamientos mencionados. Estos valores no fueron estadisticamente

diferentes.

las cantidades de oxalatos ofrecidas a través del ensilaje-
de amaranto fueron de 27, 20.20, 13,5, 6.75 gr para los trata---
mientos 40:0, 30:10, 20:20 y 10:30 respectivamente los cuales no

se consideran como toéxicos.

Pebido a la palatabilidad, consumo, nivel de oxalatos y au-
mento de peso observados en el presente trabajo, es factible uti
lizar el ensilaje de amaranto hasta en un 40% como parte de la -

racion de ovinos de engorda (Art, G., 1984),

Tor otro lado, Cerventes, 0.,72) con su- investigacion de ----

,

mostro que es factible emplear la paja de Amaranthus hypochon-

driacus 1. en la alimentacidn de rumiantes en crecimiento a nive
les de hasta 65% de la racidon, siempre y cuando se proporcione -
al mismo tiempo un suplemento proteico-energético para estimular
la actividad microbiana ruminal y, probablemente, aceleran la ta

sa de dilucibn ruminal que permitiria aumentar el contenido de -
pajae

La circunstancia de que las hojas del amaranto sean un im--
portante componente de 1a dieta humana en muchos paises africa--
nos y del sudeste asifitico desde hace siglos, indica que puede -
scervir también como planta forrajera, sobre todo para los rumian
tes (Anonimo, 1987). |

No se han llevado a efecto estudios extensivos para confir-
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mar este hecho, y existe gran nfimero de informacidn en la litera
tura veterinaria que acusan al amaranto silvestre de envenenar -
el ganado, Mo obstante, los casos ocurrieron en condiciones se-
cas cuando los amarantos herbdceos, segln se sabe, acumulan gran
des niveles de nitratos, oxalatos y donde sobreviven mejor que -
otras plantas, de forma que a los animales no les fue positle ta
lancecar su dieta, FEstas observaciones suscitaron cierta preocu-
pacion acerca de la posible utilidad del amaranto como forraje;-

se necesita, pues, mids investigacion que dilucide este particu--

lar (Anénimo, 1087).

Follaje

l.a semilla no es el Gnico producto nutritivo del versitil -
amaranto. Tambhi&n las hojas son ricas en proteinas, lo mismo --
que en vitaminas y minerales. Su sabor es suave, y en gran par
te del mundo se hierven las hojas y tallos del amaranto como ver
dura. (Iin una reciente carta experimental en el Ministerio de -
Agricultura de los Istados I'nidos, en Rettsville, Maryland, 1a -
mayor parte de los 60 participantes dijeron que las hojas coci--
das del amaranto sabian al menos tan buenas como las espinacas.-
Otros compararon el sabor con el de las alcachtofas). Aunque ---
prdcticamente no aparezcan las estadisticas agricolas, los ama--
rantos folidccos podrian convertirse en la verdura mids cultivada

de los trdpicos (Andnimo, 1987).
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Limitaciones del uso del follaje

Se sabe que las verduras contienen amplia variedad de facto
res antibromatolbfgicos, y el amaranto no constituye excepcibtn. -
En diversas especies de éste se ha informado de la presencia de-
dcido oxdlico, betacianinas, alcaloides como bhetaina, compuestos

cianogénicos, saponinas, sesyuiterpenes y polifenoles (Mmonimo, 1987),

Al igual que otras plantas de répido crecimiento, el amaran
to requiere grandes cant idades de nitratos, que absorbe. En ---
ciertas condiciones, el nitrato se llega a acumular en niveles -
que constituyen varios porcentajes. Sin embargo, son mis o me--
nos los mismos que los existentes en las espinacas, el cardo, --
las hojas de la remolacha y otras verduras. Al hervir las hojas

se eliminan la mayor parte de los nitratos.

Las verduras, y entre ellas el amaranto, contienen a menudo
grandes cantidades de 4cido ox4lico. Este es un producto final-
de los procesos metabdlicos que se va acumulando a medida que la
planta cnvejece. Al ser comido por el hombre, se enlaza con al-
gunos minerales, sobre fodo el calcio, volviéndolo inepto para -
su absorhcidn en el tracto digestivo, de manera que una persona-
que consumiera mucha cantidad incurrirfa en una deficiencia mine

ral (Andnimo, 1987).

T.os niveles de acido oxflico en las muestras de amaranto --
pucden 1legar a ser incomodamente altos (1-2%), sobre todo si se
trata de plantas cultivadas en condiciones de sequedad. Pero -~
las cotas depcnderan de la fertilidad del suelo y aumentan con -
el cmpleo de fertilizantes. Se dehe al fdcido oxdlico que los --

amarantos (y otras muchas verduras) se tengan que hervir antes -



11 0.

de comerlas. E1 heclto de hervirlos vuelve a los amarantos no t§

xicos, porque el 4cidc oxdlico se disuelve en agua (Anonimo, --

1487).

2.11.3. Ornamental.
Fr muchas partes del mundo, las plantas del género Amaran--

thus son admiradas por su belleza y son usadas como adorno. En

México la variedad roja de A. hypochondriacus es estimada como -

planta de jardin. Cabe destacar que 1la hermosura del A. hybri--
dus es tal, que en jardineria se le conoce como pluma de princi-
pe (Medsger, 1945)? La combinaci®n de A. edulis con flores ro--
jas es utilizada con fines ornamentales en los E.U. (Sdinchez M.,

1980).

2.11.4. Residuo de cosecha,

F1 tamo es esparcido frecuentemente sobre el suelo, para in
crementar su contenido de materia orgénica, aunque puede obser- -
varse que tambiefi se le deja para alimento de los caballos o mu-
las. los tallos son quemados para calentar y alumtrar las frias

noches de inwierno (Mejandre v Gomez, 1986},

NDurante 1a cose¢ha, el tamo generalmente se esparce en el -
campo; pero también es comido con avidez pof los caballos y mu--
las. Fn nuestra opinién, este residuo puede representar un com-
plemento utilizable para forraje, con lo cual se lograria una --
utilizacidn mids completa de este cultivo. FEn la regidn no se --
acostumbra usarlo en forma regular como forraje, porque se cuen-
ta con alfalfa o mafz para tales necesidades, y también porque -

no existen caminos para transportarlo con facilidad. Por otra -

*citado por Alejandre, €., (1982)
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parte, con los tallos del amaranto se podrian fabricar en el fu-
turo pequefios trozos comprimidos para ser utilizados como combus
tible, en forma semejante a como se hace actualmente con el car-

do ruso, Salsola kali, en Estados Unidos. También podrian ven--

derse en tolsas de combustible, semejantes a las que se utilizan
para calentar los boilers en la Mesa Central del pafs. FEsta ---
idea surgi1d debido a que en las noches frias, los campesinos --
acostumbran instalar hogueras avivando el fuego Gnicamente con -
tallos de amaranto, los cuales tienen muy buena combustion y.prg
porcionan un excelente calor. Todo este vendria a dar un uso --

mis completo a este cultivo tan olvidado(Alejandre y Géamez,186),

2.11.5. Nuevos usos.
s posible.que baya productos del amaranto, distintos a los

aqui tratados, con importante potencial, son ejemplos:

-Tintes naturales

-Productos farmacéuticos (p. ej. laxantes)

-Escualeno (material muy preciado que se halla en la semi--
| 11a del amaranto y que de ordinario se obtiene-

del higado de~ tiburdn y que se usa en cosméti-

cos (Anénimo, 1987).



2.12, Germoplasma

E1 amaranto, en su actual estado de subdesarrollo, presenta
mids diversidad gen&tica que muchos otros cultivos ya generaliza
dos. E1 amplio espectro'geogréfico del género ha dado como re--
sultado la evolucidn de mGltiples razas por regidn en zonas dema
siado distantes, Las distintas caracteristicas de los sistemas-
de cruzas y 1a biologia reproductiva en general brindan toda uma

gama de métodos de cruzamiento de donde elegir(Antnimo, 1%2£7).

Este enorme mancomun genético serd en alto grado importante
para el futuro desarrollo de las plantas de amaranto. Las carac
teristicas genéticas que de ahi resultardn han de pode} aprove--
charse en todos los programas de fomento del amaranto a un plano
internacional, y por lo mismo es importante disponer de cuantos-
programas se pueda ya en esta primera etapa del desarrollo del -
amaranto., Se han de seguir haciendo mas colectas de germoplasma
del]l amaranto en lLatinoamérica, el Caribe, India, Nepal, China y-

el Pacifico.

Tal colecta debe estar coordinada por la International PRoa-
rd on Plant Genetic Resources (IBPGR),0ficina Internacional de-
Recur sos TFitogené&ticos, que esta llevando a cabo colectas de ger
moplasma en el Sudeste Asidtico y ha completado una en Pert (Ano-
nimo, 19871},

Varios investigadores extranjeros han realizado colectas y-
registros sobre el cultivo del amaranto en Mé&xico. Actualmente-
el Organ ic Gardening and Farming Research Center, en Pensylvania

EUA, cuenta con uno de los bancos de germoplasma mis completos -
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en cl mundo. [n los Gltimos diez aﬁoé y mediante colectas reali
zadas en diversos paises ha logrado obtener tipos de amaranto --
que refinen caracteristicas deseables y adecuadas para sus regio-
nes agricolas, de tal forma que actualmente cuenta con varieda--

des mejoradas para grano y verdura (Alejandre y (tmei, 1986).

El amaranto de grano que se cultiva en México comprende «--

esencialmente tres especies: Amarant hus hypochondriacus, A. cru-

entus y A. caudatus. la variabilidad genética que se muestra en
el campo es muy amplia y por consiguiente tamhién su rendimiento
de grano. Mcdiante la investigacidn realizada se pudieron preci
sar las caracteristicas de las principales regiones productoras-
del pals. Se determind la distribucidon aproximada de especies -
y tipos criollos de amaranto. Se registraron las caracteristi--
cas fenotipicas susceptibles de evaluacibfn en plantas sobresa---
lientes de amaranto, a fin de sentar algunas bases para la reali

zacidn de futuros trakajos de {itomejoramiento (Alejandre y Gamez, 1986).

Mediante la metodologia desarrollada se establecen algunws-
lineamientos hdsicos para 1a formacidén de un banco de germoplas-
ma, a fin de conscrvar las fuentes de fariabilidad genética dis-
ponibles en nuestro pafs. El apoyo a éste tipo de tratajos pue-
de contribuir a acortar el tiempo necesario para lograr varieda-
des de amaranto adaptadas a la ecelogia de cada regidn producto-
ra y al tipo de prédcticas agricolas acostumbradas por los campe-
sinos. A un plazo mayor, parte de esta metodologia puede ser 1la
base para 1a produccitn de la semilla necesaria para impulsar al
amaranto como nuevo cultivo agricola en regiones ecolbgicas afi-

nes., Esto Giltimo podrfa realizarse dentro de esquemas de desa--
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rrollo rural integral, compatibles con algunos cultivos tradicijo

nales o nuevos cultivos que puedan surgir cn cada regién (Alcjan

dre y Gomez, 1¢34).

E1l Campo Agricola Experimental Valle de México, inicid en -
1980 el Programa de Cultivos Potenciales, en el que se considera
ron especies que pudieran constitufirse en una buena alternativa-
para estas 8reas, de esta manera se iniciaron estudios con espe-

cies tales como: mijos (Setaria italica yPanicum miliaceum) cala

bacilla loca (Cucurbita foetidissima), quinua (Chenopodium qui--

nua) y amaranto (Amaranthus spp). Sobre esta Gltima especie se-

iniciaron los estudios, evaluando el comportamiento de 20 colec-
tas durante 1980 a 1982 en Chapingo, Méx., y Tlaxcala, Tlax, en-
contrdndose que en ambas localidades el amaranto presentd un ex-
celente potencial de rendimiento, solo que los materiales evalua
dos presentaron, caracteristicas agronbmicas desventajosas, por-
lo cual se inicid la formacidn del banco de germoplasma de este-
género con el fin de buscar materiales con mejores caracteristi-

cas (Espitia, R., 1986h),

UIna de las primeras acciones emprendidas por el programa de
invest igacidtn de amaranto fue la formacidtn de un banco de germo-
plasma, para lo cual se procedid a realizar la recoleccidn de 1la
variabilidad genética existente en el pafs, asi como, de la in--

L4

troducci6n de germoplasma del extranjero (Espitia, 2,, 1986L1).

Las colectas nacionales se han realizado de materiales tan-
to cultivados como silvestres en los estados de Morelos, Tlaxca-

la, Puebla, Oaxaca, Michoacdn y Distrito Federal. En cuanto a -

?
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la introduccibn de germoplasma principalmente ha sido de la co-
leccidn de Rodale Research Center, aunque tamhién se ha inter--
cambiado germoplasma con otros pafses como Francia, India, Perg

y Ecuador (Espitia, R., 1986b).

El banco de germoplasma de amaranto del INIFAP tiene como-
objetivo reunir principalmente materiales para produccidon de --
grano., Sin embargo, se cuenta también con algunas colectas pa-
ra verdura. las especies de los que se ha realizado un mayor -

ntmero de colectas son A. hypochondriacus y A. cruentus como --

puede verse en la siguiente tabla (Tabla 6).

Tabla 6. HEspecies de Amaranthus de la coleccidn de INIFAP.

— —— — — — .

Especic Origen Ndmero de colectas

A. blitum Ibng Kong 2

A. caudatus PerG Nepal 6

A. cruentus México, Africa 75
Guatemala

A. hybridus México, Fcuador 13
Estados Unidos

A. hypochondriacus México, India 333
Nepal

A. tricolor China, tong Kong 33
Taiwan, Tailandia

Hibridos A Rodale Research Center S0

Total él_@

-— e e e e —

Fuente: lispitia, R., (1986L).
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La via de introduccidn de la mayoria fué a través de Rodale
Rescarch Center, Dr. Mohinder Pal de 1a India y Dr. I'ugucs de --

Cheriscy de Francia (Cspitia, R., 1986b).

En el Centro de Investigaciones Rodale; K 343 fue 1la linea-
de mejoramiento mas extensamente producida en 1987, Cerca del -
15% del total de acres de amaranto fueron sembradas con esta li-
nea, En Estados Unidos, este tipo de plantas pueden crecer has-
ta 6 pies de alto y requiere el mismo tiempo de madurez que la -
estirpe mexicana de A, cruentus, sin embargo, este fue el Gnico-
tipo de amaranto que fue madurado por algunos granjeros en el --
occidente de Nebraska, quienes sembraron tardiamente en junio --

(Weler et al,. 1488),

2.12.1. Caracterizacidn y evaluacidn de germoplasma,

La caracterizacidn de germoplasma en los Gltimos tiempos ha
tomado mpcha importancia, toda vez que es uma fase primordial --
dentro de un programa de investigacitn de un cultivo, consiste -
en el registro de los caracteres altamente heredubles, distingui
bles a simple vista y que se manifiestan en todos los ambientes.
En forma conjunta a la caracterizacidn casi siempre se realiza -
una evaluacidén preliminar la cual consiste en registrar una se--

rie de caracteristicas deseables en un cultivo en particular.

De la coleccidn de germoplasma de amaranto de INIFAP se ca-
racterizaron y evaluaron preliminarmente 217 colectas en 1984 y-
97 en 1985. Estos trabajos se realizaron en Chapingo, Méx., am-

bos experimentos fueron de temporal, con una fertilizacidn de --
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80-40-00 y una potlacisn de 100,000 a 150,000 plantas por hectd-

rea dependiendo del tipo de planta

Se tomaron una serie de descriptores, basados principalmen-
te en la lista propuesta por Grubben y Sloten 1981 . La clasifi
cacibn por especies fue de acuerdo a la clave propuesta por Fei-
ne 1982 y la clasificacion por tipos de acuerdo a la clasifica--
Cidn cualitativa propuesta por los investigadores de Rodale Re--

search Center. Las variables que se tomaron son las siguientest

Vl Especie

V, Tipo

Vs Color de tallo

V, Forma de las hojas

V¢ Color de las lojas

Vg Color de inflorescencia

Forma de la inflorescencia
Vg Densidad de la inflorescencia
Vg Color de la semilla

- V;p0 Tipo de cubierta de la semilla

Vv Ramificacidn lateral

11
VIZ Acame

Vi3 Incidencia de Phoma
V14 Incidencia de barrenador del tallo
Vis Diaﬁetro del tallo

Vie Longitud de la hoja

V17 Ancho de la hoja

Vig Dias a floracidn

V,g Longitud de 1a inflorescencia

*¥segtm Espitia, R., (1986b).
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Vao Didmetro de la intlorcscencia
V21 Altura de la planta

Vya Bumedad de 1a semilla

V,3 Contenido de proteina

V24 Rendimiento

La clasificacidn del germoplasma por especie y por tipos --
rcalizada en los afios de 1984 y 1985 se presenta en la Tabla 7.-
[n éste podemos observar que el tipo mds numeroso es el azteca -

que pertenece a la especie A, hypochondriacus &ste junto con el-

tipo mexicano son los mis ampliamente distribufidos en México, en
contrindose ¢l primero en las zonas templadas de Tlaxcala, Dis--

trito Federal y Lstado de Mé&xico, mientras que, el segundo se le

encuentra en las partes cdlidas de Morelos y Puella(Espitia,R, ,1986b).

Tabla 7. Clasificacidn por especie y tipo de germoplasma caracte
' rizado en 1984 y 1985,

Especie Nimero de Tipo Nfinero de
c_o_lectas colectas
A. cruentus 72 Mexicano 52
- Africano 11
Guatemalteco 9
A. Mybridus 8 Prima 8
A. hypochondriacus 208 Azteca 126
- Mercado 20
Nepal 62
Totales 78R 288

- - Teh . S e w—— - —

Fuente: Espitia, R., (186b).
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l.as variables cualitativas'(V3 a V14) s¢ manejaron en fre--
cuencias por cspecie y tipo encontriindose algunos casos intere--
santes como por cjemplo: el 100% de los materiales del tipo mer-
cado presentan tallo verde, el 82% de lés colectas del tipo azte
ca prescntan tallo verde con estrias pGrpuras, la inflorescencia
de color dorado solo se presenta en el tipo mexicano, el 80% de-
las colectas del tipo mercado son de inflorescencia verde, los -
materiales del tipo mercado no presentan semilla de color negro,
y la especie A, cruentus es la que presenta el mayor porcentaje-

(20,50%) de semilla con cubierta cristalina (ispitia. R., 1986b).

Fn cuanto a las variables cuantitativas (V15 a V24) se tra-
bajé con promedios, los cuales se presentan en la Tabla 8, GCn -
la cual se puede ver que el tipo azteca es el que presenta los -
valores mis altos en la mayorfa de las variables, asi por ejem--
plo, es el tipo que presenta mayor altura de planta, m?s dias a-
floraci6n, mayor didmetro de tallo y mayor rendimiento por plan-
ta; estas caracteristicas hacen que este tipo sea propio para z0
nas donde el cultivo es explotado bajo condiciones de agricultu-
ra tradicional, sin embargo, es bien claro que la tendencia ac--
tual es la de incrementar la superficie semtrada de amaranto, lo
cual debe ser bajo condiciones de agricultura mecanizada para 1lo
cual se necesitaron plantas con una altura de 0.80 a 1.40 m, que
no presente ramificaci6n lateral, ni cafida de semilla en el cam-
po y lo que es mds importante estas plantas deberfin presentar se
cado uniforme; esto es, que cuando la semilla haya llegado a ma-
durez, la planta deberd estar seca ya que en la actualidad en 1la

mayoria de las colectas cuando la semilla madura la planta toda-
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via tiene todo el follaje y una gran cantidad de agua, lo cual -

dificulta la cosecha mecinica (Espitia, R., 1986bL).

Los tipos mercado, neﬁal y meXicano reunen en algunos casos
varias de estas caracterIsticas (Tabla 8) por ejemplo ninguno de
los promedios de altura de estos tipos es mayor de 1.40 m, si to
mamos como Indice los dfas a floracidn, estos tipos también son-
de los mis precoces, entonces solo serd necesario trabhajar me---
diante selecciones para obtener materiales con caracteristicas -
quc permitan la mecanizacifn del cultivo y concretamente los ti-
pos mercadc y nepal para zonas templadas y el tipo mexicano para

zonas de clima cédlido.

Con el propdsito de conocer la relacidén que tienen entre si
los caracteres estudiados se realizd un andlisis de correlacidn-
entre ellos, la importancia de esto estriba en que al conocer -
las correlaciones existentes entre las diferentes variables, en-
un momento dado se puede mejorar indirectamente un caracter noﬁ-

se leccionado (Lspitia, R,, 1986h).

En la Tatla 9 se presentan las correlaciones entre 10 carac
teres analizados en el germoplasma estudiado, para determinar -
el grado dg significancia de los valores de correlacidn se toma-

ron los fiveles de probabilidad de .01 y .05,

Tomando como referencia el didmetro del tallo (V15) tenemos
que este se encuentra significativamente correlacionado (.01) --
con longitud de hoja (VIG), ancho de hoja (V,;), dias a flora---
ci0n (v18)' longitud de inflorescencia (Vlg), didmetro de inflo-

rescencia (VZO)' altura de planta (VZI) y con rendimiento (V24);
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se encuentra significativnmcnt.e (.01) correlacionado en forma ne
gativa con contenido de proteina (V,;). Considerando longitud -
de 1la hoja (vlﬁ) tenemos que se encuentra correlacionado al ,01-
con didmetro de tallo C\l’ls), ancho de las hojas (V,,), dfas a --
floracion (V;4), longitud de inflorescencia (V,4), didmetro de -
infl orescencia (Vzb), altura de planta WZI) Y rendimiento (Vz4).
Para ancho de hoja (V17) tenemos que sSe encuentra altamente co--
rrelacionado (.01) con difmetro de tallo (V,ls), longitud de la -
hoja 0/16), dfas a floraci®dn (Vls), con largo (V19) y difimetro -
(V,) de inflorescencia, con altura de planta (Vy7) y con rendi-

miento (V24) (ispitia. R., 1986h).

Dfias a floracidn (Vls) se encontrd correlacionado al .01 --
con didmetro del tallo (Vls), longitud (V1_6) y ancho (V17) de ho
ja, con longitud (Vlg) y didmetro (V, o) de inflorescencia y con-
rendimiento (V24); se encontrd altamente correlacionado (.01) pe
ro en forma negativa con contenido de proteina (st). En cuanto
a 1a longitud de 1la inflorescencia (V] 9) tenemos que se correla-
ciona al .01 con didmetro de tallo (Vls) longitud (V16) y ancho-
(V”') de hoja, dias a floracion (Vls) didmetro de inflorescencia
(VZO)’ altura de planta (\121) y rendimiento (V24) también esta -
correlacionado al mismo nivel pero negativamente con humedad en-

1a semilla v,,) (Espitia, R., 1986b).

