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RESUMEN

La dieta de nuestra poblacidn se basa primordialmene en
maiz-frijol, con la adicidén de pequeBas cantidades de atros
alimentos, entre estos hojas verdes, que comflementan 1a
dieta en cuanto a vitaminas y minerales; de estas hojas el
amaranto (Amarathus sp.) concocida como bledo es una de las

mas importantes.

El presente trabajo tLiene como objetlvo apeortar
informacidn sobre 1la composicion de las hojas de amaranto,
crudo y cocido, cuando son sometidas a diferentes practicas
agrondmicas, épocas de corte, de manera que pueda lograrse

una mejor utilizacidn de éste alimento.~

5e evaluaron dos especies de amaranto, Amaranto
caudatus y A._cruentus., sembradas en la finca experimental
de INCAP; 1los cortes a gue se sometieron cada una de las
especies fueron 41, 48, 55 y €2 dias después de la siembra;
las muestirasc obtenidas fueron evaluadas agronémicamente
(rendimientc de materia verde ¥y seca, altura de planta,
proporcién de hoja y contenidoc de humedad en 1la hoja);
quimicamentc¢ {(humedad residual, nitrdgeno, extracto etéreo,
fibra cruda, cenicas, hidratos de carbono, minerales,
carotencs, oxalatos, fibra neutro detergente y contenido
celular); nutricionalmente (indice de razdn proteinica neta,

NFR, y digestibilidad aparente de la proteina).



La ¢épnca de corte que se reporta mas adecuada
agronémicamente es a los 48 dias después de la siembra (2do.

corte) para ambas especies en cuanto a rendimento de materia

verde, y para rendimiento de materia seca a 1lns 55 dias

{3er. corte); para A.cruentus crudo la época donde se
ocbtiene la mejor calidad gquimica es a loﬁ 48 diac después de
la siembra (20. corte) y para la espccie AL _cpudatus a los
41 dias (ler. corte); en la evaluacidn bioldgica se observa
que conforme se prolonga la época de corte la calidad de la
proteina tiende a disminuir, siende al especie 4. cruentus

zuperior a la especie A, .cauvdatus.
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I. INTRODUCCION

La dieta de nuestra poblacién se basa substancialmente
en maiz y frijol, con la adicién de pequefias .cantidades de
otros alimentos, entre estos destacan las hojas verdes, que
complementan la dieta en cuanto al suministro de vitaminas y

minerales. -

De las hojas que s3e consumen frecuentemente el
amaranto (Amaranthus sp), comGnmente conocido como bledo, es
una de las ma&s importantes, no soclo por su amplia
distribucién en diversas Areas geograficas sino por su
amplia aceptabllidad entre los consumidores. E1 amaranto se
ha considerado una especie vegetal con valor promisorio para
la alimentacién humana y/o animal debildo a sus
caracteristicas agronémicas, quimicas y nutricionales; el
contenido de nutrientes presente en hoja y grano ofrece una
posibilidad de poder mejorar el nivel nutricional de nuestra
poblacién sin un cambioc dréstico de hébitos alimentarios,
sin embargo, actualmente son pocos los conocimientos que se
tienen sobre composicién quimica y otros aspectos de este
alimento. -

El presente trabajo tiene como objetivo aportar
informacién sobre la conmposicién e importancia nutricional
de un alimento no convencional como lo es el amaranto cuando
esta sometido a diferentes practicas agronémicas, en este
caso diferentes époc;s de corte, de manera que pueda hacerse

un mejor uso de esta fuente de nutrientes. -



II. ANTECEDENTES

1. Descripcién Botanica

1.1 Amaranthus sp

Hierba anual, erecta o postrada. Tallo 1liso o
pubescente, generalmente ramificado. Hc jas alternas, con
peciolo enteroc u ondulado. Flores pequefias, monoicas,
dioicas o poligamas, bracteoladas ¥y bibracteoladas,
aglomeradas, el conjunto de flores-se encuentra en forma de
cabeza compacta axilar; espigadas o paniculadas; sépalos en
nimero de cinco o raramente de uno a tres, membranosos,
iguales o desiguales algunas veces endurecidos de la base,
después de la antesis, llena de frutas, normalnente de cinco
estambres, de filamentos filiformes o subulado; antera
oblonga o linea oblonga de cuatro-células, ovario owvulado,
compresado, separable a manera de capsula o abriéndose
irregularmente, algunas veces de dos a tres dentaduras en el
apice. Semillas rectas, comprimidas, lisas, los embriones

anulares, -

Cerca de 50 especies se encucntran en regiones
templadas y tropicales de toda la tierra. Probablemente en
Centroamérica no se encuentran todas estas especies, pero
cerca de 40 son conocidas en todo Nortcamérica. .(24).- De
las 50 especies encontradas en todo el mundo, siete de ellas
son las que se consideran mas conocidas, estas son:
Amaranthus