E1l diadmetro de inflorescencia (VZO) se encuentra correlacio
nado (.01) con didmetro de tallo (VIS), long itud (V16) y ancho -
(V,;;) de hoja, dfas a floracién (V,), longitud de inflorescen--
cia (V] g), altura de planta (V21) y rendimiento (V24); se encuen
tra correlacionado en forma negativa con humedad en 1a semilla -

(VZZ) al .05 y con cl contenido de proteina (V23) al .01,
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Ahora tomando como referenéia la altura de planta (V,;) no-
tamos que se encuentra significativamente correlacionada (.01) -
con didmetro de tallo (V15]’ longitud (Viﬁ) y ancho (V17) de ho-
ja, dias a floracibn (VIS)' longitud (V19) y digdmetro (VZO) de -
inflorescencia y con rendimiento (V24); ademds se encuentra co--
rrelacionada al ,01 pero en forma negativa con contenido de pro-
teina (VZZ)' Para rendimiento (V24) tenemos que se encuentra co
rrelacionado positivamente al .01 con casi todas las variables,-
excepto contenido de Fumedad (sz) con la que esta correlaciona-
do negativamente al .05 y con contenido de proteina (V,z) que --

presenta una correlacibn negativa al .01 (Fspitia, R.,1986h).

2.13, Meioramiento Genético

[n las zonas actuales de produccidén de amaranto, una de 1las
principales limitantes del rendimiento y de un mayor desarrollo-
dc este cultivo es la falta de variedades mejoradas; por lo con-
siguiente la totalidad de las siembras se realiza con poblacio--
nes criollas que el agricultor ha manejado por mucko tiempo. Es
tos materiales son de plantas muy altas, ciclo vegetativo largo,
presentan variatilidad en altura de plaﬁta, madurez, color de in
florescencia, color de semilla y son de rendimientos bajos. Fn-
la primera etapa de mejoramiento genético de amaranto en el CAE-
VAMEX se han obtenido 30 lineas seleccionadas con caracteristi--

cas agrondmicas ventajosas (Espitia, R.,19862),

No obstante las pruebas crecientes a favor del amaranto, se
requiere mucha investigacidn para que se pueda producir a rivel-

comercial. Los agrdnomos practicamente parten de cero para cdap
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tarla a las necesidades modernas. No obstante se estln investi
gando reacciones de la planta al clima a las condiciones edifi-
cas, a las plagas y enfermedades. Por lo mismo, se estfin gcne-
rando plantas de poca altura uniforme, de tallos vigorosos que-
resistan al viento y racimos de alto rendimiento que retengan -
las semillas hasta el momento de la cosecka (Alejandre y Comez,

1986).

Se menciona que el amaranto es una planta mondica y exhibhe
dos tipos de arreglo de flores: las estaminadas y las pistila--
das. Segfin este autor todas las flores de cada glomérulo son -
del mismo sexo. Pero los glomérulos de las flores pistiladas -
se desarrollan solamente en las axilas de las ramas y en la ba-
sc de la inflorescencia terminal, mientras que 1os glom&rulos -
de las [lores estaminadas, estan colocadas terminalmente sobre-
¢l ecje principal y ramas laterales. Tl mismo autor afirma que-
los miembros monbicos son polinizados principalmente por si mis
mos, aunque los estigmas de las flores pistiladas son recepti--
vos varios dias después de la apertura de las flores estamina--
das. En este grupo de flores la emasculacidn es dificil. E1 -
método mds satisfactorio es hacer cruzas masivamente tan pronto
como los estigmas estén receptivos y remover las flores estami-
nadas a mano. Generalmente ocurren un 5-25% de autopoliniza---

cion (Murray,1¢4¢ referido por Alejandre y GComez, 1986).

i1 Centro de Investigaciones Rodale, cerca de Tmmaus (Penn
sylvania), Estados UUnidos, es el lider en el desarrollo del ama
ranto. Alli se cruzan, cultivan y aquelitan més de mil varieda

des de todas las partes del mundo. Se ha iniciado colaboracién ul
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logrado asi obtener cenmas que superan las tendencias a ecnmarafiar
se, dispersarse las semillas, crecer indiscriminadamentc, sucu--
lencia en el momento de la cosecka y dependencia de 1a duracidn-
del dia. Fstas investigaciones Fan conducido a la obtencidn de-
cepas de mejores cualidades en lo concerniente al torneado, a la
molienda, reventado y sabor, asi como maquinaria adaptada .a plan

tar, cﬁltivar, recolectar y desgranar la planta (Ananimo, 1987),

Hasta alkora 1la investigaciéﬂ se ha circunscrito principal--
mente a los amarantos de grano, pero en 1967, la FAO inici6 pes-
quisas con amarantos folificeos. Al afio siguiente realizd experi
mentos de campo en proyectos de huerto casero en Nigeria y Re---
nin. Posteriormente, ordend la recoleccidn de plasma germinal, -
Por esto mismo, la rama folidcea de la familia Amarantécea co---
mienza a granjearse el reconocimiento, y 1la FAO ha publicado ya-

un informe sobre esas especies.

En Cuzco, Perli, existe un proyecto de investigacibm que tra
ta de reestablecer el amaranto (Kiwicha, en el Altiplano Andino)
L.os investigadores de l1a Universidad han recogido y mejorado ge-

néticamente variedades locales de Amarénthus caudatus Ftasta el -

grado de producir campos de plantas uniformes de alto rendimien-

to, que se puedan cosechar mecdnicamente (Anmnimo, 1987).

[lTasta el momento, 1os agr6nomos han prestado poca atencidn-
a la mejora del rendimiento de las semillas del amaranto. las -
plantas son de por si bastante productivas, por 1o que los inves
tigadores se concentran en las caracteristicas -como: facilidad-

de cosecha, sabor y procesamiento del alimento- que son mé&s fun-
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damentales en esta etapa inicial,

Las semillas de 1las especies de mala hierba del amaranto --

(p. ej. A. hyktridus, A. palmeri, A. retroflexus y A. ‘spinosus) -

no se deben distribuir para cultivo. A pesar de ello, estas ma-

las hierbas pueden ser fitiles al mejorador de amaranto. Asi, A.

hybridus es una especie silvestre progenitora del actual A. hypo

e S—— ———— -

chondriacus y facilmente intercambia genes con &sta. El mate---

rial genético de A, hybridus serJa de gran valor para inducir --
ciertos rasgos de maduracién mds rdpida, resistencia a las enfer
medades y mayor adaptabi]idad. Y A. spinosus (un diploide), si-
a veces es una hierba mala molesta se puede utilizar para el me-
joramiento de hibridos (triploides Fl) con A, dubius (tetraploi-
de) a escala comercial como forraje. [Lsto es posible por la pe-
culiar distribucitn de las flores masculinas y femeninas de A. -
spinosus. Los hibridos son de crecimiento répido, estériles y -
sus espinas son muy blandas. De todas formas antes de utilizar-
como forraje estas hierbas es preciso llevar a cabo experimentos

bromatoldgicos sobre cantidad y nutricion (Anonimo, 1987),

Los amarantos folifdceos se han investigado mis a conciencia
que los amarantos de grano. Jlos productores asifiticos Fan veni-
do realizando selecciones de aquéllas desde hace ajfios. Ya hay -
variedades para ser cultivadas en otras partes y, que venden com
pafiias semilleras en l'ong Kong, Taiwan y Estados Unidos (Anoni-

mo. 1987),

Como ya sefialamos, los cientificos estédn tratando de conver

tir la planta silvestre de amaranto, en una planta que facilite-
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la tarea a las mdquinas coseckadoras y que, por lo tanto, tenga-
una altura uniforme, y madure y seque al mismo tiempo. Kauffman
ﬁretende que la altura de la planta tenga aproximadamente metro-
y medio, 10 que evitaria que las plantas cayeran bajo el peso de
su propia semilla, un f)rohlema que tienen los gemotipos actuales.
Nete evitarse también que el amaranto libtere sus semillas tan --
pronto como madura. Fsta caracterfistica puede facilitar su so--
brevivencia en estado silvestre, pero en la agricultura comer---

cial puede resultar en grandes pérdidas de semilla,

Ademds, los tipos de amaranto comerciales dehen tener resis
tencia a las peores plagas de insectos y un alto rendimiento de-
semilla por hectarea. las variedades que maduran en tres meses-
o menos podrian cultivarse también en climas frios a causa de su

corto periodo de desarrollo (Alejandre y Gomez, 186).

Para crear una planta hibrida con las caracteristicas que -
desca, Kauffman cruza plantas de distintas variedades en espera-
de que prevalezcan los rasgos genéticos que desea. Este es un -
proceso totalmente artificial, ya que en la naturaleza del ama--
ranto, es predominantemente una planta que se poliniza asi misma
(autopolinizacidn) haciendo dificil la aparicidén de nuevas combi

naciones genét icas (fauer, 1950).

Aparentemente, existe una amplia ﬁabilidad para una litre -
hibridacién dentro del género. Sus ventajas como una herramien-
ta para la investigacién genética son, que puede crecer en un pe
queito espacio debido a su morfologia pldstica y que es capaz tan
to dec autopolinizacidn como de entrecruzamiento sin ninguna de--

presidon del rendimiento o heterosis. [l nlmero de cromosomas di
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ploides que se ha reportado ha sido 32 6 34 (Sauer, 1950),

Sauer (1967) notd que los diferentes recuentos de cromoso--
mas diploides dentro de especies no es necesaria una indica

citon de incompatibilidad en el entrecruzamiento.

Se han reportado cruzas interespecificas dentro de la sec--

cidén Amaranthus (Grant, 1959),

En algunos casos, los hibridos de la Fy son estériles (Sa--
uer, 1957) aunque se han anotado reportes de Iy afortunados ----

(Pal, 1972).

la hibtridacién interespecifica que ocurre naturalmente den-
tro del género es uno de los factores principales que ha causado
la variacion dentro de las especies y la complejidad taxonbdmica-

de Amaranthus spp (Feine et al.,, 1979).

Pal y ¥hoshoo (1974) discutieron el papel de la hibridacién
en la evolucidn del amaranto, debido a 1a baja fertilidad de sus
hibridos experimentales, no ohstante que pocos de sus hibridos -
fueron totalmente estériles y en particular las combinaciones --

que incluyeron A. cruentus,

- — —— - ———

Hauptli y Jain (1978) llevaron a cato estudios tjosistemdti
cos del género Amaranthus que proveyeron informacidn detallada -
sobre la distribucidén de varias especies, asi como aspectos ini-
ciales de indole agrondémica con el fin de mejorar el tipo de ---
planta, rendimiento y dehiscencia de la semilla. Cualquier co--

leccidon de germoplasma wutilizada en el mejoramiento de los cul-
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En 1977, Pal y Xhoshoo hicieron reportes sobre poliploides-

inducidos por colchicina en A. edulis, hypochondriacus y cauda--

tus. La progenie fue variada; se tuvieron especies con hojas --
mids pequefias, anchas y gruesas que sus padres diploides. Los hi
bitos de las flores mondicas fueron alterados. Fl tamafio de la
semilla se incrementd significativamente en todos los tetrapoli-
des. A pcsar del desbalance en 1a determinacidon del sexo, la --
fertilidad del polen permanece alrededor del 82%. Misra et al.,
(1971) reportd que la poliploidia no afecta adversamente al es--

pectro de aminoédcidos en la semilla.

In tratajos se sefiala que las especies mondicas de amaranto-
son autopolinizables, aunque el estigma de las flores pistiladas
estd receptivo por varios dias anteriores a la apertura de las -
flores estaminadas. las flores pequefias y su agrupamiento muy -
denso en las especies mondicas hacen de la emasculacidn una ope-
racidn extremadamente dificil. E1 mé&todo mids satisfactorio de -
hacer cruzas es , por lo tanto, polinizar masivamente, tan pronto
como los estigmas estén receptivos y remover las flores estamina
das a mano. AGn asi, se reporta de un 5-25% de autopolinizaciotn
tanto en 1a planta como en la inflorescencia (Murray. 1240 referido

por Alcjandre y Gémez , 1986).

2.14. Investigacidn
Se han realizado experimentos agronomicos en diferentes par

tes del mundo para evaluar el potencial que tiene el amaranto de
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extcenderse como cultivo a mayor cscala., Donde mds investigacion
se ha hecho hasta ahora es en los ELE.HU. [Esta ha sido promovida
sobre todo por Rodale Press y Organic Gardening quienes se han -
propuesto como meta lograr una produccidn y consumo masivo de se

milla de Amaranthus en todo el pais. Para ello han montado expe

rimentos agrondmicos en sus propios campos y han promovido siem-
bras experimentales entre algunos de los lectores que reciben --

sus publicaciones. (Aguilar y Alatorre, 1978).

A 1o largo de cuatro afios han estado experimentando sobre:

- Adaptabilidad de los amarantos de semilla a diferentes condi--
ciones ambientales.

- Densidad dptima de siembra.

- Expresidon genética de color y morfologia,

- Rendimientos comparativos entre diferentes especies asf como -
el comportamiento de 123 variedades.

- Manejo extensivo con maquinaria (Apuilar y Alatorre, 1978).

Algunos de los resultados que hasta ahora han tenido son:

- l.os amarantos tienen una gran capacidad genética de adaptarse-
‘a diferentes ambientes y a diferentes ciclos de luz, Tlantas-
originarias de la Meseta Central de México prosperaron y die--
ron semilla en Pennsylvania aunque los rendimientos fueron me-
nores, TamBién han mostrado una impresionante resistencia a -
condiciones de sequia.

- A una densidad de 40,000 plantas/ha se obtuvieron rendimientos

de 1;129 kg/ha con A. hypochondriacus. Los datos de las parce

las experimentales de los lectores indicaron que a mayor densi

dad de poblacibn 1los rendimientos fueron de casi el doble, ---
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1760 kg/ha. DPara 1976 se probaron parcelas con densidades de-
hasta 80,000 plantas/hka cuyos resultados ain no se han publica
do.

Pajo las mismas condiciones de manejo A. rypochondriacus produ

jo mis que A. cruentus. De las 123 variedades probadas exis--
ten algunas que son mis adecuadas para consumirse como verdu--
ras,

Debido a 1la impresionante homogeneidad genética que demostra--
ron, se piensa que se puede hacer fitomejoramiento sencillamen
te seleccionando las plantas que tengan las mejores caracteris
ticas en cada cultivar.

E1l manejo del cultivo a gran escala y con maquinaria atGn pre--
senta muctos problemas. Fn los experimentos realizados encon-
traron que al sembrar directamente, las variedades domestica--
das y las silvestres crecieron simulténeamenté lo que provoco-
una fuerte competencia. Se hizo muy dificil identificar los -
surcos de las plantas domesticadas y fue imposible deshierbar.
Fn la cosecha se obtuvo un alto Indice de hibridacién A. retro

—— e

flexus fue el principal rrotlema de m alas tiertas (Aguilar y Alatorre,

- ———

1978).
Por otro lado se llevaron a caho experimentos en Etiopia a-

cargo del Dr. Donald Schmidt agrénomo al servicio de Internatio-

nal Agricultural Development Service, Katmandu, Nepal. El1 obje-

tivo cra evaluar el rendimiento potencial de A. bypochondriacus-

y su respuesta al suelo y a condiciones de manejo en comparacidn

con el trigo, la cebada y el triticale. los resultados obteni--

dos scpfin Aguilar y Alatorre (1978), mostraron que:
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- A hypochondriacus es mis especifico en sus requerimientos de

suclo que el trigo y la cebada. Requiere suelos bien acrea-
dos, €oun buen drenaje y altos niveles de nitrbgeno (200 ----
kg/ha). Ademis deben tener un buen balance de P y N y canti

dades adecuadas de K, Ca y Mg.

- Tiene potencial gené€tico para producir altos rendimientos --
(de 5 a 6 ton/ha) cuando se cultiva en condiciones favora---

bles.

- Se adapta a un amplia rango de densidades de potlacidn: A --
densidades de 13 a 26 plantas/mz produjo lo mismo que a den-
sidades de 300 a 500 plantas/mz. En ambos casos el rendi---
miento fue de 5 ton/ha aunque en el segundo se presentd ma--

yor acame de las plantas.

- Compite bien contra malas hierbas debido a la sombra que pro

duce su amplia 4rea foliar (Aguilar y Alatorre, 1978).

En el CAEVAMEX se han realizado estudios sobre caracteri-

zacibn de germoplasma de amaranto, segfin Espitia, R; (1986h).

la procedencia de los materiales utilizados en los estu--
dios son de colectas hechas en México y de introducciones rca-
lizadas principalmente de 1la coleccibn de Rodale Research Cen-

ter, pertenecen en su mayoria a las especies Amaranthus hypo--

chondriacus, A. cruentus y algunos a A. caudatus y A. hybridus.

La mayoria de 1los estudios se efectuaron en el Campo --=-
Agricola Experimental Valle de México ubicado en Chapingo, ---
Méx., este lugar esta ubicado a 1los 19°17"' de latitud norte, a

los 98°53' dé longitud oceste y se encuentra a 2249 msnm; la --
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precipitacién media anual en la zona es de 670 mm y la tempera

tura media es de 15.2°C (Espitia, R; 1986h).

ino de los aspectos en los que se trabajd mds intensamen-
te fue en el de caracterizacidon de materiales, en los cuales -
sc tomaron una serie de caracteristicas botdnicas de tallo, ho
jas, inflorescencia y semilla; conjuntamente con la caracteri-
zacion se efectud una evaluacidon preliminar que consisti6é en -
tomar una serie de caracteristicas agronb6micas tales como: ra-
mificacién lateral, rendimiento, incidencia de plagas y enfer-
medades, porcentaje de acame, etc. Todos estos desCriptores -
se tomaron de acuerdo a las propuestas de Grubben y Sloten, --

1981).

Fn los trabajos de evaluacidn de materiales, se hizo prin
cipalmente en base a caracteristicas agrondmicas tales como: -
altura de planta, precocidad, acame, Tesistencia o tolerancia-
a plagas y enfermedades, aptitud para mecanizacidn y rendimien

to Espitia, R; 1986b),

Fn cuanto a mejoramiento genético se realizaron seleccio-
nes individuales y masales en polinizacidn libre y en autofe--
cundacidn, Para la autofecundacidn se utilizaron bolsas de pa
pel para cubrir las inflorescencias cuando aparecia el primor-

dio de estas y de esta manera evitar la polinizacidn cruzada.

En los experimentos de calidad nutritiva del amaranto, sc
determind principalmente el contenido de proteina de los mate-
riales con el objeto de seleccionar aquellos con los niveles -

mis elevados, el método utilizado fue el de Tsai modificado --
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por Villegas, las determinacionces se cfectuaron en los labhora-

torios del CIAMEC (Espitia, R; 1986b).

Se realiz6 también un experimento para conocer la calidad
nutritiva de los diferentes materiales considerando: especie,-
tipo, color de semilla; se determind contenido de proteina, 1i

sina, triptofano, fibra cruda, cenizas y humedad.

Se trabaj6 también en la localizacidn de 4reas agricolas-
donde el amaranto pudiera ser cultivado, para lo cual se reali

20 un ensayo uniforme con genotipos de las especies cruentus e

hypochondriacus y de los tipos mexicano, azteca, mercado y ne-
pal. Jlas 8reas de estudio fueron principalmente los Valles Al .
tos del centro del pais que comprende los estados de México, -
Tlaxcala, Distrito Federal e Fidalgo, ademis se trabajo tam---
bién en los estados de Guanajuato, San lLuis Potosi, Coahuila y

Oaxaca. (Espitia, R; 1986b).

En 1985 se inicid un estudio con el objeto de conocer el-
porcentaje de cruzamiento entre los diferentes tipos. FEste --
trabajo se realiza en Chapingo y consistid en sembrar materia-
les contrastantes en especie tipo y caracteristicas boténicas,
de aqui se coseché dentro de cada material compuesto en polini
zacibn libre, compuesto en autofecundacidn, selecciones indivi
duales en polinizacidén libre y selecciones individuales en au-
tofecundac ion, estos materiales serdn avanzados a F, para que-
sea en csta generacidn donde se realice la evaluacidn final --

(Espitia, R,,19861),

I's preciso llevar a cabo investigaciones sobre la fisiolo
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gia del tratamiento posterior a la cosecha, sohre todo acerca-

de los cfectos de 1a humedad cn 1a calidad del grano y su alma

cenamiento. Tambi&n se necesitan estudios que versen sobre:

Como limpiar el grano (sobre todo en plantas piloto de tama-
fio medio).

Eliminacidn de arena y semillas de mala hierba.

Adaptacidn de maquinaria existente para el tratamiento del -
amaranto.

Secado y almacenamiento del grano cosectado (el grano entero

cs higroscépico).

También e¢s preciso investigar:

Fl procesamiento del grano entero cocinado, molienda de la -
semilla entera o reventada, tueste. |
Germinacidn, es preciso aquilatar todo cambio que sobrevenga
por 1a adopcidn de cualquiera de esos procesos.

Requisitos para el desarrollo a nivel comercial, como molien
da de semillas secas y hGimedas, derivados (derivados metijla-
dos de 1a fécula del amaranto).

Almacenamienio de los productos.

Valor del grano y de los residuos para ensilar y para forra-

je directo (Anonimo, 1987).

Se deben investigar tambi&n las diversas précticas del --

cultivo y recoleccion del amaranto. Muchos de los puntos que-

siguen dependen del lugar donde se cultive la planta,

-

Seleccidon de los tipos mejor adaptados & condiciones locales.

Uso del amaranto en los sistemas de cultivo mixte y rotativo.
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Adaptacidn: es importante conocer las caracteristicas mis ex
tremas de pluviosidad, evaporacidén y edafoldgicas en las que
se puede cultivar el amaranto con un rendimiento razonable,
Requisitos edafoldgicos: feracidad, tolerancia de la salini-
dad, necesidad de materia orgidnica, humedad mdxima y minima.
Efecto de las condiciones de cultivo sobre compoéicién quimi
ca y valor nutritivo del producto.

Determinacidon de las fechas mds aptas para su siembra, densi
dad de 1a planta y manejo de malas hierbas y plagas.
Desarrollo y adaptacidn de maquinaria: para plantar, desgra-
nar, aventar y limpiar el grano.

Control de enfermedades (p. ej. Phytium sp. y Rhizoctonia --

sp.) y plagas como el género Lygus).
Almacenamiento de las semillas (p. ej. desarrollo de técni--
cas para impedir el amazacotamiento, que dificulta la planta

cidén), (Anonimc, 1987).

Entre los aspectos de la investigacidn acerca del uso del

amaranto de grano estan, seglin Anonimo (1987):

Las caracteristicas basicas del almiddon o fécula, proteina,-
salvado, germen y aceite de las semillas.

Usos de los productos, incluyendo alimento para el desayuno-
y mezclas para el destete, ademfds del desarrollo de recetas,
Pruebas nutricionales humanas.

Valor del amaranto como extensidn del trigo o como componen-
te en alimentos tradicionales como "chapatiés', tortillas, -
aliment os para cl destete, chicha y "arepas'.

Uso en alimentos infantiles,
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- Disponibilidad bromatoldgica de minerales, vitaminas y fé&cu-
la.

- Caracteristicas funcionales del amaranto (viscocidad, densi-
dad, estabilidad en la congelacidon y descongelacidn, estabi-
lidad frente al calor, propiedades de emulsiﬁﬁ) cuando se em
prlea en las comidas y diferencia reciproca de los tipos de -

granos.

- Elementos antibromatolbgicos,

Al mismo tiempo, se estd trabajando en otros aspectos im-
portantes como son: formas de consumo, cualidades nutritivas,-

etc., sin descuidar los aspectos agricolas (Alejandre y Gomez, 1986)

Fn la India, el cultivo del amaranto fue introducido, y -
al respecto es conveniente sefialar que actualmente este pseudo

cereal estd mids estudiado en ese pais que es centro de origen-

México).

La investigacidn agricola en este pais ha hecho avances -
sobre este cultivo, en particular, tanto en cuestiones bdsicas
como aplicadas; asi se tienen estudios sobre citogené&tica, me-
joramiento genético para la obtencidn de mejores variedades, -
estudios [itopatoldgicos, colectas de material criollo y for--
mas de consumo en las diferentes regiones en las. cuales se cul

tiva este pseudocereal (Alejandre y Camez, 1986),

Sands en China, explicd que en los pueblos de la repGbli-
ca, mucha de la investigacidn agricola es conducida a nivel al

dea, esto es probar cultivos bajo condiciones actuales de cul-
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tivo. Esta investigaci®n es apoyada por estudios universita--
rios, estos estan siendo conducidos para identificar factores-
antinutricionales en el forraje de amaranto. Reporta también-
que los chinos no se limitan a el manejo de variedades que She
oxion adquiri® en sn visita a ¢l Centro de Tnvestigaciones Ro-
dale cn 1982, Los investigadores han obtenido de otras varie-
dades de Jafion, y colectas nativas, variedades semidomestica--

das en China (Amaranth today, 1988).

Los mejoradores estan usando este germoplasma para desa--

rrollar variedades bien adaptadas a necesidades y condiciones-

locales (Amarantl: today, 1988).

2,15, Situacion actual y problemitica del amaranto en México

Segtn, Epitis ®; (i9806%L) 1a produccidn comercial de --
amaranto se concentra principalmente en cuatro regiones, San -
Miguel del Milagro y Sfan Felipe Ixtacuixtla en el estado de --
Tlaxcala, el oriente del estado de Morelos, l'uaquechula y San-
tiago Tecla en el estado de Puebla y en San Gregorio Tulye---—
~hualco en el Distrito Federal; esporddicamente se llegan a en
contrar algunos lotes en los estados de México, Oaxaca y Duran
go.

Hasta 1982 la superficie sembrada era alrededor de 200 --
hectdreas, sin embargo, con la difusidtn que se le ha dado a es
te cultivo en los Gltimos afios se ha incrementado 1la superfi~-

cie cultivada, de tal manera, que para 1985 se sembraron en Mg

xico alrededor de 1400 hectdreas, concentrindose la mayorfia en
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el estado de Morelos.

Factores que limitan el rendimiento y desarrollo del cul-

tivo, mencionades por Epitia, R; (1986b):

~-lIso de variedades criollas-

las variedades criollas que siembran actualmente los agri
cultores son de bajo rendimiento (800 a 1500 kg/ha) y presen--
tan una gran variabilidad en caracteristicas tanto botdnicas -
como agrondmicas; de esta manera es muy com(n que los materia-
les presentan diferencias en forma de inflorescencia, altura -
de planta, maduracidn, ramificacidn laterdl y color de semi---

11a.

n la regidn productora del estado de Morelos se siembra-
predominantemente el tipo mexicano de la especie A, cruentus,-
sin embargo, frecuentemente se encuentra el tipo mercado de 1la

especie A. hypochondriacus, mezclado con el anterior; en las -

regiones productoras de clima templado se siembra el tipo azte

ca de esta Gltima especie,

-Forma de siembra-

A excepcibn de la regidn productora del Distrito Federal-
donde se utiliza el sistema de trasplante, la siembra es ma---
nual y directa; algunos agricultores siembran a chorrillo y --
otros mateado llegando a2 requerirse hasta 5 kg de semilla pa-

ra sembrar una hectirea.

Bajo este sistema de siembra se hace necesario que una --
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vez emergida la planta se haga un aclareo para dejar la pobla-
cién mis adecuada; concepto por el cual se elevan considerable

mente los costos de produccidn,

-Densidad de poblacidn y fertilizacibn-

Existe mucha variacién en cuanto a las densidades de po--
blacion y dosis de fertilizacidén que utilizan actualmente los-
agricultores. Asi por ejemplo en las zonas productoras donde-

se siembra A, hypochondriacus tipo azteca se tienen poblacio--

nes de 60,000 hasta 140,000 plantas por hectirea, mientras que
en las zonas donde se siembra A. cruentus tipo mexicano se tie

nen poblaciones desde 150,000 hasta 200,000 plantas por hecté-

rea.

En cuanto a fertilizaci®bn la situacién es més incierta, -
Ya que hay agricultores que no fertilizan, algmos iertilizan a-
la siembra y otros fertilizan a 1la siembra y al sepgundo culti-
vo. La mayoria de los agricultores utilizan fertilizantes qui-
micos y algunos akonos orginicos; en cuanto a dosis en la zona
productora-de Morelos la férmula mds generalizada es 1la 100-50-

00.

-Plagas y enfermedades-

los agricultores que de manera tradicional han sembrado -
amaranto, no conocen muy bien las plagas y enfermedades del --
cult ivo, solamente algunas que son muy evidentes como el gusa-
no telarafero (lepiddptero) que es una plaga de importancia en

la mayoria de las zonas productoras y la germinaci6tn (‘creci--
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micnto secundario”) que parece ser un disturbio fisioldgico --
que se presenta principalmentc en las zonas productoras de cli

ma cilido.

Los agricultores nuevos, conocen un poco mis sobre las --

plagas y enfermedades del cultivo y es muy comfin que hagan ---

aplicaciones para controlar el barrenador del tallo y chinche-
Lygus,

Ja cosecha es otro de los factores que estan limitando el
desarrollo del cultivo ya que tradicionalmente la trilla y 1lim
pieza de la semilla se han hecho en forma manual, lo cual re--
quiere mucha mano de obra, elevando considerablemente los cos-
tos de produccidn. Para 1985 en la zona productora de Morelos
se utilizd para la cosecha la trilladora combinada que se usa
para cosechar sorgo y otros cereales, solo que todavia fué es-
tacionaria requiriéndose que el corte y alimentacidn de la tri

lladora fuera manual.

-Uso y comercializacidn-

En 1la actualidad el uso que se le da al amaranto es casi-
exclusivamente para la elaboracidn de dulces y solo esporddica
mente se le llega a utilizar en 1a elaboracidn de atoles, tama

les y Gltimamente se estd adicionando a granolas.

Los agricultores tradic ionales utilizan una parte de la -
cosecha para la elaboracidn de dulces, que ellos mismos venden
en ferias y dias festivos de poblaciones cercanas; la otra par

te de la cosecha la venden a personas que acaparan la gran ma-



yoria de la poblacidn. Cuando el agricultor no quiere vender-
su cosecha a estos acaparadores, le es muy dificil venderla ya
sea por que no cuenta con los medios de transporte para llevar
la a.los lugares de consumo o de plano porque no existe merca-

do (Espitia, R; 1986b)

la falta de mercado; es tal vez, uno de los factores mis-
importantes que estan limitando el desarrollo del cultivo del-
amaranto y una muestra palpable de esto, es el hecho de que cl
total de la produccion de 1985 del estado de Morelos se encon-

traba. en bodega jpor falta :de comparadores.

Durante el transcurso del presente convenio se ha tenido-
la oportun idad de lograr relaciones con la gran mayorfa de los
invest igadores de diversas partcs del mundo que se encuentran-

trabajando sobre diferentes topicos relacionados al amaranto.

Por ejemplo en 1984 se recibib la visita de los Drs. Char
les Kauffman y Leon Weber de Rodale Resecarch Center, Dr, Luis-
Sumar Kalinowski de la Universidad de Cusco, PerG, Dra., Robhin-
L. Lutz de 1a Universidad de Davis California y un grupo de in
vestigadores dé la FAO. Con todos ellos se intercambiaron ---
ideas que resultaron muy provechosas para nuestras investiga--
ciones; la Ing. Marie Odile lebeau de 1la Universidad Laval de-
Quebéc Canadd estuvd comisionada de tiempo completo en los tra
bajos de investigacidn sobhre amaranto durante el periodo de ma

yo a diciembre de este afio (Espitia, R; 1986b).

En septiembre de este mismo afio el Dr. Uriel Maldonado --

Amaya, asistid a la tercera conferencia sobre amaranto celcbhra
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da en los Estados Unidos en la que prcsentd el trabajo titula-
do "La variacion genética del amaranto en México y su utiliza-

cion” . (Espitia, R; 1986b).

En septiembre de 1985 el Ing. Eduardo Espitia Rangel, vi-
sit® la estacidn experimental Rodale Research Center con el ob
jeto de conocer las técnicas y métodos de mejoramiento, obser-
var comportamiento de materiales, intercambiar experiencias y-
discutir metodologfas sobre investigacion de amaranto con los-
sefiores Charles S, Kauffman y Leon Weber. Posteriormente se -
viaj6é a 1os Estados de Colorado, Wyoming, Nebraska y Kansas ~--
con el prop6sito de visitar técnicos y agricultores que estén-

trabajando con amaranto.

Se ha mentenido comunicacidn con investigadores de otros-
paises con el objeto de intercambiar tanto germoplasma como ex

periencias en investigacidn (Espitia, R, 19860D),



TII. MATFRIALES Y METODOS

3.1, Descripcibtn del Sitio Fxperimental

3.1.1, Localidad.

El presente trabajo se realizd durante el ciclo primavera
verano de 1988 en el Campo Agricola Experimental de 1la Facul -
tad de Agronomfa de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, ubi
cado en el municipio de Marfn, N.L. sobre el km. 17 de la carre
tera Zudzua-Marfn, cuyas coordenadas geogrdficas son 25°53' 1la
titud norte y 100°03"' longitud oeste del! meridiano de Green- --
wich; con una altitud de 36” msnm, Sus limites polfticos son:
al norte, ligueras, al sur lMPesqueria, al este Dr. Gonzllez, v-

al oeste (Cral, Zudzua municipios del estado de Nuevo ledn.,

En la Fipura 8, aparece la localizacidn del lugar del ex-
perimento en el Campo Agricola CExperimental de la Facultad de-

Agronomia en Marin, N.I.

3.1.2, Clima de la regifn.,
El clima predominante de la zona es semiidrido, esto es de
acuerdo con Ja clasificacidn climitica de Koppen y modificado-

por Garcfa (1973)., [I'sta clasificacitn es la siguiente:

BSl(h')Px'(e'], donde:
BS,: Clima seco o drido, con régimen de lluvias en verano -
siendo el mis seco de los PS,
(h')h: Temperatura anual sobre 22°C vy bajo 18°C en el me< mids-

frio.
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RIEGO

RS TEMPORAL
[ ] AGOSTADERO

- LUGAR DEL
EXPERIMENTO

Figura 8. Croquis del Campo Agricola Experimental de 1a Facul
tad de Agronomia en Marin, N.L. donde sc realizd el
trabajo. "Estudio de la adaptacién de 8 genotipos -
de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra bajo con-
diciones de riego en Marin, N.L. ciclo primavera-ve
rano 1988." -
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(x'): El régimen de 1luvias se presenta como intermedio entre €l-

verano ¢ inviemo con porcentaje de lluvia invemal mayor de 18%.

(e'): Oscilacib6n anual de las temperaturas medias mensuales -

mayor de 18°C, siendo las m4&s extremas.

las temperaturas medias anuales son de 22°C, y en los me-
ses mis frios (diciembre y enero) las temperaturas son menores
de 18°C y 1a noche es mayor de 14°C, mientras que las témpera-
turas mis altas (julio y agosto) son mayores de 28°C. las he-
ladas tempranas se establecen en el mes de noviembre y las tar
dias hasta el mes de marzo, siendo las mis severas las que se-
presentan en el mes de enero. La precipitacidén pluvial es de-
500 mm anuales, con una mixima de 600 mm y una minima de 200 -
mm, la mayor parte de &stas se distribuyen de agosto a octu--
bre; la otra porcidén son lluvias eventuales que caen en los me

ses restantes.

En 1o referente al granizo, la intensidad anual media es-
de un dia, manifestandose durante el perfodo de lluvias. Fl -
fendmeno de las nevadas casi nunca se presenta en planicies de
esta zona. La nubosidad varia de 90-110 dfas al afio, presen--
tandose en los meses lluviosos. Los vientos son masas de aire
maritimo tropical provenientes del noreste y del norte, cuyas-

intensidades son de alrededor de 20 km/hr (Reyes, L., 1989),

3.1.3. Suelo.
El suelo es calcdreo, con una profundidad de 125 cm, la -

textura es migajon (40% de arcilla, 32% de limo y 28% de are--
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na), presenta una buena condicitn de drenaje, el pH del agua -
es de 8.3 y presenta un 16% de Materia orgfinica (Rodriguvez , -

E.,1989).

El Centro de Investigaciones Urbanisticas de 1la U.A.N.L.-
reporta que el suelo de 1a region de Marin, N.L. considerando-
la clasificacion de los grandes grupos de suelos en el mundo,-
corresponden al grupo de los chestnut o castafios, que se carac
terizan por presentarse en #reas con clima seco estepario (BS)
Yy vegetacidn de esteﬁa matorral, 1la humedad de &stos es defi--
ciente y el contenido de materia orgénica representa una esca-
za acumulacién. En toda su gran extensidtn, estos suelos son -

arcilloso-arenosos de profundidad media,

Considerando 1la clasificacibtn FAO-UNESCO, se tiene en Ma-
rin, N.L., el tipo Kastafiosem (castafio) y el subtipo Kastafios-
emcdleico, el cual tiene acumulaciones importantes de cal y ye
so en el perfil del suelo., Este tipo de suelos es buemo para-
la agricultura, en la medida que se apliquen técnicas adecua--
das y cultivos que se adapten a las condiciones climdticas, --
principalmente a altas temperaturas, '1luvias espor@dicas y se

quias prolongadas (Diaz, G.,1988),

El suelo de 1la regidn es del tipo Foacen calcéirico (Cete-
nal, 1977). 1la regibn es de topografia plana, formada por 1la

nuras de tipo semidesértico, interrumpidas frecuentemente por-

lomerios y mesetas (Reyes, L; 198Y).

las caracteristicas fisico-quimicas del sueio donde se lle:

vb6 a cabo el experimento se muestran en la Tatla 10.
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3.1.4. Vegetacitn.
E1 tipo de vegetacidn dominante consiste en asociacibn de

cacticeas y matorral espinoso o inerme.

3,1.5. Agua.

F1 agua que se utilizd para el riego fu€ obtenida de la -
presa "las Gemelas' ubicada en el Campo Experimental, la cual-
es clasilicada como 0381 (agua altamente salina y baja en so--

dio) con un promedio de 1322.30 micromohos/cm (CEx10%) a 25°C.

l.a Tabla 11 nos describe las condiciones climdticas que -
se presentaron durante el desarrollo del experimento en el pe-

riodo abril-septiembre de 1988.

Tabla 11. Datos climatolbgicos registrados durante el experi--
mento. Estudio de la adaptacitn de 8 genotipos de -
Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra bajo condicio
nes de riego en Marin, N.L. primavera-verano 1988,

) ~Precipitacion  Temperatura Evaporacitn Fumedad relativa
total mensual media mensual total mensual
_ (m) Q) (mm) @)
Abril 22.70 23° 205,71 64,0
Mayo 30.50 28° 207.711 62.0
Junio 48,90 27° 214.2 63.0
Julio 66. 00 29,5° 197.9 66.0
Agosto 160.5 28° 148.00 68.0
Sept iembre 144, 62 26" 133.01 68.0

—

st —

Fuente: Estacitn de Climatologia y Meteorologia de 1a F.A.U. A,
N.L.
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La Figura 9 nos describe la distribucidn de la precipita-
cién mensual que se present® durante el desarrollo del experi-

mento., Fstudio de la adaptacidn de 8 genotipos de Amaranthus-

Spp. - 4 & &

Figura 10. Esta nos indica la T° media mensual prevale---
ciente durante el decsarrollo del experimento. Fstudio de la -

adaptacion de 8 genotipos de Amaranthus spp....

3.2, Materiales

Los materiales utilizados durante todo el desarrollo de -
este trabajo, que fueron empleados en labores diferentes, los-
podemos enlistar de la manera siguiente:

1.- Bolsas de polietileno
2.- Plumas

3.- Palanza analitica
4.- FEspdtula

5.~ Grapas

6.5 Tractor

7.- Rastra

8.- Arado de discos
9.~ Arado de reja
10,- Pordeadora

11.- Cinta métrica
12.- Cordon & soga
13.~ Estacas

14.- Cail

15.- Rayador
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180
-170
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o ]
<
=

Precipitacién (mm)

APRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE X
MESES

Figura Y, Distribuci6én de la precipitacidon mensual durante el -
desarrollo del experimento sotre el Estudio de la --
adaptacidn de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2 fe
chas de siembra bajo condiciones de riego en Marin,
N.L. ciclo Primavera-Verano 1988.

Fuente: Departamento de Meteorologfa y Climatologia-
de la FAUANL. Marin, N.L.




Figura 10,

— lCHperatura mixima media
———— Temperatura media
— .—.Temperatura minima media

ARRIL MAYO JINIO JULIO AGOSIO  SEPITEMFRE

MESES
Temperaturas maximas, minimas y medias mensuales que
prevalecieron durantec el experimento sobre Estudio -
de 1a adaptacion dec 8 genotipos de Amarantbhus spp. -
en 2 fechas de siembra bajo condiciones de riego en-
Marin, N.L. ciclo primavera-verano 1988.
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16.- Machete

17 .- Etiquetas de hule y enceradas

18.- Costales de papel
19.- Molino y trilladoras manuales
20.- Vernier y regla

21,- Palanza digital
22.- Azadbn y palas
23,.- Libro de campo

24, ~ Camioneta

3.2,1, Material genético.

F1 material genético utilizado en este experimento fue --
proporcionado por el Ing. Eduardo Espitia Rangel, quien es je-
fe del Programa de Amaranto y jefe de Campo del Centro Agrico-
la Experimental del Valle de México (CAEVAMEX), el cual esta -

ubhicado cn el mmnicipio de Texcoco del YEstado de Mexico,

Cabe sefialar que estos materiales se solicitaron por es--
crito especificando las condiciones ambientales del sitio de -
experimentacib6n, por 1o cual el Ing. Espitia realizd una seleC
citn de varias l1ineas resultando mé&s adecuadas y de mayor in--

terés 8 11fneas del total sometido a seleccidn.

A continuacién, en 1la Tabla 12 se presentan los materia--

les genéticos utilizados en este trabajo.
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Tabla 12. Especie, tipo y genealogfia de los genotipos evalua--
dos en el experimento, Estudio de la adaptacifén de 8
genotipos de Amaranthus spp...

____Género _ Especie Tipo Genealogia Procedencia

1. Amarantltus hypochondriacus Mercado 153-5-3 CAEVAMEX

2, Amaranthus hypochondriacus Mercado 10-2-14° CARVAMEX

3. Amaranttus lypochondriacus Mercado 785-82-1 CAEVAMEX

4. Amaranthtus hypochendridicns  Nepal 78 S-1 25 CAEVAMEX

5. Amaranthus hypochondridcus  Azteca Criollo Tulyehmalco,D. F.
6. Amaranthus cruentus Mexicano 1018C=11 CAEVAMEX

7. Amaranthus cruentus Mexicano 142-2-1-5 CAEVAMEX

8. Amaranthus cruentus Mex icano 142-2-1-4 CAEVAMEX

T ——— — — bt i G -

3.3. Métodos

I'1 disefo cxperimental que se usd cn este trabajo de ir--
vestigacion fuec bloques al azar utilizande un arreglo en parce
lés divididas. Designando en parcela grande el factor fechas-
(menos importante) y en parccla chica sc designd el factor ge-
notipos buscando la mayor precisidn de éste por ser mds impor-

tante.

L1 experimmnto constd de 4 repeticiones y 16 tratamientos-
teniéndose un total de 64 parcelas experimentales. Cada parce
la cxperimental estuvo const ituida por 3 surcos de 7 metros de
largo, pero para la toma de datos se quitaron 2 metros por sur

co para eliminar el efecto de bordo en el experimento, resul--
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tando finalmente surcos con una longitud de 5 metros con una -

distancia de 75 cm entre &stos y una distancia entre plantas -

definitiva de¢ 10 cm. La parcela Gtil la formd el surco cen---

tral de cada parcela, procurando evaluar plantas con competen-

cia completa.

3.3.1, Dimensiones del drea experimental.

Area

Area

Area
Area
Arda
Area
Area
3.3.2, Tr
Los

fechas (F

T1=

T2=

Total (37m x 32m): 1184 m>

Total de regaderas {(36m x 4m): 144 + 32 = 176

Total sembrada (7m x 4 x 36m) : 1008m°

por repeticidn (7m x 36m) : 252m2

por parcela grande (18m x 7m) : 126 m2

por parcela chica ( .75m x 3 x 7m) : 15.75m>

g : 2
itil por parcela chica (.75m x 5m) : 3.75 m
atamientos.
tratamientos que se obtuvieron considerando el factor

) ¥y el factor genotipos (G) fueron los siguientes:
F1G1 Tg = FZGl
F,G, T, 0= F,G; Donde:
F,C T,>= I[,G
175 13 53 GI’GZ""GB = Genotipos
F.G T,4= F,G
176 14 2°6
El T15= TGy
F,G

198 T, ¢~ F,GCg
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3.3.3, Modelo cstadistico.

El modelo estadistico quc corresponde al disefio de blo-- -

ques al azar con un arreglo con parcclas divididas es el si----

guicnte:
Yij iﬁ&: vk + Fi +hE£y+‘Gj+(FG)i. (b))
P.G. P.CIL
Donde :
Yijk = observacién de la variable bajo estudio en la fecha
i, genotipo j y en 1la repeticidn k.

P.G. = factores en Parcela Grande.

P.CII, = factores en Parcela Chica,

M = Media general del experimento.

rk = efecto de la k-é&sima repeticion.

Fi = efecto dc la i-&sima fecha de siembra.
E(a) = es el error generado en parcela grande.

Gj = efecto del j-&simo genotipo.

(FG)ij = efecto de la interaccidbn entre la i-&sima fecha y -
el j-ésimo genotipo.

E (b) = error generado en parcela ckhica.

l.a Figura 11 nos ilustra el croquis con el cual trabaja--
mos en el drea de experimentacidn, asi como 1la distribucién al

azar de los tratamientos y sus especificaciones,

3.4. Desarrol lo del Experimento

3.4.1. Preparacion del terreno,

En esta labor se llevd a cabo el barbecho, rastreo y raya
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Figura 11. Croquis experimental disefiado para la distribucion
al azar de los tratamientos en el campo y sus espe
cificaciones, utilizado en el trabajo. "Estudio de
la adaptacidn de 8 genotipos de Amaranthus spp. en
2 fechtas de siembra bajo condiciones de¢ riego en -
Marin, N.IL. ciclo primavera-verano 1988."



do 6 surcado. la primera operacidn se realizd con un arado de
discos, la segunda con una rastra y la tercera operacidn con -
un arado de vertedera. !Una vez surcado el terreno procedimos-
a formar las regaderas con una bordeadora quedando a una dis--
tancia, la una de la otra, de 7 metros. Posteriormente, proce
dimos a realizar la prictica llamada "pegar bordo” & una vez -
tcrminada se continud con otra labor nombrada & bautizada por-
nosotros como '"afinar bordo', que consiste en levantar el bor-
do del surco con el fin de facilitar el rayado, evitar la inci
dencia de malezas

s, manejar el agua eficientemente, ayudar a un

mejor anclaje de las plantas, etc.

Lucgo, se did un riego de presiembra 5 dias antes y espe-
ramos a que el terreno "diera punto'" para sembrar "a tierra ve

nidaen las 2 fechas.

3.4.2. Siembra.

Se utilizd en este experimento el sistema de siembra di--
recta en su variamte "siembra a chorrillo”, 1la cual se realiza
en forma manual a hilera sencilla, tal y como se acostumbra ecn

los estados de Morelos, Tlaxcala y Pucbla,

lna vez que el terreno "dio punto'", procedimos a rcalizar
el encalado y divisi6én de las repeticiones y parcelas, asi co-
mo también se colocaron las bolsitas de polietileno con la den
s idad de siembra adccuada a 7 metros de longitud de surco en -

cada parcela experimental.

Cabe sefialar que la densidad de siembra utilizada en ----
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CAEVAMEX (Centro Agricola Experimental del Valle de México) --
por el Ing. Espitia es de .5 gr/metro lineal, la cual nos reco

mendo obteniendo nosotros 3.5 gr/7 metros de longitud de sur--
co,

Considerando 1o anterior, los gramos de semilla utiliza--
dos en ¢l expcrimento fueron:

-para 1a parcela cxperimental:10.5 gr.

-para ¢l drca cfectiva del experimento: 672,0 gr,

Tomando como datos el Area efectiva experimental y los --
gramos de semilla ut ilizados en ésta, nos permitimos calcular-
la densidad de siembra por hectéirea.

$i en 1008 m2 usamos 672.0 gr de semilla ;Cudntos gramos-

de semilla necesitamos para una hectdrea?

1008 m? 672 gr

10,000 m2 'Y

x = 3809.52 gr

= 4 kg de semilla

En cnanto a la densidad de pohlacidon, 1a recomendada por-
el CAEVAMEYX y manejada en este trabajo fué de 10 plantas por
metro lineal, donde la distancia entre surcos fue de .75 m, --
déndonos una densidad de poblacidn aproximada de 133,333 plan-

tas por hectérea.

Tomando de nuevo como dato el drea efectiva experimental-
y lo expuesto anteriormente, se calculard la densidad de pobla

cién con la cual se trabaibd en este experimento.

Sien : 10,000 mg 133,%33 plantas
1,008 m x
x =17 ,440 pilantas
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3.4.2.1. Rayado.

Esta prdctica se realiz6 una vez que se termind de desig-
nar la semilla a su respectiva parcela. Consistid en un peque
fio "surcado" 6 "rayado" en la parte media del bordo del surco,

a una profundidad aproximada de 5 cm (Figura 12 y 13).

3.4.2.2. Siembra.

Inmediatamente después de efectuado el rayado se llevo a-
cabo la siembra a chorrillo como ya se mencionbd, se procurd --
que la semilla quedara distribujda de una manera uniforme a lo

largo del surco (Figura 14).

3.4.2.3. Tapado,

Esta labor cultural se realizd también inmediatamente des
pués de sembrar, esto con el fin de evitar la pérdida de lrume-
dad. Esta practica consiste en arrimar tierra y tapar el pe--
quefio surco a todo lo largo de &ste y a 1a vez apisonar lenta-
mente para que el suelo esté en contacto con la semilla y que
los pequefios remolinos que se formen con los riegos no arras--

tren la semilla (Figura 15).

3.4.3. Riego,

ina vez dado el riego de presiemtra en las 2 feclas se --
procedid de nuevo a preparar el riégo, el cual se manejo en im
arrcepglo de 3 surcos (1 parcela) y con una contra apisonada len-
tamente en la mitad de cada uno de 1os surcos, esto para todo-

el experimento. K1 cspcjo de riego utilizado fue de aprox. S em medi-
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SURCO PEQUENO

TIERRA PARA
“* EL TAPADO

Figura 13, Vista frontal del bordo que nos muestra el '"surco e
quefio” formado por el '"rayado', asf como la ticrra -
a utilizar para el tapado en el experimento. "LEstu--
dio de l1a adaptacidn de 8 genotipos de Amarant bhus --

spp. en 2 fechas de siembra bajo condiciones de rie-
go en Marfin, N.L. ciclo primavcra-verano 1988,"

ye
__/4 BORDO

Figura 14. Muestra camo se 1levo Figura 15. Se lleva a cabo el "tapado"
a cabo la siembra de- del '"surco pequefio” y poste
la semilla en los bor riormente se procede a api-

_dos de las parcelas- sonar levemente la parte --

del experimento. sembrada y tapada.



dos sobre un canal principal revestido de concreto a 2 metros-

del tubo de salida.

Una vez preparado el riego 1la distribuci®n cronolbdgica de

éstos fue, para las 2 fechas de siembra, de 1a manera siguien--

te:
Riegos Fechas

Fecha 1: 1) riego de presiembra 15/abril/1988
2) riego de precemergencia 21/abril/1988
3) 1ler. riego de auxilio 26/mayo/1988
4) 2do. riego de auxilio 11/junio/1988
5) 3er. riego de auxilio 31/julio/1988

Fecha IT1: 1) riego de presiembra 3/mayo/1988

| 2) riego de preemergencia 7 /mayo/1988

3) ler. riego de auxilio 26/mayo/1988
4) 2do. riego de auxilio 11/junio/1988
5) 3¢r. riego de auxilio 31/julio/1988

Cabe recalcar que el riego de preemergencia debe de pro-
porcionarse de una manera muy cuidadosa para no provocar cl --
arrastre de 1a semilla, y que €l uso de contras en los surcos-
va a disminuir la velocidad decl aguva en tcerrenos con pequciia -
pendiente y a contribuir con 1o refercnte al no arrastre de la
semilla, FEl intervalo entre riegos estara determinado por las
condiciones amhientales y por el grado de marchitamiento del -

cultivo.
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3.4.4. Malezas,
Iistc fue un problema muy grande, el cual consideramos un-
factor que afectd en gran medida el crecimiento del cultivo y-

por ende también el rendimiento de éste.

Debido a que las condiciones ambientales prevalecientes -
durante toda la fase de campo, fueron ideales para el desarro-
110 de tipos de malezas como: especies silvestres de amaranto-

(Amaranthus spp.) conocidas &stas como quelites, que incidie--

ron en gran cantidad y de manera agresiva en comparacitn a las
. L s . .
otras cspecies de malezas, comprobandose de nuevo el principio

de competencia 1lamada afinidad especifica.

El zacate Joknson (Sorghum halepensis), girasol silvestre

o olocote(Helianthus annus), huizachillo (Desmanthus spp.) y

otras especies se presentaron también en cantidades considera-

bles.

Considerando 1o dicho anteriormente, justificamos el hLe--
cto de haber realizado semanalmente el control cultural y ma-
nual de malezas, FEste se realizd de manera prioritaria antes-
y después de cada riego, ya que era cuando el terreno del expe

rimento se encontraba muy infestado,

3.4.5, Plagas.

Durante el desarrollo del tratajo de campo se presentaron
2 plagas que provocaron dafios considerables que extrapolados a
cxtensiones comerciales traerian pérd idas econdmicas importan-

tes,
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-Gusano barrenador del tallo (orden Coledptera; familia:-
Curculionidae).- Plaga a 1a cual consideramos de mayor impor--
tancia debido a que su dafio fue de una manera total. Esto se-
refiere a que 1a planta en la etapa de llenado de grano fue --
atacada y dafada totalmente,por lo cual se considera la pérdi-

da de é&sta,

La forma de ataque empieza cuando el adulto oviposita en-
el tallo introduciendeo un estilete para después depositar los-
huevecillos. FEstos filtimos maduran y eclosionan formindose --
la(s) o larva(s), en esta fase metab6lica este insecto se ali-
menta barrenando el cilindro central del tallo desde el cuello
de la planta hasta la base de la inflorescencia, trayendo con-
esto la flacidez y el desfibre de la planta y posteriormente -
una coloracibn tipica de marchitez y por fin se torna necrdti-
ca totalmente, por 1o cual no alcanza a haber un buen 1llenado-

de grano 1o que redunda en un bajo rendimiento.

Cuando la larva completa su ciclo, comienza y termina la-

ctapa de pupa en la inflorescencia.

Sc recomienda controlar quimicamente con productos resi--
duales cuvando se induzéa y se presente la floracién y con pro-
ductos dc accitn inmediata cuando se detccte 1la presencia del-
coleoptero adulto, Para su identificacitn se presentan las Fi

guras 16 y 17, que son miembros de 1a misma familia.

~Potijones & vinagrillos (orden Coleoptera, familia: Me--
loidcae).- Insecto defoliador que ataco de una manera apresiva

al follaje de la planta, dejando solamente 1a nervadura cen- -
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Figura 16. A) Otiorhynchus lacvigatus, B) Llophloeus tessulatus,
EspeCcies adultas que ejemplifican ¢l orden y familia
a la cual pertenece el gusano barrenador que se pre-

sentd en este experimento atacando a nuestro cultivo,

BOLL WEEVIL

QUINCE CURCULIO

Figura 17, A) Gorgojo de Boll; B} Curculio del membrillo., Tipos
de larvas idénticas que nos servirfn para identifi--

car al gusano barrcnador que atac6é las plantas de --
amaranto en este trahajo de investigacion.
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tral dec las hojas, fue otra dc las plagas que atacaron las r--
plantas «dc ammranto en este caso, de mancra gcnot?bicamentc s¢
lectiva., Esto se refiere a que hubo un genotipo al cual arras
saron de manera agresiva, dicho material gen&tico fue el co---
rrespondiente a la especie cruentus; tipo mexicano. AGn asi -
como quiera atacd con menos intensidad a l1os otros genotipos.-
En las Figuras 18 y 19, se presentan esquemas gue nos ayudaran

a identificar este insecto.

Para el control de este insecto se recomienda aplicar pa-
ration metilico a una dosis de 10 1t/ha utilizando una mochila
aspersora, o se puede'utilizar cualquier otro producto con ---
efectos efectivos sobre este insecto. Asi como también es im-
portante e¢liminar al hospedero alternante que en esta plaga se

observo que fue el trompillo (Solanum eleagnifolium) especie -

de maleza que se presentd en grandes cantidades.

Cahe sefialar que en este experimento no se realizd un con

trol quimico sobre estas plagas,.

3.4.6, Enfermedades.
Fn este aspecto no se presentaron problemas debido a que-

no hubo presencia de éstas,

3.4.7. Aclareo.

Esta pré4ctica se llevo a cabo de manera definitiva para -
todo el experimento a los 35 dfas después de la siembra o cuan
do las plantas alcanzaron la altura aproximada de 15 cm. 1la

distancia entre plantas a la cual se aclareo definitivamente .
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Figura 18, Iiscarabajo rayado ampollador (Epicauta lemniscata Fa
bricius), PB) Lpicauta vittata Fabricius y C) Lpicau-
ta I'ab, Son especies semejantes al defaliader~que -
vulgarmente se le conoce como "Botijéon"™ & "Vinagri--

l1lo".

EPICAUTA sp. EPICAUTA sp.

Figura 19, Esquema de larvas de Epicauta spp. que ayudan a cjem
plificar e identificar al deToliador que atacd de ma
nera intensa a las plantas de Amaranto durante cl de
sarrollo del experimento. "listudio de la adaptaci®dn=
de 8 gecnotipos de Amaranthus spp. en 2 lechas de ---
siembra bajo condiciones de ricgo en Marfn, N.L. ci-
¢lo primavera-verano 1988."
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fue a los 10 cm.

Aqui se presentd un problema debido a que hubo plantas de
quelite que se confundian al momento de aclarear con plantas -
de amaranto, es por eso que se recomienda un control riguroso-

de malezas durante todo el ciclo.

3.4.8, Lscarda.

Una vez terminado el aclareo se procedio a dar una escar-
da, esto con el fin de eliminar malezas existentes después del
aclareo asi como también para arrimar algo de tierra a las --
plantas, [Bsta operuacibn se realizd con tiro de traccidn ani--

mal.

3.4.9. Aporque.

Fste no sc realizd como debio haberse realizado, ya que -
sc pensh (ue con la tierra arrimada durante la escarda era su-
Ticiente. La principal consecuencia que se observd fué el aca
me que sc di6 cuando las plantas aumentaban de tamafio, todos -
los genotipos atn asi presentaron una alta resistencia al aca-
me cuando se presentaron altas velocidades del viento. BEsto -
no sucedi® con el criollo de Tulyehualco (genotipo 5) que no -
p}esentﬁ resistencia al acame y por ende se dificulto su mane-
jo, el motivo de su no resistencia al acame puede ser aparte -
de no haber sido aporcado, porque es un material gené&tico de -

mayor altura,
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2.5. Cosecha

Esta se realizd cuando el cultivo llegd a madurez fisiold
gica. El criterio para realizar la cosecha se describe de una

manera detallada a continuacion:

Cuando las inflorescencias empezaron a cambiar de color -
sc empezaron a realizar muestreos cn las parcelas fitiles del -
experimento, dichos mucstreos consistieron en golpear la pano-
ja principal sobrec la palma de 1la manb provocando con esto la-
caida dc algunas scemillas. Cuando las semillas que caian sc -
observaban en su mayorfa como “semillas llenas"™ y que al mor--

derlas "tronaban' se consideraba que ya era tiempo de cosechar.

Sc recomienda seguir este criterio debido a que es el mas
indicado para realizar la cosecha, obteniéndose con esto bue--
nos rendimientos.

LLa forma cn que se realizd la cosecla en este experimento
fue extravendo las plantas seleccionadas desde su rafz a las -
cuales sc 1cs midid las variables experimentales consideradas.
Posterjormente las plantas coseclkadas se colocaron en sacos de
rapel a los cuales se les rotulo la fecha de siembtra y el nfime
ro de parcela cosechada. [@stos sacos fueron llevados a un al-
macén, se midieron las variables, se dejaron secando las espi-

guillas y después de aproximadamente 5 dias se llevd a cabo la

trilla.

3.5.1, Trilla.

Una vez secas las espliguillas, se empezd con la trilla o-
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molido de €stas mediante la utilizacion de un implemento impro
visado en forma de tallador, en el cual se colocaban las espi-
guillas v luego de forma manual con otro aditamento (semejante
a un cepillo con estrias de hule) se empezd a llevar a cabo 1a

trilla, resultando un molido de facil tamizado (Figura 20).

3.5.2. Tamizado.
Para extraer el grano del molido obtenido, se utilizd un-
tamiz que es simplemente un marco de madera con dimensiones de

40x40 cm cubierto €ste por una tela de mosquitero.

E1 molido se ponia sobre el tamiz y se empezata a mover
de un lado para otro mientras el grano y algo de residuos ----
caian a una charola metdlica pero antes de caer eran sometidas
al efecto del viento que era proporcionado por un abanico do--

mést ico que se encontraba entre el tamiz y la charola.

Se tomaha una y otra vez el grano de l1a charola haciendo-
se pasar contra el viento hasta que el grano quedara lo mids --
limpio posible, posteriormente el grano se puso en bolsas de
papcl de 6 gr y se procedid a obtener los datos para la varia-

ble rendimiento (Figura 21),

Esperamos que esta descripcidn experimental pueda contri-
buir en posteriores trabajos semejantes a €ste, y que haya si

do satisfactoria.

Para este propdsito incluimos en la Figura 22 la descrip-
€idén crononldgica del trabajo de investigacidn referente al es-

tudio de la Adaptacibn de 8 Genotipos de Amaranthus spp. me---

diante la utilizacién de un abaco opcional,
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ESTRIAS DE HULE

Figura 20. Estos son los 2 materiales utilizados para llevar a

CHAROLA ___
METALICA

Figura 21.

cabo la trilla de las espiguillas secas de amaranto,

TAMIZ

\

ABANICO
DE PEDESTAL
lffr——

Nos ilustra el material utilizado para realizar la

limpieza del grano mediante el "tamizado'" del moli
do obtenido de la trilla de las espiguillas en el~
experimento. "Estudio de la adaptacidn de 8 genoti
pos de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra bajo

condiciones de riego en Marin, N.L. ciclo primave-
ra-verano 1988."




¢4 YQuvIsSa g w
174,
24 03¥VIY fFw o o
14 SVZ3ITvw = 7
13Wwd 251230 "4V o™ &
« : &
S 24 SVZINVW I ® Sé
2o " -1
% g & 23 SVYINLSNANE o4 3ovmIv [0 ke
S4 14 oruxnv oomy z2 IF ‘% 9=
= %3 24 ONVYD 3G VIdWIN ho " S
T W g:_ G'j o
L @ a. >
< go 14 AN0¥OIV I 24 viTlul NG e
8 e g 13 VIMISNONI 9/ NIIVWIV (O .
oy W Z3 VHO3SO0) [m b
QEX e o
= el 13 vOVHVISI | o . &
T o 14 ONVH9 30 VIdWIT fey b o
I &£ LD -
2 . 24 | o 14 vIwul fou < u
u-§ XNV 30 0031 gl [ 14 VHI3S09 [ E .3
ad 24°XNV 30 0931ys f TR
- g : Oe g b
& & 14 034V IOY oo 4 MY 30 0931dg =0 o -
w 14 SYZ3TVYNW T} polfer
éo 24 "xnv 093ty ko) i
[,2) -
m - P
24A 14 SYIIWWW oo
=g z4 wd ,9,5193C 9V |5 pi P
-0 v
- W Lo ®
:r;o 24 a4 svzaww +2 24 svzavw |Q S g
~ 2 ' 2 0
=3 . e
e eAl svZIWW 1O 4 24 svzITvW § o0
- O I ;
b 24 '3'd'8ya [2 XNy 0931g) 141S¥23VIN 1) 3 i
Jr 14 SVYZ3IWW f oo i.o oo
;fﬁ (s0ip 98) 021 WLAW ‘Vd 0, §193¢ "dv PO P
2a vyanas 2 [0 . 65
@ . = 14° X0V oS3 &Y | e
® o g 23 SYZ3Iwn |- £
0 ‘4 SYZ2ITvw ROy sy
5 & 2d 'xnv 0031y gt | .
=z 2 =5 %O
2 24 svzatvw koS, Pt
RO 1. o
:3 = 3dY fo o i
s w 14 SYZITWN iR o
= £ -
z0 & Bk
S.n vuBwIIS f N 24 Sv237vW o o E
Qo S el
5 )
2 = . o e
gd'd 2 13 SVYZ3IVW AT
@ o o
>3 2d svzaww &0 ° o
< ul soouns | — o o
o= 3¢ OOvNuvV | — ‘ r;rs
&g SVIQ 09~+14 "XV 098 RS 1R 23
e OQVIHNS X wyIQuOa [P 2
© 23 svzawm | S e
- Q % b jaH
N"z vInyo A O3uisvy | 24 021L3IWY 0, S1D 30 dv P 2
fo, u OHO3IBYVE 0 - o ¥
@l vIUNIS v by c:;ﬁ’s <+ 14 svzavw = v
- é ~ SOWNSN sOT i vadkia o= 24 'xnv oaawm 2z po ZE
o @ 24 SVZ3vw |
=< oH38EVE k=< ol
SN o~
< 14 svz3aivw 0 &
»wE ;
83 oHAFEEYE & 24 SYZITWW }O0 ;2‘1 =
o
a2 = 24 INDHOAY “14 SVZIWW oy SO I
w o W
& of 3 Y
< O oNzyyaLI2 wioan LN 24 3nONOAV 3y 1]




3.6. Variables Experimentales

lLas variables que fueron medidas antes y después de la co-

secha fueron las siguientes:

3.6.1. Rendimiento de grano.

Una vez extraidas y limpiadas las semillas, se colocaron -
en holsas de 6 gr. Posteriormente con la ayuda de una balanza-
digital se procedid a pesar estas bolsas obteniendo asi el ren-

dimiento en gramos por parcela Gtil.

3.6.2. Altura de planta.
Importante variable. Esta se midid desde el cuello del ta
110 hasta el &pice de la inflorescencia. Se expreso en centime

tros.

3.6.3. Didmetro de tallo.

El instrumento de medicidn utilizado para la obtencidn de-
esta variable fué un vernier metdlico comGn y corriente. Se hi
zo la medicibn a 2 cm del cuello del tallo. Se recomienda 1le-
var a cabo 1a medicidn del didmetro antes de que el tallo pier-

da humedad y se lignifique.

3.6.4. NGmero de hojas.
Se contaron las hojas existentes y para considerar las que
ya habian caido se tomo en cuenta para el conteo a los nudos fo

liares presentes en el tallo.
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3.6.5. Longitud de panoja.
Se midid desde donde se consideraba la base de la inflo--
rescencia hasta el &pice de la ramificacidn principal. Este -

criterio se tomo asi debido a que se presentaron genotipos que

ramificaron complicando la medicidtn de esta variable,

3.6,6, Niamero de espiguillas por panoja,

Se cortd la panoja y se fueron arrancando y contando cada
una de las espiguillas hasta terminar con toda la panoja para-

posteriormente ponerlas a secar.

3.6.7. Namero de espigas laterales,

Espigas laterales son aquellas que se presentaron ramifi-
cdndose después de la aparicion de la panoja principal, que --
por lo regular se originan por debajo de 1a base de la inflo--

rescencia principal. Mediante el conteo de estas espigas late

ralcs obtuvimos los datos de esta variable,

3.6.8. Ntmero de semillas por panoja.

Fsta variahle se obtuvo para cada parcela siguiendo el --

procedimiento que a continuacién se detalla,

1) Calculamos el rendimiento de la parcela Gtil.

2) Este rendimiento lo dividimos entre las 50 plantas de-.
la parcela GGtil, para obtener un promedio por planta.

3) Tomando el dato de peso de cien semillas nos permiti--

mos a hacer la siguiente regla de tres simple:
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Si 100 semillas pesan "x" gramos icCuintas semillas se -
tienen por planta (panoja) o sea:
100 semillas X gramos

X y gramos (de una planta o panoja)

3.6.9, Peso de cien semillas.
Se hizo el conteo de 100 semillas por parcela y se pesaron

en la balanza analitica obteniendo asi este dato.

3.6.10. Indice de cosecha.
Para obtenerla recurrimos a la siguiente formula:

R.E. es el rendimiento econdmico

Rofs (gramos de grano/parcela fitil)

I.C.=R11¥? donde:

R.B. es el rendimiento hioldgico
(gramos de materia seca/parce
la atil) -

Para calcular el R.B., se muestrearon 5 plantas con compe-

tencia completa.

3.6.11, Peso seco del forraje.

Una vez estimada el &rea foliar, las hojas junto con el --
resto de la planta se pusieron a secar alrededor de 3-4 dias en
la estacitn de primavera. Luego, procedio a llevar a cabo la -
obtencidn del peso con la utilizacién de una balanza granataria

expresfndose €stc en gramos.

3.6.12. Area folijiar.

Se obtuve cortando todas las hojas de 5 plantas que se ---
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muestrearon en la parcela Gtil de las parcelas de todo el expe
rimento. Posteriormente se llevd a cabo la medicidén utilizan-
do el integrador de 4rea foliar en el cual se introducian las-
hojas de manera ordenada y cuidadosa. Una vez introducidas to
das las hojas de una parcela al integrador, se tomaba como re-
sultado la Gltima lectura que se presentaba en la pantalla del

aparato y posteriormente se reportaba.

3.6.13, Dias a floraci®n.

Esta variable es importante que se le considere en este -
tipo de trabajos. El criterio para determinar cuando entra el
cultivo en floracidn es cuando la inflorescencia presenta el -
50% de su longitud con flores abiertas considerandose del 4pi-
ce de ésta hasta su parte media., Y también cuando el 50%+1 de
las plantas de la parcela Gtil presentan la condicidn descrita
anteriormente, inmediatamente se reporta la fecha en que se mi
did y se saca la diferencia en dfas con respecto al dia en que

se sembrd.

3.6.14. NDias a madurez fisioldgica,

También es importante en trabajos como este. Esto se re-
fiere a los dias que tienen que transcurrir para llevar a cabo
la cosccha, Fl1 criterio que se siguid se describid anterior--
mente en el punto referente a la cosecha (3.5.). Terminada es
ta lahor inmcdiatamente se reportd la fecha de cosecha que por
diferencia con la fecha de siembra se obtuvieron los dias a ma

durez fisioldgica o cosecha.



TV. RESULTADOS

A continvacidon se enuncian los resultados a travgg de 1la-
realizacion del andlisis de varianza, Cuyo resumen se encuen -
tra en la Tatla 1A, para todas las variables evaluadas. As{
como la prueba de comparacidon de medias por el M&todo de Tukey
para cada una de las variables en las que se encontrd diferen-
cia significativa o altamente significativa, para el factor B-
o en la interaccion AL, ya que para el factor A solo se selec-

ciond la mejor media por ser solo dos niveles.

En esta descripcion de los resultados, se simbolizd y nu-

merd a 1os genotipos de acuerdo con la Tabla 12 que se encuen
tra en la seccidn de materiales y métodos, asi como también la

simbologia de las fechas de siembra.

4.1 , Rendimiento de Grano (R.G.)

El anflisis de varianza mostrd que no existe diferencia -
significativa entre fechas de siembra, sin embargo si tray diﬁi
rencias numéricas importantes entre fechas pues en la fechka 1, se
obtuvo un rendimiento promedio de 552 kg/ha y en 1a fecha 2 -

fueron 301 kg/Fa (Tabhla 1A).

Fin el factor B (genotipos), existe una diferencia altamen
te significativa (.01) entre los mismos. De acuerdo con la -

comparacién de medias por Tukey (.01) se observo que las varie
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dades con un mayor rendimiento promedio fueron los genotiros 6 con-
728 kg/ha, el 7 con 552 kg/ha y el 8 con 536 kg/ha. El genoti
po 6 fug el que ohtuvo el mas alto promedio en. rendimiento de-
grano, y el genotipo que prcsentd el valor mds bajo de rendi--

miento promedio fue el 5 con 200 kg/ha (Tahla 13},

Para la intecraccidn (AT), el anflisis de varianza reporta
que no hubo efecto de interaccidon.entre los 2 factores bajo es
tudio, 1o cual nos dice que para esta variable, los factores -

actuan de manera independiente. (Tabla 1A).

Tabla 13. Comparacidén de medias para la varialle rendimicrto (x)
de grano on kilogramos/ka. del estudio de adaptacidn-
de 8 genotipos de Amaranthus spp. en Z feclas de ---
siembra bajo condiciones de riego en Marin, N L. pri
mavera-verano 1988 i

e e m - -—— — - —— R - —— et ——— S — — G——— e w——— v w—— o —

Genot ipos Medias

6 728 A

7 552 AB
8 : 536 AB
2 381 BC
3 349 rC
1 333 PC
4 ' 331 RC
5 200 C

- o e e e—— g —— —

Factor genotipos (L)

Debido a 1a importancia que reviste esta variable, a con-

tinuacidn analizamos esta considerando 1los tratamientos.

Segin los resultados obtenidos, los mejores tratamientos-
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fueron: el © (FlGﬁ) con un promedio de 795 kg/ha; 7 (F1G7J con
una media de 6Y9 kg/ha; 14 (F,Gg) el cual obtuvo 664 kg/ha; 8
(FIGS) que presento 568 kg/ba de promedio y el 2 (Flﬂz) con --
una media de 557 kg/ha.

Como punto de comparacidon citamos los tratamientos con --

Jos rendimientos de grano promedio m&s bajos:

_ Rendimiento
Tratamiento Fecha/genotipo promedio
T13 FZGS 125 kg/ha
Tq F,Gq 149 ¥
Ty F,G4 171 "
Ty2 F,G, 176 L
T, g E,G, 205 o

4,2, Altura de Planta(A.P.)

Fn Jo que respecta al factor A (fechas), no existe dife--
rencia significativa entre fechas de siembra, a un nivel de --
.05. Como dato agregamos que en las fechas 1 y Z se obtuvo --

una altura promedio de 108 cm (Tabtla 1A).

Considerando el factor B (genotipos), existe una diferen-
cia altamente significativa (.01) entre variedades. Al reali-
zar la comparacidon de medias se observd que los genotipos 6 --
con 131 cm, el 5 con 125 cm y el 7 c¢con 122 cm, resultaron ser-
de los materiales genéticos con una mayor altura promedio, mos
trdndose sobresaliente el genotipo 6., Las variedades que se -

ohservaron como las de una menor altura promedio fueron, la 2-
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con 94 cm, 1 con 90 cm y destacando como la de menor altura, -

la variedad 3 con 89 c¢m (Tatla Z2A).

Tomando la interaccidén (AB), el ANVA mostrd que no hubo -

efecto de interaccidn entre el factor A y el factor B (Tabla -

1A},

4.3, NDidmetro de Tallo (D.T.)

El ANVA para el factor A (fechas de siembra), arrojd que-
no cxiste una diferencia significativa entre fechas, a un ni--
vel de significancia de .05, por lo cual la fecha 1 reportd un

didmetro promedio de 1.29 cm y la fecha 2 una media 1,26 cm --

respectivamente (Tabla 1A).

En el factor B (genotipos), al realizar el ANVA se mostrd
que cxiste una diferencia altamente significativa (.01) entre-’
genotipos. Al realizar la comparacidon de medias, se observd -
que los materiales 6 con 1.5 cm, 7 con 1.4 cm y 8 con 1.4 cm,-
s¢c prescntan como los genotipos que obtuviecron los promedios

mas altos, destacando la variedad 6 en esta variable.

l.as variedades que se presentan como las que resultaron -
con mcnor didmetro de tallo promedio, fueron los genotipos 1,2

y 3, todos con una media de 1.1 cm (Tabla ZA).

Mo se presentd en esta variable efecto de interaccidtn cn-

trc el factor fechas de siembra y el factor genotipos (labla 1A).

4.4, NGmero de llojas (N.I'.)

Considerando el factor fechas (A), el andlisis de varian-
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za nos mostrd que no existe una diferencia signiticativa entre
fechas de siembra, a un nivel de significancia de .05, en don-

de la fecha 1 registrd un ntmero de hojas promedio ipual a 29-

hojas y 1a fecha 2 un promedio igual a 30 (Tabhla 1A).

El ANVA, en el factor P (genotipos) reportd que existe --
una diferencia altamente significativa (.01) entre genotipos,-
mediante la comparacidn de medias se obtuvo que los materiaies
penéticos, 5 con 37 hojas, ' con 34 hojas y el 6 con 33 hojas,
son considerados como 1os que presentaron los promedios mas al
tos, destacando el genotipo 5 en esta variable y los genotipos
que resultaron con promedios mas bajos fueron los materiales 1
con I3 bnjas v 2 con 24 hojas, destacando en este caso el geno

tipo 1 como el mids bhajo (Takla 4A),

Segin el Andlisis de Varianza, no se presentd efecto de -
interaccidn entre los 2 factores considerados en el experimen -
to, lo que nos indicH que los factores son independientes para

la produccidn de rojas~ (labla 1A).

4.5, longitud de Panoja ( L.P.)

Seghn el ANVA en el factor fechas (A) mostrd que no exis
te una diferencia signifticativa a un nivel de significancia de
.05, por esto agregamos como dato que en la fecha 1 se observé
una longitud de panoja promedio de 39 ¢cm v en 1la fecha 2 um --

promedio de 33 cm (Tabla 1A}.

Para el factor B (genotipos), al realizar el andlisis de-

varianza nos mostrd que existe una diferencia altamente signi-



184,

ficativa (.01) entre genotipos. Al realizar la comparacion de
med ias, s¢ observd que ¢l material goenét ico que destacd como -
¢l que presentd el mayor promedio [ué ¢l genotipo 4 con 42 ¢cm-
y las variedades quec se consideran dentro de las que resulta--
ron con una menor longitud de panoja promedio fueron los geno-
tipos 5y 8 con 34 cmy 6y 7 con 33 cm, sobresaliendo estos -

Gltimos como los mids bajos (Tabla SA).

Fn cuanto a la interaccidén (AB), el ANVA reporta que no -
hubo efecto interaccional entre el factor A y el factor B (fe-
chas y genotipos) para generar un cambio cn la longitud de pa-

noja (Takla 1A).

4.0, Namero de Lspiguillas por Panoja (N.LE.P.)

Al rcalizar el anflisis de varianza para el factor fcchas
(B), nos mostrd que no existe una diferencia significativa on-
tre fechas de siembra a un nivel de significancia de .05, por-
esto incluimos como dato que la fechta 1 resultd con un nGmero-
promedio.de 56 espiguillas por panoja y la fecta 2 con un pro-

medio de 54 espiguillas por panoja(Tahla 1A),

Tomando el factor genotipos (B), el ANVA arrojd que cXis-
tc una diferencia altamente significativa (.01) entre genoti--
pos, en la comparacidn de medias se determind que los materia-
les genéticos que obtuvieron en promedio un nGmero mayor de es
piguillas por panoja fueron los genotipos 6 con 70 espiguillas
Yy el 5 con 64 espiguillas, sobresaliendo como mayor el genoti-

po 6. Ios materiales genéticos que resultaron con un menor nG
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mero promedio de espiguillas por panoja fueron los genotipos 2
con 45 espiguillas y 4 con 41 espiguillas por panoja, conside-

rando como el mis bajo al genotipo 4 (Tabla 6A).

Considerando la interaccion (AP), el andlisis de varianza
di6 como resultado que si se presentd efccto de interaccién --
(.0M) entre el factor fechas y el factor genotiposf Por lo --
cual al rcalizar la comparacidn de medias se ohservd que, cn -
la fecha ]:*105 materiales que sé conslideraron dentro dc los -
que obtuvieron en promedio un ntimero mayor de espiguillas por-
panoja fueron los genotipos 5 con 77 espiguillas y 6 con 65 es
piguillas, sobresaliendo el 5 como el mis alto en esta fecha,-
Entre las variedades que presentaron los promedios mis bajos,-

se considera al genotipo 2 con 43 espiguillas y 4 con 45 espi-

guillas, destacando el 2 como el mis hajo en esta fecha.

In la fecha 2, los materiales genéticos que obtuvieron en
promedio un ntmero mayor de espiguillas por panoja, fueron los
genotipos 6 con 75 espiguillas, 8 con 65 espiguillas y 7 con -
63 espiguillas, sohresaliendo el 6 como el mis alto. Como el-
genotipo que presentd en promedic un menor ntmero de espigui--
llas por panoja se encuentra lidereando para esta fecha el ma-

terial 4 con 37 espiguillas por panoja(Tabla 7A),

4,7. NOmero de Espigas Laterales (N.E.L.)

Al realizar cl andlisis de varianza se observd que para -
el lactor fechas de siembra (A), no existe diferencia signifi-

cativa entre éstas con un nivel de significancia de 0.05. Co-

* -Ver Tabla 1A
** yver tahla 7A
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mo dato tenemos que las feckas 1 y 2 presentaron la misma me--

dia que es igual a 8 espigas laterales {Tabla 1A).

Para el factor B (genotipos), el ANVA reportt que existe-
una diferencia altamente significativa (.01) entre genotipos,
haciendo la comparacidn de medias tuvimos como resultado que -
los materiales genéticos considerados dentro de los que presen
taron la media mis alta para ntmero de espigas laterales fue--
ron los genotipos 4 con 11 espigasy 1,2, 3 con 10 espigas ca~-
da uno, destacando aqui el genotipo 4 como el mayor y las va--
ricdades (ue estan dentro de los que registraron en promedio -
un nGmero menor de espigas laterales estan el genotipo 6 con -

4 espigas, el 8 con 5 espigas y el 7 con 6 espigas (Talla 8A).

La interaccidn AP, segln el ANVA no se presentd efecto de
interaccidn entre el factor fechas de siembra y el factor geno
tipos considerados en este experimento para el desarrollo de -

espigas laterales (Tabla 1A).

4,8, Nimero de Semillas por Panoja (N.S.P.)

Fn el factor fechas (A), el an&lisis de varianza arrojdo -
que no cxiste una diferencia significativa entre fechas de ---
siembra, a un nivel de significancia de .05, por esto como re
ferencia citamos que 1a fecha 1 obtuvo el mayor promedio que -
es igual a 10516 semillas y 1a fecha 2, resultd con el prome--

dio de 6110 semillas (Tabla 1A).

En 1o que resbecta al factor genotipos (B), al realizar -

el ANVA se mostrd que existe una diferencia altamente signifi-
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cativa (.01) entre genotipos, lo cual amerité 1a rcalizacion de
la comparacion de medias cuyos resultados nos dicen que los ma-
teriales genéticos que obtuvieron en promedio un nGmereo mayor -
de semillas por panoja fueron los genotipos 8 con 13295 semi---
llas, 6 con 11847 semillas y 7 con 11583 semillas, destacando -

como se puede ver el genotipo 8 como el de mayor promedio.

El material genético que observd los valores de medias mis
bajos fue el genotipo 3 con 4236 semillas y el 5 con 4867 semi-

1las, sobresaliente el 3 como el de la media md&s baja(labla 9A),

E1 ANVA para la interaccifn AB arrojd como resultado que -
no hubo efecto de interaccidn entre los 2 factores analizados--
en este trabajo de investigacién, lo que nos indica que ninguno
se ve afectado por el otro para la produccidn de semillas (Tatla
1A).

4.9. Peso de Cien Semillas (P.C.S.)

Al realizar el andlisis de varianza, sobre el factor A ---
(fechas) se observd que no existe diferencia significativa en--
tre fechas de siembra, siendo asi se considera como aportaciomn-
que 1la fecha 1 alcanz® un peso proﬁedio de .053 gr por 100 semi
llas y 1a fecha 2 una media de ., 060 gr por 100 semillas, sobre-

saliendo esta segunda fecha como la de mayor promedio(Tabla 1A).

En cuanto al factor genotipos (PB), al realizar el ANVA se-
presentd que no existe diferencia significativa entre genotipos
por lo tanto numéricamente podemos considerar como el que obtu-
vo el mayor peso promedio en 100 semillas,al genotipo 3 con ---

.070 gr y al genotipo 8 como el que presentd la media mis baja-
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que fue de .045 gr. Sin embargo estas diferencias promedio no
se deben al factor genotipos sino a otras fuentes de variacion.
El anfilisis estadistico en la interaccién AB, reportd que no -
hubo efecto de interaccidn entre el factor fechas de siembra y
el factor genotipos, para la diferencia de peso de 100 semi---

1las (Tabla 1A).

4.10, Indice de Cosecha (I.C.)

Segn el analisis de varianza para el factor A, nos mues-
tra que no existe una diferencia significativa entre fechas de
siembra a un nivel de significancia de .05, Como dato tenemos

quc las fechas 1 y 2 presentan la misma media que es igual a -
.64 (Tabla 1A).

L1 ANVA para el factor B mostrd que existe una diferencia
altamente significativa (.01) entre genotipos. Al realizar 1la
comparacidn de medias se obtuvd que los materiales genéticos -
que mostraron los valores medios mas altos {ueron los genoti--
pos 3 con .75 y 6 con.71, sobresaliendo como el mis alto el ge-
notipo 3. Los genotipos que se consideraron como los que pre-
scntaron las medias mis bajas fueron el 1 con .58 y el 2 con --

.34, destacando este Gltimo como el mids bajo (Tabhla 1CA).

Para la interaccidn AR, el ANVA reporta que si hubo efec-
to de interaccidn centre los 2 factores considerados en este ex

perimento, donde la comparacidn de medias mostrd lo siguiente:

»~

En 1a fecha 1, los genotipos que presentaron un mayor in-

dice de cosecha fueron ¢l 5 con un valor promedio de.70 y el 1
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con un promedio de 67, destacando como el mids alto el genotipo
5y los materiales gen&ticos que se obtuvieron como los de mas
bajo promedio son el 3 con,62 y el 2 y 7 con 61 sobresaliendo-

éstos 2 Gltimos como los mds inferiores (Tabla 11A),

En 1a fecha 2, el germoplasma que se considero entre las-
medias mds altas, para esta variable fueron los materiales 6 -
con un promecdio de,74, el 7 con ,69 y el que sobresalit como la
media superior fue el genotipo 3 con.89. lLos genotipos que --
quedaron dentro de los promedios bajos fueron el 1 con una me-
dia de ,48 y el 2 con 47, siendo é&ste Gltimo el de menor valor-

para esta fecha (Tabla 11A).

4,11. Peso Seco del Forraje (P.S.F.)

En el factor A (fechas), al realizar el andlisis de va---
rianza se mostrd que existe una diferencia altamente significa
tiva (.01) para esta variable, Como solo son 2 fechas, la fe-
cha 1 es la que obtuvo el valor promedio mds alto que es igual
a 87 gr; y la fecha 2 resulto con la media mis baja que fue dec
51 gr. Lo obtenido es un promedio de promedios de los 8 geno-

tipos en cada una dc las fectas de siembra(Taktla 12A).

~

Para el factor genotipos (B), el ANVA arrojd como resulta
do que las variedades que se mostraron superiores en promedio-
fucron los genotipos 6 con 97 gr, 7 con 95 gr y 8 con 77 gr, -
mostrandose como el mis superior el genotipo 6. T1 material -
genético considerado entre los de bajo promedio fué el genoti-

po 4 con 57 gr, el 3 con 54 gr y expresindose como el que obtu
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vo la media mis baja estuvo el genotipo 5 con 35 gr (Tabla 13A).

El anidlisis de varianza en la interaccidn (AB) nos repor-
ta que si hubo efecto de interaccidn con alta  significancia -
entre el factor fechas de siembra y el factor genotipos, lo --
cual amerito Ia comparacidn de medias (Tukey) obteniéndosc los

siguientes resultados (Tabla 1A).

En la fecha 1, los genotipos que obtuvieron los mejores -
promedios fueron el 6 con 121 gr y el 7 con 131 gr, siendo es-

te Gltimo el de mis alto promedio. los materiales que observa

ron las medias mds bajas fueron los genotipos 2 con 61.gr y el

S con 39 gr, sobresaliendo el genotipo 5 como el peor para es-

ta fecha (Tabhla 14A),

Fn la fecha 2, el material genético que obtuvo las medias
superiores fueron los genotipos Z y 7 con un promedio de 74 pr
y cl genotipo 8 con una media de 75 gr, aparece como sobresa--

liente en esta fecha para esta variable. l.os genotipos com---

prendidos entre los que reportaron la media mis baja estan el-
4 con 31 gr, el 5 con 32 gr y el 3 con un promedio de 6 gr, --

destacando como la media més baja en esta fecha. 1o anterior-

rcfleja el efecto de la interaccidn en el cambio de respuesta-

de los genotipos para esta variable en las 2 fechas (Tabla 14A).

4,12, Area TFoliar (A.T.)

En el factor fechas (A), el ANVA arrojd como resultado --

que no existe diferencia significativa entre fechas de sicmbra

a un nivel de significancia de .05, Por 1o cual se considora-



a la fecha 1 como 1a que presentd el promedio mds alto para es

ta variable con 1592 cm2

y a la fecha 2 como la de menor prome
dio, el cual fué igual a 1404 cmZ(Tabla 15A).

Tomando el factor genotipos (E), al realizar el ANVA se-
mostrb6 que existe una diferencia altamente significativa (.01)
entre genotipos. ln la comparacidn de medias se obtuvo que --
los materiales genéticos que presentaron 1os promedios superio
res resultaron ser el genotipo 6 con 2748 cm2 como el promedio
superior y el genotipo 7 con 2458 cmz. El germoplasma cn el -
que se obtuvieron las medias mis bajas fueron los genotipos 5-
con /70 cm2 y 3 con 657 cm2 sobresaliendo este Gltimo como el-
mis bajo (Tabla 16A).

Dc acuerdo con el anilisis de varianza, hubo efecto de -
interaccidn entre los 2 factores (A y B) tomados en cuenta en-
este trabajo de investigacidn y que al realizar la comparacidn
de medias se obtuvo que:

n la fecha 1, 1los materiales genéticos que alcanzaron -
las medias mis altas fueron el genotipo 6 con 2748 cm2 y el ge
notipo 7 con 3120 cmz, destacando este Gltimo. Tl.os genotipos-
que obtuvieron los promedios mds bajos fueron el 3 con 1049 --
cmz, el 2 con 9/6 cm2 y de manera sobresaliente el genotipo 5-

con una media de 786 cm? (Tabla 17A).

En l1a fecta 2, el germoplasma que expresd las medias mis
2

altas resultd ser el genotipo 2 con 1802 cm®,

el 7 con 1797 --

2 : , ; 2
cm y como el superior se observd el genotipo 6 con 3182 cm™. -
1 lado opuesto corresponde a 1los genotipos que resulta---
ron con los promedios inferiores, estos matcriales son el geno

tipo 4 con 766 cm2 el 5 con 753 szy coo el de la medin mas -
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”
baja el gpenotipo 3 con 205 cm®™ (Talla 17A),

1.14%, Dias a Floracidm (D.I5.)

Fn c[ factor fechas (A), segln el ANVA sc mostrd que cxis
te una diflferencia altamente significativa (.0l) entrc¢ lechas -
de siembra y que al llevar a cabo la comparacidon de medias por
Tukey, resultd que la fecha 1 mostrd el promedio alto que fue-
de 65 dias y la fecha Z obtuvd el promedio bajo de 63 dias, es

to fue 1o que arrojd el anflisis estadistico, pero como se ob-

serva tan solo hay una diferencia de 2 dias (Tahla 18A).

Considerando el factor genotipos (B), al realizar el ani-
lisis de varianza sc mostrd que existe una diferencia altamen-
te significativa (.01) entre genotipos, esto ameritd la compa-
racion dc medias donde se observd que los materiales genét icos
que obtuvieron los mds altos promedios para esta variable re--
sultaron ser los genotipos 5y 6, 1os dos con una media igual-
a 74 dias. Los genotipos que mostraron los promedios mis ba--
jos son el 1,2 y 3 con 58 dias como los mds inferiores y el ge

notipo 7 con 59 dias (Takla 1%A).

En la interaccidn (AB), segin el andlisis de varianza se-
presentd efecto de interaccidn (.01) entre el factor fechas de
siembra y el factor genotipos, con la comparacidn de medias se
pudo obtener que:

Fn la fecta 1, el germoplasma que se considero dentro de-

los que obtuvieron los promedios superiores se representa por-

los genotipos 4 con 74 dias y como los mis altos promedios es-
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tuvieron los genotipos 5y 6 con 75 dfas. los materiales que-
alcanzaron las medias mds bajas fueron los genotipos 7 con 58-

dfas, 2 con 55 dias y como el mds bajo el genotipo 3 con 53 --

dfas (Tabla 20A).

En la fecha 2, los materiales genéticos que ottuvieron --
las medias mds altas fueron los genotipos 5 con 74 dias, 6 con
72 dias y 8 con 67 dias, siendo el mds alto el genotipo 5. Los
genotipos que mostraron los promedios inferiores fueron el ge-
notipo 6 con 61 dfas, el 4 con 59 dias, el 1 con 56 dias y 2 -

como el mids bajo con 53 dfas (Tatla 20A).

4.14, Dias a Madurez Fisiolbgica (D.M.F.)

En el factor fechas (A), el ANVA did como resultado que -
no existe una diferencia significativa entre fechas de siembra,
a un nivel de significancia de .05, es por esto que como dato-
la fecha 2 present® el promedio mds alto que es igual a 141 --

dfas y la fecha 1 obtuvo el mids bajo, siendo este de 126 dias.

Para el factor B (genotipos), el andlisis de varianza nos
mostrd que existe una diierencia altamente significativa (.01)
entre genotipos. Al realizar la comparacibn de medias se obtu
vo que los materiales genéticos que presentaron las medias mas
altas fueron el genotipo 5 con 149 dias, 6 con 146 dias, 7 con
148 dias y el 8 con 143 dias, sohresaliendo en este caso.el -
genotipo 5. los genotipos que observaron los promedios bhajos-
fueron el 4 con 124 dfas, el 2 con 121 dlas y sobresaliendo co
mo el mis hajo se encontrd al genotipo 3 con una media de 118-

dfas (Talila 21A).
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In cuanto a la interaccién (AR), secplin c1 ANVA resulto -
que no hubo efecto de interaccidn entre los 2 factores conside
rados en este trabajo experimental, lo que nos indica que no -
huto un cambio en los dias a madurez fisioldgica entre las 2 -

fechas (Tabla 1A).

Para ayudar a la interpretacidn y comparacidn de los re-
sultados se presenta en el apéndice la seccidtn de grificas, -
donde se representa a cada una de las variables conr los facto-

res que se consideraron en este trabajo de investigacion,
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4.15. Correlaciones

Para tener una referencia e interpretar bien estas corre-
laciones, a continuacidn enlistaremos las variables bajo andli

sis con su correspondiente clave,

X1: Rendimicento de grano

Xyt Altura de planta

Xz: Didmetro de tallo

X4: NOmero de hojas

Xg: Tongitud de panoja

X¢: Numero de espiguillas por panoja
Xyt Nimero de espigas laterales

g: Nimero de semillas por panoja
Xg: Pecso de cien semillas

Xln: Indice de coseckha

X]] Peso seco del forraje
X]Z: Area foliar
le: Dias a floraci®on

14° Nias a madurez fisioldgica

Fn 1a Tahla 14 se presentan las correlaciones entre 14 ca
racteres analizados en el germoplasma estudiado, para determi-
nar ¢l grado de significancia de los valores de correlacidon sc

tomaron los niveles de probabilidad de ,01 y 05,

Tomando como referencia el rendimiento de grano (Xl) tenc
mos que este sc encuentra altamente correlacionado (.01) con:-
altura de planta (XZJ, didmetro de tallo (XSJ’ longitud de pa-

noja (Xg), nGmero de espiguillas por panoja (Xg), nGmero de se
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millas por panoja (Xg), indice de cosecha (Xy g)» Peso seco del
forraje (X;,) y drea foliar (¥;,), para dias a madurez fisiold
gica (X14).esta significativamente correlacionado (.05) de ma-
nera negativa. No esta significativamente correlacionado (NS)
con nfimero de hojas (X,), nGmero dc espigas laterales (X7), pe

so de cien semillas (Xg), y dias a floracidn (Xlgj.

Altura de planta (X;), esta altamente correlacionada ----
(.01) con: didmetro de tallo (Xz), nGmero de hojas (X,), ntme-
ro de espiguillas por panoja (X6), nGmero de semillas por pano
ja (XB), drea foliar (Xlz), dias a floracion lxli)‘ Estuvo --
significativamente correlacionado (.05) con indice de cosecha-
(XIO), peso seco del forraje y mo bhubo correlacion significati
va (N.S.) con, longitud de panoja (Xg), ntGmero de espigas late
rales (¥;), peso de cien semillas y dias a madurez fisiol®gica

(X14)-

Didmetro de tallo (XS)’ esta altamente correlacionado ---
(.01) con, nGmero de hojas (¥,), nGmero de espiguillas por pa-
noja (X,), peso seco del forraje [Xll), drea foliar (Xlzj y --
dias a floracién'(xls). Significativamente correlacionado ---
(.05) con, longitud de panoja (Xg), nGmero de semillas por pa-
noja (XB), e indice de cosecha (Xlo). Correlacidon no signifi-
cativa con, ntmero de espigas laterales (X;), peso de cien se-

millas (Xq) y dias a madurez fisiolbgica (X14).

Nimero de hojas (X,), esta altamente correlacionado (.01)
con, ntmero de espiguillas por panoja (X,) y dfas a floracion-

(X, z). Correlacionado significativamente (.(5) con, 8rea fo--
13 g ’



liar (Xlz) Y con dias a madurez fisiolbdgica (X14). Correla---
cidn no significativa (N.S.) con, longitud de panoja (XSJ, nG-
mero de espigas laterales (17), ntimero de semillas por panoja-
(Xg), peso de cien semillas (¥g), indice de cosecha (X;,) y pe

so seco del forraje [Xll).

longitud de panoja (X;), esta altamente correlacionada --
(.01) con, dias a madurez fisioldgica (X14), pero de una mane-
ra negativa., Correlacionada significativamente (.0f) con, ntG-
mero de espigas laterales (X;), ntmero de semillas por panoja-
st) e indice de cosecha (Xlo). No hubo correlacidn significa
tiva (N.S.) con, ntmero de espiguillas por panoja (Xg), peso -
de cien semillas (Xg), peso seco del forraje (Xll), drea fo---

liar (¥;,) y dias a floracidn (Xls).

Ntmero de espiguillas por panoja (X¢), esta altamente co-
rrelacionado (.01) con, indice de cosecha (XIU) y dias a flora
cioén (x13)‘ Correlac ionado significativamente (.05) con, nfime
ro de semillas_por panoja (XB). No correlacionado significati
vamente (M.S.] con, ntmero de espigas laterales (X;), peso de-
cien semillas (YU), peso seco del forraje [Xlll, drea foliar -

(Xlz) y dias a madurez fisiolbgica (X14).

Nimero de espigas laterales (X,), esta altamente correla-
cjonado (.U1) con, 4rea foliar (Xlz) y dias a madurez fisiol®-
gica (X14J, pero de forma negativa, Correlacionado significa-
t ivamente (.05) con, peso seco del forraje (Xll) y dias a flo-
racion (le), pero de forma negativa. No tubo correlacidn sig

nificativa (N.f,) con, nGmero de semillas por panoja (78), pe-
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so de cien semillas (Xg), e Indice de cosecha (Xln).

NGmero de semillas por panoja (Xg) esta altamente correla
cionado (.01) con, peso seco del forraje (X;1), 4rea foliar --
(¥;2) y de forma ncgativa con, peso de cicn semillas (Xq). Co
rrclacidn significativa (.UF%) con, indice de cosecla (Xln) S0-
lamente. No hubo correlacidn significativa (N.S.) con, dias a

floracidn (Yls) y con dias a madurez fisiolbgica (X14).

Peso de cien semillas (Xg), no esta altamente correlacio-
nado (.01) con otra variable. Correlacionado significativamen

te (.05) de forma negativa con, frea foliar (Xlz).

No correlacionado significativamente (N.S.) con, indice -
de cosecha (Y]n), preso seco dcl forraje (X]I), dias a flora---

Cc idn (Xlﬂj y dias a madurez fisioldgica (X14).

indice de cosecha (Xlo), no esta altamente correlacionado
(.01) con otra variable, Correlacionado significativamente --
(.05) con dias a floracitn (Xls). No correlacionado significa
tivamente (N.S.) con, peso seco del forraje LXll), drea foliar

(Xlzj y dias a madurez fisioldgica (X14).

Peso seco del forraje (Xll), esta altamente correlaciona-
do (.01) con, drea foliar (Xlz). No hubo correlacidn signifi-
cativa (.05) y no esta correlacionado (N.S.) con, dias a flora

cidn (X]3) y dias a madurez fisiolbgica (X14).

Area foliar (X;,), solamente no esta correlacionada signi
ficativamente (N.S5.) con difas a floracidn (xlﬂ) y dfias a madu-

rez [fisioldgica (qu).



Dias a floracidén (x13J esta altamente correlacionada ----

(.01) con dfas a madurcz fisioldgica (X]4).

En resumen, considerando la variable de importancia en es
te trabajo de campo (rendimiento), observamos qﬁe esta varia--
Ele se encuentra altamente correlacionada.a mis de un 50% con-
las variatles: nimero de semillas por panoja y peso seco del -
forraje y aproximadamente a un 50% con didmetro de tallo e fin-

dice de cosecha.



2C0,

¥IOURdTFIUSIS ON 'S°N
0° 1B BIDUBDIITUBIS 44
S0* TB EBIOWBOLITUSIS

Viy
o
ST %
¥x 1.
ShIT” 9STT® X
SN SN 1)
T6ET - 5850~ IS6L’
SN S ¥ . . o.nM
N TAR nemm. ENSH. ngm.- . T
Gy TLVT" " BV~ OSST g BT - 1§50 - X
BOT'- . S/8T° SOVY" 89Z¥°  ¥/97° 2089°- By
SN SN vy %y % ¥
VIZE - LI~ S¥ES'~ SO$T - . Z9W° . 668T° . .ZPSl° Iy
¥ ¥ , v . ¥ . SN . Sa . Sa 9
8T IOV 1907 mzaﬂ. :s.mm. G PST'-  £992° ¢ S65T - mx
LT Eas. mzﬁoo. wz;ﬂ. «m&o. m,.g - BTV WIT 0900 .qw
8.2 ..%5. .,m:N. mzﬁ.owo. my.ms.m. mzL,Z . mz.o_.g GBI | 588" (0750 m,
m/.omo. :%om. :33. :omom. uo:o. m./.mwe.- ;ST g PT0T 62T ST 61 Ny
SEBETT  OUbST | BSEY' GBTZ' 12977 ((T6HTT- | SBTE" ( #550°- W17 o 98T S0sLt | 728 X
=% & = * . * B * ok T ol W U . - * -y L . . . -
(LT GBI I0TST | 09T ROV S SEST | 96T T | BI6ST 6TE (61 L6500 09ap Iy
Py gy iy Ty 0k N 8, Ly 9y & e Sy Z,

*ojuelewy 3p sodriousS g soy us SEPEBIPNIS? SI[JBIIE

A 9I3Ud UQIDETS1I0) "¢] BIQe]



V. DISCUSION

En 1o que respécta al factor fechas de siembra se observd
que en las variabhles, rendimiento de grano, altura de planta,-
didmetro de tallo, ntmero de hojas, longitud de panoja, ntmero
de ecspiguillas por panoja, nimero de espigas laterales, nGmero
de semillas por panoja, peso de cien semillas, Indice de cose-
cha, 8rca foliar y dias a madurez fisioldpica, no se presenta-
ba diferencia significativa entre las 2 fechas de siembra al -

momento de realizar el ANVA.

Para situaciones précticas, la tabla 15 nos muestra la me

jor fecka en la cual se obtuvieron las mayores cantidades de -.
. . . . T

cada una de las variables que no tuvieron diferencia significa

tiva en el ANVA para el factor fechas.

Fn las variables, peso seco del forraje y dias a flora---
cidn, si se presento una diferencia altamente significativa --
(.01), por lo cual se considero a 1a fecha 1l (87 gr) como en -
1a que se obtuvo un mayor peso seco del forrajc y la fecha 2 -

(S51gr) como la que presento un menor peso seco del forraje.

En dias a floracifn, las Z fechas son estadisticamente di
ferentes, dondec sc oltuve para 1a fecha 1, 65 dias y para la -
fecha 2, 07 dias a flbracién.

Fn 1a variabhle peso de cien semillas, no hubo diferencia-
significativa, asi que para propbsitos prlcticos se puede con-

siderar 1a fecha 1 (.053 gr) o la fecha 2 (.057 gr).
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Tabla 15, Variables y fechas donde estas obtuvieron una mayor
expresidon numé&rica en el experimento. Estudio de la
adaptacion de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2 -
fechas de siembra bajo condiciones de riego en Ma--
rin, N.I. primavera-verano 1988,

g —

Variable Fecha Optima
Rendimiento de grano Fl
Altura dc planta Iy
Difnmctro de tallo Fl
Nimero de hojas F,
Longitud de panoja F1
NGmero de espiguillas por panoja F],
NGmero de espigas laterales L,
NGmero de semillas por panoja Ty
Peso dec cien semillas Iy
Indice de cosecha F1
Area foliar Ey
Dias a madurez [isiolbBgica L,

l'echa 1 (Fl): 20/abril/1988
Fecha 2 (FZ): 5/mayo/1988

Kspitia, R,,1986), con el ohjeto de determinar la fecha --
6pt ima de siembra para el amaranto en 1984 se 1levd a cabo un -

estudio con las especies A, hypochondriacus, A, Cruentus y A, -

caudatus en Chapingo, Méx, las fechas dec siembra estudiadas --

— e oo

fucron 16 de abril, 30 de abril, 15 de mayo, 30 de mayo, 14 de-

junio y 29 de junio; en las primeras cuatro fechas de siembra--



las primeras fases del cultivo fueron bajo condiciones de rie-
go, hasta el inicio de las lluvias y las dos Gltimas {fueron --

completamente de temporal.

En cuanto a dias a floracifn tenemos que la siembra del -
29 de junio fue en la que los materiales se tardaron mis dias-
(91) en 1llegar a floracidn seguida de las del 16 de abril (86},
30 de abril (84) y 15 de mayo (83) respectivamente hasta lle--
gar a las del 30 de mayo (82) y 14 de junio (80) que son las -
que presentan un menor nGmero de dias a floracidén (Espitia, R.,
1986a). En Marin, N.L.. las 2 fechas de siembra evaluadas en --
comparacién con las evaluadas en Chapingo, presentaron menos -

dias a floracién por ejemplo:

NDfas a floracién "~ localidad
F,=20 abril 1988 65 Marin, N.L.
16 abril 1986 86 Chapingo, Méx.
30 abril 1986 84 Chapingo, Méx.
Fo= 5 ;nayo 1988 63 Marin, N.L,
15 mayo 1986 83 Chapingo, Méx.
30 mayo 198¢6 82 Chapingo, Méx.

Lspitia, R,(1986), dice que en cuanto a la variable altu
ra de planta puede verse claramentc que a medida que la fecha-
fue mas temprana la altura fue mayor y conforme la fecha de --

sicmbra fue mas tardfa la altura de planta disminuyﬁ (Espitia,

R.,1Y86%L).

En Marin, N.l.. esta variable resultd no tener diferencia-
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significativa, pcro se incluye para hacer una comparacidn con-

las otras fechas V.

F1= 20
16

30
Fo= 5
15
30

abril 1988
abril 1986
abril 1986

mayo 1988
mayo 1986

mayo 1986

-5 P

Altura (cm)
108
200
190

108
190

170

Localidad
Marin, N.L.
Chapingo, Méx.
Crhapingo, Méx.
Marin, M.L.
Chapingo,'Méx.
Chapingo, Méx,

Espitia, R., dice quc para rendimiento, la mejor fecha de-

siembra fue la del 15 de mayo (224l kg/ha) sepguida por las del-

30 de mayo (1871 kg/ha) y 30 de abril (1844 kg/ha). la lecha en la

que se tuvieron los rendimientos mis bajos fue en la del 29 de

junio ya que solo alcanzd un promedio de 567 kg/ha, todo esto-

en la localidad de Chapingo, Méx.

(Espitia, R.,1986b),

En Marin, N.l., se presento en esta variable una difédrercia

no significativa

mos la comparacion:

I', = 20 abril 1988

16 abril 1986

30 abril 1986

5 mayo 1988

15 mayo 1986

30 mayo 1986

pero prict icamente si 1a hay. Observe--

Rendimiento (kg/bha)
552
1738
1844
301
2281
1871

Localidad
Marin, N.IL.
Chapingo, Méx.
Chapingo, Mé&x.
Marin, N.L.
Chapingo, Méx,

Chapingo, Méx.
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Morales, R.,(1990) ,en su trabajo "Comportamiento de 8 ge
notipos de..."”, donde considero 2 factores (fechas y genotipos)
y su intecraccidén, manejando 2 fechas de siembra con un interva
1o de 15 dias (20 de marzo vy 5 de abril). Ohservd en el anili
sis de varianza que solamente para lavariable longitud de in -
florescencia no Fubo diferencia significativa entre fechas de
siembra. Encontréindose diferencias altamente significativas -
para las variables: rendimicnto de grano, ancho de inflorescen
cia (variable que no se considerd en este tratajo), altura de-
plarta, difmetro de tallo, drea foliar. rendimiento por plan--
ta, peso de 100 semillas, nfimero de semillas por inflorescen--
cia y materia seca (en este trabajo es: peso seco del forra -
je). MNiferencias significativas se obtuvieron en dias a flora

cidén ¢ indice de cosecha.

Supone Morales, R., (1990), que por caracteristicas gené
ticas (herencia simple) la variable longitud de inflorescencia
no es influenciada por el ambiente. En las comparaciones de -
medias para aque]ias variables en las cuales hubo diferencias-
significativas, se encontrd que la fecha de siembra del 20 de-
marzo (Flj fué la que obtuvo los promedios mas altbs para la -
gran mayvoria de las variables; exceptuando a las variables pe-
so de cicn semillaﬁ e indice de cosecha, que presentaron una-

media mis alta en 1a fecha de siembra del 5 de abril (Fz).

En la Tabla 16 se comparan los resultados de las varia--

bles similares tanto de este trabajo como el reylizado por Mo-
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rales, R., (1990) considerando el factor fechas de siembra (A).
A continuacidn se establece una simbologia para un mejor mane-

jo de estas variables,

R.G.: Rendimiento de grano

D.T.: Diametro de tallo

L.P.: Longitud de panoja (o inflorescencia).
N.S.P.: Nimcro de semillas por panoja

I.C.: Indice de cosecha

P.S.T'.: Peso seco del forraje

A.F.: Area foliar

D.F.: Dias a floraci®dn

A.P.: Altura de planta

P.C.S5.: Peso de cien semillas

Como se observa en la Tahla 16, en estc experimento las -
variables: rendimiento de grano, diimetro de tallo, nGmero de-
semillas por panoja, indice de cosecha, drea foliar, altura de
planta y peso de cien semillas, no presentaron diferencia sig-
nificativa entre fechas de siembra. Caso contrario sucedio en
cl cxperimento de Morales, R., (1990), quien al menos presento-
en 2 variables (I.C., y D.F.) una diferencia significativa ----
(.05) vy en el resto de estas obtuvo una diferencia altamente -

significativa (,01), excepto longitud de panoja.

La variable que coincidio en presentar una diferencia -

altamente significativa (,01) eritre fechas en 1os dos experi--

mentos fuc, peso seco del forraje,
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La variable dias a floracidn, obtuvo en el experimento de
Morales, R., (1990} una diferencia significativa (.U5) y cn cs-

te trabajo sc present®d una diferencia altamente significativa.

Coincidid, en cste trabajo y en el de Morales, R., (1990),
que la variable longitud de panoja no presentd diferencia sig-

nificativa entre fechas de siembra.

Considerando solamente la variable de importancia en este
trabajo de investigacidén (rendimiento), se considera para las-

cuatro fechas de los dos experimentos el siguiente orden:

Fectas Rendimiento (kg/ha X)
1 898
3 552
2 354
4 301

Por lo cual, podemos considerar a la fecha 1 (20 marzo de
1988) del experimento de Morales, R., (1990), como la fecha mas

iddnéa para llevar a cabo 1a siembra de amaranto en Nuevo ledn.

las fechas que considerd Morales, R., (1990) en su tratajo
s tuvieron influencia en 1a expresidon de los genotipos de ---
Amarunt hus spp., en la variable rendimiento de grano. [sto no

sucedio en las 2 fechas de este experimento, por lo cual el --

rendimiento obtenido se debhe a cflectos genéticos y de maneio,

Fn forma general, se vio como las condiCiones ambicentales
variaron durante el desarrollo de los dos estudios de adapta--

cion, cuyos cambios sc reflejaron en los valorces obtenidos por



200,

las variables similarcs del trabajo dc Morales, R., (1990)y dec -

Este,

Considerando ahora el factor genotipos (B), se observd que
en las variables, rendimiento de grano, altura de planta, didme
tro de tallo, nGmero de hojas, longitud de la panoja, ntmero de
espiguillas por panoja, ntmero de espigas laterales, iIndice de-
cosecha, peso seco del forraje, &rea foliar, dias a floracidn y
dias a madurez fisiolégiga, hubo una diferencia altamente sig--
nificativa (.01) entre los 8 genotipos utilizados en este expe-

rimento,

la variable nGmero de semillas por panoja presento una di-
ferencia significativa (,05) entre genotipos y 1a variahle peso
de cien semillas no presento diferencia significativa en los 8-

genotipos,

Los genotipos 6, 7 y 8 se encuentraﬁ predominando en las -
variables, rendimiento, didmetro de tallo, nlimero de semillas -
por panoja, peso seco del forraje y &rea foliar, que es donde-
estos genotipos registraren las cantidades mids altas. FEsto es-
interesante para aquellos que pretendan utilizar estos genoti--
pos tanto para produccidén de grana como para produccidén de fo--
rraje O para continuar cén otros trabajos de investigacién, don
de se consideren a las variables anteriores. Otra ventaja de--
estos genotipos es que obtuvieron un menor nimero de espigas la
terales, lo cual es bueno teniendo como referencia que esta ca-
racteristica es considerada.por 1los investigadores del amaranto,

como una caracteristica indeseable,
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Lo que se podria considerar como una desventaja para es--
tos genotipos es que presentan un mayor ntGmero de dias a madu-
rez fisioldgica. El1 hecho de que presenten una longitud de pa
noja menor no significa que estos no sean rendidores y aunque-
el rendimiento se encuentre altamente correlacionado con esta-

variahle.

Para la variable rendimiento de grano, el genotipo 6 (72%
kg/ha) luc el mds alto, asi como para altura de planta (13lcm)
didmetro de tallo (1.5 cm), para longitud de panoja resultd --
ser el genotipo mds bajo al igual que el genotipo 7 (33 cm). -
Obtuvo el genotipo 6, un mayor ntmero de espiguillas por pano-
ja (70), mayor iIndice de cosecha (71), peso seco del forraje -
(97 gr), drea foliar (2748 cm>), dfas a floracién, al igual --
que cl genotipo 5 (74). El genotipo 8 resultd de manera sobre-

suliente con el mayor nimero de semillas por panoja (13295),

Para ntimero de espigas laterales, el genotipo 6 fué€ el --
més bajo con 4 espigas, 1o cual es un dato muy importante para
gue junto con' las anteriores variables se facilite mas 1la ---

eleccidn de este material genético.

E1l genotipo 7 destaca en que presento una menor cantidad-
de dias a floracidn (59) en comparacidn con los genotipos 6 --

(74) y 8 (67).

'l genotipo § esta considerado dentro de los que obtuvieron -
una mayor altura de planta, destacd como el que presentd el ma
yor ntmero de hojas (37), junto con el genotipo 6, como los --

quc obtuvieron un mayor ntGmero de espiguillas por panoja. Una
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nota importante cs que destaco como el que presento un nimero-
mayor dec dias a madurcz fisioldgica. Con csto consideramos --
(quc este genotipo fue el mids tardio en comparacidén con los ---
otros genotipos. Se considero también a este genotipo como --
uno de los que obtuvieron una menor longitud de panoja, un me-
nor nOmero de scmillas por panoja, una menor &rea foliar. Es-
te genofipo destacd también por ser el que presentd el pcso se

co del forrajc mis bajo (35 gr) de los demis genotipos.

En cuanto a los genotipos 1, 2 y 3 se encuentran predomi-
nando cstos, como los que obtuvieron los mis hajos niveles en -
las variables, altura de planta y didmetro de tallo. Podemos-
considerar quc cstos 3 genotipos, presentan 2 ventajas muy in-
teresantes como 1o son: ottuvieron el nGmero mis bajo de- -
dias a floracidon y de dias a madurez fisioldgica. TILsto nos --
ayuwda en el momento dec seleccionar materiales genéticos que --

presenten la caracteristica de precocidad.

Para la variable didmetro de tallo, estos 3 genotipos ob-

tuvieron ¢l valor mis bajo (1.1 cm).

Particularmente el genotipo 1, resultd como el que presen
t® cl mas bajo ntimero de hojas (23) que el resto de los genoti

pos.

Una desventaja de los genotipos 1, 2 y 3 es que sobresa--
len entre los demds como los que obtuvieron un mayor nGmero de

espigas laterales, lo cual es indeseabhle.

Continuando con el genotipo 1, tenemos que este se consi-

der6 dentro de los que obtuvieron un indice de cosecha menor.
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1 genotipo 2, se considera dentro de 1os que presentaton
una menor altura de planta, menor nGmero de hojas, menor nGme-
ro de espiguillas por panoja, destaca como el que resultd con-

el nivel mds bajo (54} para la variable Indice de cosecha.

Junto con el genotipo 1l y 2 el genotipo 4 obtuvo el mds -

bajo nivel de dias a floracidn (58).

Tomando el genotipo 3, sobresale de los demds porque pre-
sentd el nivel mds bajo (89 cm) para las variables, altura de-

planta y niimero de semillas por panoja (4236),

Para indice de cosecha, este genotipo mostrd el nivel mis
alto (75) comparado con los otros 7 materiales gené&ticos. Sec-
considera al genotipo 3 dentro de los que obtuvieron un menor-
peso seco del forraje; destaca porque obtuvo el nivel mis bajo
(657 cmz) para la variable 8rea foliar. Es importante hacer -
referencia a que este genotipo, presentd el mis bajo nGmero de
dias a madurez fisioldgica por 1o cual se le considera como ei

material mids precoz del resto de los demés.,

E1 genotipo 4, se mostrd sobhresaliente en la variable lon
gitud de panoja (42 cm) contra el resto de los genotipos. Des
taca también como el que ottuvo el mis bajo nivel (41) para la
variable nGmero de espiguillas por panoja, el que presentd cl-
nivel mis alto (11) para la variable nGmero de espigas latera-

les, 1o cual esto filtimo es indeseable,

Para peso seco del forraje, se considera el genotipo 4 en
tre los mds bajos, bara dfas a floracién y dias a madurez fij--

sinldgica sucede 1o mismo, pero en esta Gltima variable es una



caracteristica importante de tener cn cuenta.

Fn cuanto a la variable, peso de cien semillas, ¢l penot
po 3 fue el quec registro un mayor .peso (.070 gr) y el genotipo

8 mostrd el peso mds bajo (.045).

Espitia, R.,(1986), en 1la primera etapa de mejoramiento -
genético de amaranto en el CAEVAMEX ta  obtenido 30 lineas-
seleccionadas con caracteristicas agrondmicas ventajosas. Los
30 genotipos evaluados pertenecen a las especies A. hypochon--
driacus y A. cruentus y a los tipos mercado, nepal y mexicano
(Lspitia, R,,19862).

Cinco de cstas 30 1ineas son las mismas 1ineas que mancja
mos en este trabajo de investigacidn. A continuacidén compara-

mos los rendimientos (kg/ha) obtenidos por las cinco lineas en

Marin, N.L. y en otras localidades experimentales (Tabla 17},

En general, se puede observar que los rendimientos de es-
tos 5 genotipos ohtenidos en Marin, N.L. estan muy por debajo-
del rendimiento minimo obtenido en cada una de las otras cua--
tro localidades. [Esto es, debido a que las condiciones ambicn
tales son mcjores, cn las otras cuatro localidades para el cul

tivo del amaranto.

En Marin, N.L., las variedades que mis destacaron en ren-
dimiento y en otras variables, pertenecen a la especie cruen--

tus, tipo mexicano,
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Tabla 17. Rendimiento de 5 lineas utilizadas en el experimento,
Estudio de la ddaptacitn de 8 genotipos de Amaranthus -
spp. en 2 fechas de siembra, bajo condiciones de rie
go en Marin, N.L. primavera-verano 1988,

Genealogia  Especie Tipo Tocalidad™  Rendimiento
x kg/ha
78 $82-1 A. hypochtndriacus Mercado L1 349
- 12 2,418
13 3,00
L4 2,148
15 1,063
10-2-14 A. hypochondriacus Mercado Il 381
- 12 _ Z ;295
L3 4,088
14 1,400
15 1,731
1018-C-11 A. cruentus Mexicano 11 728
- L2 1,490
L3 3,034
14 1,158
15 1.062
142-2-1-4 A. cruentus Mexicano L1 536
- T 12 1,193
13 2,844
1.4 1,512
1.5 823
142-2-1-5 A. ceuentus Mexicano Il 552
T 12 1,780
I3 2,843
A 1,762
LS 90
Localidades:

L1: Marin, N.L.

L2: Chapingo, Méx,

L3: La Aguanaja, Tlaxcala
L4: San Nicolds Tetelco, D.F.
L5: Zacapalco, Morelos
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Morales, R.,(1990), en su trabajo "Comportamiento de 8 ge
notipos de Amaranto...", como ya se dijo manejdé 2 factores y -
su interaccidn, en el factor genotipos (R), que incluye siete-
genotipos mejorados y un criollo, se encontraron diferencias -
altamente significativas en todas las variables evaluadas, ---
adem@s sec tuvo un coeficiente de variacién de parcela chica --
(Eb) igual a 14.44% (en promedio) que indica que las diferen--
cias encontradas entre genotipos es debida a la capacidad adap

tativa y productiva propia de los individuos de cada genotipo.

Menciona, Morales, R, ,(1990)que el amaranto no presentd-
los resultados esperados; probablemente porque se presentaron-
condiciones ambientales muy adversas (temperatura media de 25°
C, oscilacidn térmica promedio de 13°C, precipitacidn total de
168 mm y evaporacién total de 1,010 mm) en el ciclo agricola -
cn el cual se realiz6 el experimento; que ohligaron a aplicar-
4 ricgos, uno de presiembra y 3 de auxilio. Por dtro lado, el
cultivo fue severamente atacado por plagas; no se fertilizd --
siendo que los suelos de Marin, N,L. son pobres en elementos -

nutricionales y de baja calidad agricola (Morales, R.,1990),

Fn este trabhajo experimental, se reafirma lo dicho ante--
riormente por Morales, R. [(1990)-c¢an la excepcidn de que la inci
dencia de plagas no fue un factor que influyd de manera deter-
minante ,otra diferencia es que aqui fue necesario aplicar 1 -
ricgo de presiembra y 4 de auxilio, se justifica esto debido a
que aumentd lé temperatura y la insolacidn en las fechas eva--

Juadas,
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Cita Morales, R.,(lQUO) que solamente el genotipo criollo
de Tulyehualco no produjo grano, es decir, no se.adapto bajo -
las condiciones que prevalecieron du?ante ellexperimento; es--
tudiandose por lo tanto su comportamiento sdlo para las varia-
bles altura de planta, didmectro de tallo, drea foliar y mate--
ria seca; ya que se pensd que seria sobresaliente como forra--

je. Este material pertenece a la especie A, hypochondriacus -

tipo azteca, de ciclo largo y requiere de dias cortos para la-
iniciacion floral (Kspitia, 1987; Weber, 1987}, y esto podria-

ser por lo tanto la causa de la no floracidn.

1 mismo criollo presentd un rendimiento promedio de 200-
kg/lta, lo cual nos dice que en este trabajo de investigacidon -
si sc obtuvo rendimiento de grano comparado con el cxperimento
de Morales, R., (1990), que no sec obtuvo nada. Debido a csto,-
la justificacidon que da este sobre la no floracidon del criollo
no es muy acertada, debido a que en esta investigacidn no se -
tuvieron dias cortos y si hubo rendimiento de grano por parte-
de[ criollo, Se coincide en la opinidn de que se podria mejo-
rar y producir este genotipo para contar con una tuente de fo-
rrajc.

Morales, R, (1990) compard los resultados que obtuvo en -
rend imiento de grano, dias a floracién y altura de planta con-
los obtenidos por Sethong (1984) y [Lspitia (1987) vy dice que-
los rendimientos obtenidos son hajos; en dfas a floracitn y al

tura de planta se comportaron como intermedios.

En la Tabla 18 se comparan los resultados del presente --

trabajo con los obtenidos por Morales, R,, (1990),
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En forma general observamos que las variedades, 153-5-3,-
10-2-14, 785-82-1, 142-2-1-4, 142-2-1-5 y 1018C-11, presenta--
ron en el trabajo de Morales, K., {1990) un mayor rendimiento -

promedio que el de este trabajo.

El genotipo 785-125 con (275 kg/ha) de rendimiento prome-
dio resultd menor comparado con el rendimiento obtenido en es-
te experimento (331 kg/haj. Otro punto importante es que el -
criollo Tulyehualco, no presentd rendimiento en las {echas con
sideradas por Morales, R,y (1990) y en las que se consideraron-
para esta andlisis se presentd un rendimiento promedio de 200-

kg/ ha.

Siguiendo el orden de la genealogia en la Tabla 18 para-
la variable dias a floracibtn, los primeros cuatro genotipos y-
el s€&ptimo presentaron menos dias a floracidn en este experi--
mento que en el de Morales, R., (1990), el quinte obtuvo menos-
dias en el experimento de este Gltimo y el sexto genotipo re--
sultd con el mismo ntmero de dias a floraci6n promedio para --

los 2 trabajos experimentales.

Los primeros cuatro genotipos obtuvieron una mayor altura
de planta en el anflisis de Morales, R., (1990) y los otros cua
tro genotipos fueron menores comparados con el anflisis de las

fechas 3 y 4.

In la Tabla 19 se compara la significancia que se presenta -
cn las variables similares tanto de este anfilisis experimental
como el de Morales, R., (1990), asi como el valor promedio co--

rrespondiente para cada uno de los 8 genotipos. Se observa cn
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esta tabla que todas las variables, con excepcibn de peso de --
cien semillas (P.C.S.), presentaron igualmente una diferencia -
altamente significativa (.01) tanto en este andlisis como en el

de Morales, R., (1990),

Peso de cien semillas, result® con una diferencia altamen-
te significativa (.01} para el estudio de Morales, R. (1990), -

todo lo contrario sucedid con este trabajo.

Considerando la variable de importancia (rendimiento), ci-
tamos lo mencionado por Morales, R., (1990) para esta variable.
El ANVA en su experimento mostr6 una diferencia altamente signi
ficativa (.0l) entre genotipos o niveles de B, Lo mismo paso -

en nuestro anilisis.

Al comparar las medias de los genotipos estudiados, se ob-
servd que fueron cinco los genotipos mis rendidores, los cuales
no difieren estadisticamente entre si. Kstando entre estos los
genotipos 1018C-1) (Gg), con una media de 796.67 kg/ha, el ----
142-2-1-4 (Gy) que present6 una media igual a 728.82 kg/ha, el-
material 142;2-1-5 (67) con una media de 714.42 kg/ha, el geno--
tipo 153-5-3 [Gl) con una media de 658 kg/ha y el material.----
10-2-4 (sz con una media igual a 629.04 kg/ha (Morales, R., ---
1940).

.Los genotipos 6, 7 y 8 en este experimento y en el de Mo--
rales, R., (1990) se presentaron como los que obtuvieron el ma--
yor rendimiento promedio. Estas variedades pertenecen a la es-
pecie cruentus, tipo mexicano., Los materiales genéticos 1 y 2-

(hypoc hondriacus, tipo mercado) obtuvieron un mayor rendimiento
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promedio en el andlisis de Morales, R., (19Y0) que en el de este

trabajo (rabia 19),

Cita Morales, R. (1990), que los genotipos con un menor --
rendimiento fueron el 785-125 (64) que presentd una media igual
a 274,72 kg/ha, y el 785-82-1 (G,) result6 con un promedio de -
198 kg/ha.

Comparando las variedades 3 y 4 en los dos experimentos, -
observamos que el rendimiento promedio es mayor en este experi-
mento para los dos genotipos, que en el de Morales, R.,, (1990) -

(rabla 19).

Observamos en la Tabla 19 gque Morales, R., (1990) no obtuvo
rendimiento en el criollo (0 kg/ha) y que en cste estudio si se

presento un rend imiento promedio el cual fue .de 200 kg/ ba.

Fn los trabajos realizadns por Sethong (1986), similares a-
cste cstudio se permitio apreciar que las variedades de tipo
mexicano (A. cruentg&) bajo régimen de 1lluvias (témporal) y es-
tacién calurosa se comportaron mis rendidoras que las demds va-

riedades del tipo mercado, nepal y azteca (A. hypochondriacus);

por el contrario, en la estacidn fria, hajo riego @1 tipo merca
do fue cl mds rendidor, el tipo nepal mejoro notablemente y cl
tipo mexicano decayo. FEstos resultados coincidieron con los ob
tenidos por Morales, R., (1990} y con los de GEspitia (1987) que-
obtuvo un mejor rendimiento en las variedades del tipo mercado-
en las freas templadas en donde probd los diferentes tipos de -

amaranto antes mencionados.
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l.os resultados obtenidos en este anfilisis confirman lo di
-cho por los autores anteriores, de que en la. estacidn calurosa

responde mucho mejor la especie A. cruentus, tipo mexicano.

Fspitia,R.,6 (1987 sefiala que las variedades criollas son las
que se han estado sembrando en Mé&xico; estas son de bajos ren-
dimientos (800-1500 kg/ha) y presentan una gran variabilidad -
en caracteristicas boténicas y los rendimientos obtenidos en es
te cxperimento apenas se acercan al valor minimo de este rangq
ya que el rendimiento promedié midximo obtenido ftué& de 728 ----

kg/ha. las razones de esto ya se explicafon anteriormente.

Interacciones.- Se observd en la variable nGimero de espi-
guillas por panoja que el genotipo 6 se encuentra de manera so
bresaliente ocupando el lugar de los mis altos valores, fecha-
1 (65) y fecha 2 (75), y que el genotipo 4 se presenta en las-
2 fechas como el que resulto con los mis bajos niveles (fecha-

1:45 y fecha 2:37) para esta variable.

Para indice de cosecha el genotipo 1 se considera en la -
fecha 1 dentro de los que obtuvieron un valor alto, péro en 1la

fecha 2 se coloca con los que obtuvieron un valor bajo.

El genotipo 3 en 1la fecha 1 resultb entre los valores ba-
jos y en la fecha 2 entre los altos. Lo mismo ocurrib con el-

genotipo 7.

El genotipo 2 resultd con un menor indice de cosecha en -

las 2 fechas.

En 1la variabhle peso seco del forraje, el genotipo 6 estu-

vo dentro de los valores mfs altos para esta variable en las 2
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fechas dc siembra. T1 genotipo 2 en 1a fecha 1 estuvo contre -
los valores bajos y en 1a fecha 2 entre los mis altos. Il ge-
notipo 5 coincidio en las 2 fechas entre los valores mds ha---

jos.

Con respecto a la variable 4rea foliar, los genotipos 6 y
7 se encuentran entre los valores mis altos en las Z fechas de
sicmbra, destacando en la primer fecha el genotipo 7 (3120cm2)
y en la segunda el genotipo 6 [3182cm2). E1l genotipo 2 en la-
fecha 1 ocupa lugar entre‘los més bajos (976cm2) y en la fecha

2 entre los mds altos (1802cmz].

En cuanto a dias a floracidén, los genotipos 5 y 6 se en--
cuentran entre los que obtuvieron los valores mids altos, cn 1la
fecha 1, los dos genotipos son iguales (75) y en 1la fecha 2, -
el genotipo b es el mayor con 74 dfas. El genotipo 4 se pre--
sento entre los mds altos (74) en la fecha 1 y entre lLos mis -.
bajos en la fecha 2 (59). El genotipo 2 se presenta en las 2-
fechas como el que presenta las cantidades mis bajas de dias a

floraci6n, obteniendo en la fecha 1,55 dfas y en la 2,53 dias.

l.a Tabla 20 muestra 1la comparacibn entre este estudio y -
cl de Morales, R., (1990), donde se reporta si hubo o no efecto

de interaccidn para las variables similares.

Se observa que en las variables, indice de cosecha, peso-
seco del forraje, afea foliar y dias a floracidn, presentaron-
en los dos experimentos efecto de interaccibn con alta signifi
cancia. Coincidieron también en no presentar efecto de inter-

accibn cn la variable peso de cien semillas (P.C.S.) y longi--
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tud de panoja (L.P.). El resto de las variables, en el estu--
dio de Morales, R., (1990}, presentaron al menos (.05) un efec-
to de interaccidn de manera significativa, todo lo contrario -
sucedio en el anfilisis de este trabajo donde no se presentd --

efecto de interaccidn para estas variables.

Debido a que cn nuestro estudio la interaccibn para la va
riabtle rendimiento no presentd diferencia significativa, toma-

mos la siguiente discusidn.

Menciona Morales, R., (1990) que-'en 1a interacc ion genotipo-
fechas de siomtra (AB),se presentaron djferencias para la gran mayo
ria de las variabies estudiadas incluyendo a la variable rendi
miento de grano; solamente las variables longitud de inflore--
scencia y peso de cien semillas presentaron diferencias no sig

nificativas para la interacci®n.

Segtn Morales, R., (1990), las diferencias significativas-
en las variables se debib a que los genotipos no se comporta--
ron en igual forma en las dos fechas de siembra, es decir, que
si en la fecha de siembra del 20 de marzo fueron sobresalien--
tes sobre los demds genotipos y en 1la fecha de siembra del 5 -
de abril fueron mediocres, o seglin sea el caso, sucedio en for

ma inversa.

Menciona, que en la variable rendimiento de grano se mos-
tr6 1a interaccidn genotipo-fecha de siembra; pues en la fecha
del 20 de marzo (F;) los genotipos: 785-82-1 (G;) con 950.43 -
kg/ha, el 10-2-14 (G,) que tindi6 834 kg/ha y el 785-125 (G,)-
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que peso 270,76 kg/ha, tueron entre todos, los de menor rendi-
miento, pero, en la fecha de siembra del 5 de abril [FZJ los -
mismos genotipos: el 10-2-14 (G,) con 424.65 kg/ha y el ------
785.-125 (G4) rindid 278.67 kg/ha se comportaron entre los mejo
res; el 785-82-1 (GS) fué el de menor rendimiento, con 197.54-

kg/ ha.



VI. CONCLUSIONLS Y RECOMENDACTONES

A continuacidn se dan a conocer las conclusiones obteni--

das en este experimento:

1.- Todos 1los genotibos probados se adaptaron a las condi

ciones ecolbdgicas de Marin, N.L.

2.- Para el factor genotipos se presento una diferencia -
altamente significativa en las variatles: Rendimiento de grano,
Didmetro de tallo, Altura de planta, NGmero de hojas, Longitud
de panoja, NGmero de espiguillas por panoja, NGmero de espigas
laterales, Indice de cosecha, Peso seco del forraje, Area fo--

liar, Dias a floracidén y Dias a madurez fisioldgica.

3.- In fechas de siembra se encontrd una diferencia alta-
mepnte significativa solamente para las variables Peso seco del-
forraje y Dias a floracidn, el resto de las variables no tuvie

ron significancia estadistica.

4.- Para el efecto de interaccidon, fechas-genotipos (APR)-
se encontrd una diferencia altamente significativa para las --
variables: nGmero de espiguillas por panoja, indice de cosecha,
peso seco del forraje, drea foliar y dias a floracitm, él res-

to de las variabhles no tuvieron significancia estadistica.

5.~ Ta fecha de siembra que presentd el rendimiento prome
dio mis alto fué la fecha 1 (20 de abril dc 1988) con 552 ----
kg/bha.

6.~ Para el factor B (genotipos) el miximo rendimiento al

canzado fué el obtenido por el genotipo 6 (1018C-11) con 728 -



kg/ha, seguido por el 7 (142-2-1-5) y 8 (142-2-1-4) con 552 y-
536 kg/ha respectivamente. E1 genotipo que presentd el rendi-

miento promedio m&s bajo fué el 5 (criollo) con 200 kg/ha.

7.- Para algunas de las variables estudiadas los genoti--
pos mds sobresalientes en base a los datos numéricos y estadis

ticos son el 6 (1018C-11), 7 (142-2-1-5), y 8 (142-2-1-4).

8.- 1a fecha 1 (20 de abril de 1988) obtuvo los datos nu-

méricos mids sobresalientes para la wmayoria de las variables,

9.- las temperaturas y precipitaciones registradas afecta
ron en forma determinante los resultados obtenidos en el pre--
sente experimento, sobrefodo-en las variables Rendimiento de -
grano, Altura de planta, Dias a floracidon, Nias a madurez fi--

siolbgica y Peso seco del forraje.

10.- Se pudieron apreciar caracteristicas cualitativas --

que permiten diferenciar flcilmente los genotipos entre si.
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RECOMENDAC IONLES

Considerando los anteriores resultados experimentales y -
la experiencia que se fue adquiriendo durante el desarrollo de

este tratajo, nos permitimos recomendar los siguientes pumtos:

1.- Se debe tener en cuenta el propdsito que buscamos en-
los genotipos de amaranto estudiados, para asi facilitar la se
leccidon de &stos al momento de llevar a cabo una siembra comer

cial.

2.~ Continuar con la blisqueda de fechas de siembra dondc-

responda satisfactoriamente el cultivo.

3.- lacer mis intensiva-extensiva la labor de seguir ----
creando variabilidad en los genotipos existentes en México, --

mediante programas de mejoramiento genético.

4.~ Ampliar el ntGimero de experimentos referentes al mejo-
ramiento y perfeccionamiento del paquete técnico existente pa-

ra el amaranto.

5.- Tratar de buscar una relacidén mis estrecha con la in-
dustria y el comercio, los cuales serian pieza clave en la con
tinuidad y desarrollo de la produccidn e investigacion del ama

ranto,

6.- Para lograr lo anterior se deben confeccionar todo ti
po de alimentos que puedan ser utilizables tanto por el ser hu
mano como por el ganadero en general., Esto es, tratar de en--

contrar otras formas de utilizacidn del amaranto,.
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7.- Es importante que a los primeros 30-40 dias de sembra
do el cultivo, se mantenga €ste completamente libre de malezas.
Esto debido a que se observé que &stas si inciden fuertemente-

sobre el rendimiento de grano como de forraje.

8.~ llevar a cabo promocién y difusién referente a las --
bondades en general que presenta este cultivo, mediante confe-
rencias, seminarios, demostraciones de campo y otros medios, -

dirigidos a todos los sectores de 1a sociedad mexicana.



VIT. RESIMEN

Desde afios atrds, se ha puesto gran intcrés en la bfisqueda
de plantas que, ce alguna forma puedan contribuir al desarrollo
de nuevas fuentes de alimentos, debido al gran incremento de la

potlacidén y la problemitica que &ste trae consigo.

Ixiste un grupo de plantas que fueron de gran importancia-
en civilizaciones antiguas. Dentro de este grupo se encuentra-

el amaranto (Amaranthus spp.), que constituyd uno de los cuatro

cultivos principales junto con el maiz, el frijol y 1la chia pa-
ra los pueblos prehispinicos en América., Ademis era de impor--
tancia sagrada para los aztecas, y pof esta fazén fué erradica-
da con la llegada de los Espaﬁoies. De no hater sido por esto,
es casi seguro que el amaranto seria un cultivo estable en Mé--

xico.

Su inesperada superioridad aliménticia, estd basada en su-
particular combinacidén de lisina y otros aminofcidos esencia---
les. Como 1la mayoria de los cereales, el grano de amaranto tie
ne un alto contenido de carbohidratoé y bajo porcentaje de gra-

5a.

La raztn de su importancia como cultivo aparte de su conte
nido de proteinas, es su gran adaptabilidad a diferentes suelos

y climas, Actualmente existen mis de sesenta especies.

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo --

principal estudiar la adaptacidon de 8 genotipos de Amaranthus -

spp. a las condiciones ecoldgicas de Marin, N.L. en las fechas-
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de siembra del 20 de abril y 5 de mayo de 1988.

Este trabajo de investigacion se .realizd en las instala--
ciones del Campo Agricola Experimental de 1a Facultad de Agro-
nomia de la U.A.N.L., ubicada en el mumicipio de Marin, Nuevo-

Lebtn.

'l material genético estudiado fué proporcionado por el -
Centro Agricola Fxperimental del Valle de México (CAEVAMEX). -

Estos genotipos pertenecen a las especies A. hypochondriacus y

A. cruentus y a los tipos mercado, nepal, azteca y mexicano.
El disefio experimental utilizado fué un arreglo en parcelas di
vididas, con 4 repeticiones quedando en parcela grande el fac-

tor fechas de siembra y en parcela chica el factor genotipos.

l.a siembra se fealizé en forma directa, en surcos de 7 m-
separados cada uno a 75 cm. Se aclareo a una distancia entre-
plantas de 10 cm. DPosteriormente se dieron labores de deshier
bes, aporques y ricgos para posteriormente esperar a que madu-
rara el cultivo y cosecharlo, para obtener los datos de las va

riables consideradas para este estudio.

Los genotipos mids sobresalientes para algunas de las -
variables (incluyendo el rendimiento) fueron el 6, 7 y 8 perte
necientes a la especie A. cruentus y al tipo mexicano, pero --
presentaron un nGmero mayor de dias a floracidn y de dias a ma
durez fisiolbgica, 1o cual podria considerarse como una desven

taja.

Los genotipos 1, 2 y 3 resultaron sobresalientes porque -

presentaron un nfimero menor de dias a floraciém y dias a madu-



rez, o cual se considern una ventaja hajo el ambiente de Marin

N.IL. 1listos pertenccen a 1a especie A. hypochondriacus, tipo --

mercado.

E1l genotipo 5, resultd ser el que presentd un menor rendi-

miento de grano, es de la especie A. hypochondriacus y del tipo

nepal.

No hubo diferencia significativa entre fechas a excepcibdn-
de las variahles, peso seco del forraje, donde domind la fecha-

-

1 y dias a floracibén con el dominio de 1a fecha 1.

Hubo efecto de interaccidén en las variables, nGmero de es-

piguillas por panoja, indice de cosecha, peso seco del forraje,

frea foliar y dias a floraciom.



VIII. SUMMARY

Due to the tremendous population increasing and its conse
cuences, since several years ago it has been great interest to
search plants that, in some way could contrituite to tte deve-

lopment of new food sources.

There are several plants thar were important in ancient -

civilizations. Among these, amaranth (Amaranthus spp.) was --

one of the four main crops togrether with maiz, dry beans and-
-chia for prehispanic people in America. Amarantbh had a sa---
cred meaning among aztecs and fof this cause it was erradica--
ted by the spaniard priests. Il this was not bhappened, by su-

re, amaranth could he a statle crop in Mexico.

Its unexpected food superiority is hased upon its particu
lar combination of lysine and other esential aminoacids. As -
most of cereals, amaranth has a high carbohydrate content and-

a low fat percentage,.

Its crop importance beside of its protein content, is its
large adaptability to diferent soils and climates. Actually -

ttere are more than sixty amaranth species.

Trke present research work has as a main objetive to study

the adaptation of eight AmérantHUS spp. genotypes to the ecolo
gycal conditions at Marin, Muevo Le®n, México, planted in ----
april 20 and may 5 of 1988 in thle experimental station of tte-

Facultad de Agronomia UANL at the some location.

The genotypes were obtained from the Centro Agricola.ﬁxpg



rimental del Valle de Mexico (CAEVAMEX). These genotypes be--

long to A. hypochondriacus y A. cruentus and to the types of -

Mercado, Nepal, Azteca and Mexicano.

The cxperimental design used was a split plot with four -
repl ications and as main plot were alocated dates of planting-
and as sub plot genotypes.

The planting was by hand, in thre rew plots of 7 m length
and wide of 0.75 m., the plant distance was of 10 cm.

A cu]tivafion, several hoeings and five waterings were ma
de hefore harvest the central row of each plot.

The best genotypes for some of the variables including --
yield were 6, 7 and 8 all of them A. cruentus and mexicano ty-

pe, but were late. This could be a disadventage.

The genotypes 1, 2 and 3 were outstanding becouse of the-
eir earlyness which is an advantage under Marin, N.L. environ-

ment. These belong to A. hypochondriacus, and mercado type.

The genotype 5 presented the lowest grain yield and be---

longs to A. hypochondriacus and nepal type.

There was no statistical difference hetween dates of plan
tings for all the variables, except for a higher straw yield -

and more days to flowering in the planting of april 20.

There was interaction genotype x date of planting for num
ber of spiketles per panicle, harvest index, straw weight, ---

leaf area and days to flowering.
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tacla JA, Kesumen ael ANVA de L0OS T€Sultaaos dei €Xperimesitu.
Estudio de 1a adaptacifn de 8 genotipos de Amaranthus
spp. en 2 fechas de siembra bajo condiciones de riego

en Marin, N.L. primavera-verano 1938,

—

- — TFuentes de Cradrados nivel de C
Variable © variacitn medios significancis V.
Rendimiento de Factor A 142884, 000000 N. S, 2,36
grano (gr.) Factor B 31749,107422 hw 34,78
Interaccidén AR 406‘/.8215:53 N. S, 34.78
Altura de Factor A 4.000000 N.S. L2
planta (cm) Factor P 2058,740967 wh 8.44
Interaccitm AR 99.107140 N.S. 8.84
Didmetro de Factor A .0132%7 N.S. .08
tallo (cm) Factor P .188105 el 11.42
Interaccitn AB . 026765 N.S. 11.42
" Namero de Factor A 7.562500 N. . .09
bojas Factor P 199.383R6 A 16. 66
Interaccitm AB 51.741070 N.S. 16.66
longitud de Factor A 534.765625 N.S. .65
panoja (cm) Factor B 77.694199 =h 11.56
‘ Interaccitn AB 37.801338 N.8. 11,56
NGnero de Factor A 40,.640625 N.S. W11
espiguillas Factor B 723.283508 R 16,92
por panoja Interaccitn AB 379.890625 . 16,92
Ntmero de Factor A 1.. 000000 M,S. .12
espiguillas Factor B 48 ,178570 bkl 48,39
laterales Interaccitn AB 6.000000 N.S. 48.39
Nemero de Factor A 31056128 0,000000  N.&, 2.11°
semillas - Factor B 99330632, V00000 * 75,72
por panoja Interaccitn AB 72931696, 000000 N. S, 75.72
Peso de cien Factor A . 000299 N.S. .31
semillas Factor B . 000738 N.S. .50
gr. ) Interaccitn AB . 000530 N.S. .42
Indice de Factor A 2.093750 N. S, .02
cosecha Factor P $68,513397 * 14.13
Interaccitn AB '463,125000 Lt 14,13
Peso seco del Factor A 20880.250000 *x 2,11
forraje Factor B 3481.848145 R 12.30
(gr.) Interaccitn AB 2775.750000 nh 12,30
Area foliar Factor A 566443, 000000 N.S. .50
(cm?) Factor B 4430795, 000000 nh 36.20
: Interaccitn AB 1540269.750000 *n 36,20
Dias a Factor A 37.515625 nk 10
floracitn Factor P 457.051331 bl 4,91
Interaccian AR 99,979912 kA 4.9
Dias a madurez Factor A 3306.250000 - N.S. .43
fisiologica lFactor B 1622.3%21411 L 13.24
Interaccitm AP 135.8 92853 N, S. 13.24

Factor A: Fechas de siembra

Factor PB:Genotipos de Amaranthus spp.
Interaccidn AB: Genotipos-Fechas

N.S. = No
xR

significativo
Altamente significativo
Significativo

‘blo
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Tabla 2A. Comparacitn de medias para la variable altura de plan
ta, considerada en el estudio de la adaptacidn de 8 -
genotipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra,-
bajo condiciones de riego en Marin, N.L. primavera-ve
rano 1988, ' -

—

Genotipos medias

130.6250 A
122,.6250 A
121.5000 A
113,.6250 AB
102,.3750 BC
94,5000 C
90.1250 C

3 89.8750 C
Factor genotipos (E)

[ T o T R - - B B 7, B )

Tabla 3A. Prueba de medias para diametro de tallo en el trahajo
estudio de la adaptacidn de 8 genotipos de Amaranthus
spp. en 2 fechas de siembra, bajo condiciones de rie-
go en Marin, N.L. primavera-verano 1988,

Genotipos nmedias

1,5287 A

1.4200 A

1.3613 AR
1.2663 AR
1.2550 AB
1.1350 B
1,1200 B

3 1.1087 B
Tactor genotipos

= ) B €N N
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Tabla #A. Prueba de medias en la variable nGmero de hojas del -
estudio de la adaptacitn de 8 genotipos de Amaranthus
spp. en 2 fechas de siembra, bajo condicionés de rie-
go en Marin, N.L. primavera-verano 1988,

Genotipos Medias
5 36.8750 A
7 34,1250 A
6 33.3750 A
3 28,6250 AB
8 28.5000 AB
4 28.3750 ABR
2 23.8750 B
1 22.5000 B

ractor genotipos

Tabla SA. Andlisis de medias considerando 1la variable longitud
de panoja en el experimento estudio de 1a adaptacidn
de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de ---
siembra, bajo condiciones de riego en Marin, N,L., --
primavera-verano 1988,

- —

Genotipos Medias
4 42.3760 A B
1 37.1250 AB
2 36.8750 AB
3 35.7500 AR
8 34.1250 B
5 33.6250 B
7 33.1250 B
6 33.1250 R

Factor genotipos (B)
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Tabla YA. Pruebas de medias de la variable ntmero de espigui--

llas por panoja del estudio de la adaptacidn de 8 ge
notipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra, -
bajo condiciones de ‘riego en Marin, N.L. pr1mavera--
verano 1988,

Genotipos Medias

6 69.5000 A

5 64.3750 AB
8 57.8750 ARC
Z 57.1250 ARC
3 52.7500 ABC
1 51.2500 BC
2 45,0000 C
4 40.7500 C

Factor genotipos (B)

Tabla T7A. Comparacidn de medias para la variable nlmero de es-

piguillas por panoja en la interaccidn{AB) del estu-
dio de la adaptacion de 8 genotipos de Amaranthus --
spp. en 2 fechas de siembra, bajo condiciones de rie
go en Marin, N.L. primavera- “verano 1988,

Fechas

Genotipo Medias

lF'echa 1

Fecha 2

76.5000 A

64.5000 AB
57.7500 AB
57.0000 AB
51.5000 B
50.5000 B
44,5000 B
42.7500 B

74.5000 A
65.2500 AB
62.7500 AB
52.2500 ARC
48,5000 BC
47,2500 BC
44 7500 BRC
37.0000 - C

PR NWUN-NE N AR -JW U

Tnteraccion fec has-genotipos



Tabla BA. Comparacitn de medias de la variable nfimero de espi--
gas laterales en el estudio de la adaptacién de 8 ge-
notipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra, ba
jo condiciones de riego en Marin, N. I.. primavera- vera

no 1988,
Genotipos i Medias
4 10.5000 A
3 9.8750 A
2 9.7500 A
1 9.5000 A
5 9.3750 A
7 5.8750 A
8 5.2500 A
6 4,.3750 A

-—

" Factor genotipos

Tabla @A, Comparacidn de medias para la variable nGmero de semi
llas por panoja en el estudio de la adaptacidn de 8 -
genotipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra,-
bajo condiciones de riego en Marin, N.L. primavera ve
rano 1988,

Genotipos Medias

8 13295.3750
11583, 0000
8591. 6250
6140.7500
5945, 0000
4866.8750
4235.5000

6 _ 1847,3750
Factor genotipos

o N~ B
B o0 B o > P o
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Tabla 10.pryeba de medias en 1a variable fndice de cosecha del
experimento estudio de la adaptacifn de 8 genotipos -
de Amaranthus spp. en Z fechas de siembra, bajo condi
ciones de riego en Marin, N.L, primavera- verano 1988,

Genotipos Medias

3 .75 4225 A

6 +70 5113 AB
8 .67 2137 AB
7 .64 9600 AR
4 .64 3450 AB
5 .62 8712 AB
1 +57 6225 B
2 .34 .0313 B

Factor genotipos

Tabla 11A.Anflisis de medias para la interaccion (AR) en la va-
riable indice de cose¢ha en el estudio de la adapta--
cidn de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de
siembra, bajo condiciones de riego en Marin, N.L. pri
mavera-verano 1988.

— g s e e EEe e o g e e e WP —

Fechas Genotipos Medias

— ]

Fecha 1

- e— e —p— - —

HY 6950
b6 9175
b6 5425
H6 1750
65 3050
b1 6900
H1L 1375
60 9975

N0l da O OV LN

89 1550
J4 4800
658 9225
H68 2525 ABC

63 3850 BC

o6 V475 RC

AB 3275 C

N 46 9250

Tnteraccion rechas-genotipos - -~

Fecha 2

;> P B o

NN~ onn
-
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Tabla 12A. An4lisis de medias para la variable peso seco del fo
rraje considerando el factor fechas del experimento-
estudio de la adaptacidn de 8 genotipos de Amaranthus
spp. en 2 fechas de siembra, bajo condiciones de rie-
go en Marin, N,L. primavera-verano 1988,

Fechas . . _ Medias
1 86.593750 A
2 50.468750 B

-
— p— — —

Factor Fechas

Tabla 12A. Comparacidn de medias en la variable peso seco del fo
rraje estimada en este experimento, Estudio de 1la ---
adaptacibtn de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2 fe-
chas de siembra, bajo condiciones de riego en Marin, -
N.L. primavera-verano 1988,

Genotipos Medias
'_'?f"""'— - - 97?&500 A o

7 94.7500 A

8 77.3750 R

2 67.1250 BC

1 65,5000 BC

4 56.6250 C

3 54.2500 C

5 35.3750 D

Factor gen
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Tabla 14A. Prueba de medias para la interaccitn (AR) de 1la varia

ble peso seco del forraje. Estudio de la adaptacidn -
de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2Z fechas de ---
siembra, bajo condiciones de riego en Marin, N.L. pri
mavera-verano 1988, -

Fecha

Genotipos Medias

Fecha 1

Fecha 2

e —

130,7500 A
120.5000 AB
102,.7500 BC
82,0000 CD
79.7500
77.7500
60.7500
38.5000

o= 0O & A

ooTCg

75.0000
74,0000
73.5000
58.7500
53.2500
32.2500
31,2500
5.7500 C

3 B

U=~ onGco
lv-Me-Rv-)

Tanteraccion fechas-genotipos

Tabla 15A. Comparaci®tn de medias para la variable drea foliar -

considerando el factor fechas del estudio de la adap
tacidon de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2 fechas
de siembra, bajo condiciones de riego en Marin, N.L.
primavera- verano 1988,

Fechas Medias
1 1591.,.87
2 1403,72

Pactor Fechas



26,

Tabla 1€A. Comparacidn de medias de la variable drea foliar del
estudio de la adaptacibn de 8 genotipos de Amaran---
thus spp. en 2 fechas de siembra, bajo condiciones -
de riego en Marin, N.L. primavera-verano 1988,

Genotipos Medias

6 2748,29 A
7 2458.31 A
4 1421.00 B

8 1399.24 B
Z 1384.26 B
1 1144.93 B
5 769.50 P
3 656.84 B

Factor genotipos

Tabla 17A. Prueba de medias para la interaccidén (AB) en la va--
riable 4rea foliar del estudio de la adaptacidn de 8
genotipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra,
bajo condiciones de riego en Marin, N.L. primavera-

verano 1988,

Fechas

Genot ipos

Medias

Fecha 1

Fecha 2

o= 00~ pe N B A= 00 OV

3120,006
2514.12
2075,.73
1222.85
1201.38
1049.18

975.97

785.69

3182.45
1802.54
1796.56
1575.63
1088, 47
766.26
753.31
264.71

PP PP >DLP

nBEBB™Y

Tnteraccion Iechas-genotipos
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Tabla 18A. Andlisis de medias en la varialkle dfas a floracib
considerando el factor fechas del estudio de la adap-
tacion de 8 genotipos de Amaranttus spp. en 2 fechas-
de siembra, bajo condiciones dc r rlego en Marin, N.I. -

pr1mavera~verano 1988,

—-— — ———— —

Fechas Medias
1 65
63X

Factor Fechas

Tabla 19. An41lisis de medias para la variable dias a floracién
del estudio de la adaptacién de 8 genotipos de Ama--
ranthus spp. en 2 fechas de siembra, bajo condicio--
nes de riego en Marin, M.L., primavera- verano 1948,

e E——

— e A - G G ARl — —

— -

Genotipos Medias
5 T 74.25 A
6 73.63 A
8 66.50 PR
4 66.25 B
7 59.13 C
1 58.25 C
3 58.13 C
2 _ 54,00 C

Factor genotipos
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Tabla 20A. Prueba de medias sobre 1la interaccibn (AR} en la va-
riable dfas a floracif6n del cstudio de la adaptacidn
de 8 genotipos de Amaranthus spp. en 2 fechas de siem
bra, bajo condiciones de riego en Marin, N.L. primave
ra- verano 1988,

Fechas Genotipos Medias
Fecha 1 6 75.25 A
5 75.00 A
4 73.75 AR
8 66.00 BC
1 60.50 CD
7 57.50 D
2 55.00 D
3 53.25 D
Fecha 2 5 73.50 A
6 72.00 A
8 67.00 AB
3 63.00 BC
7 60.75 BCD
4 58,75 BCD
1 56,00 CD
2 53.00° D

Interaccidn fechas-genotipos

Tabla 21A. Comparacidn de medias para la variable dias a madurez
fisioldgica. Estudio de la adaptacién de 8 genotipos-
de Amaranthus spp. en 2 fechas de siembra, bajo condi
ciones de riego en Marin, N.L., primavera-verano 19887

- -

Genotipos : Medias

5 149,13
148. 38
146. 00
143,25
123.75
121. 00
119,38

3 117,70
Factor genhotipos

(I ST T T~ SN
A - A
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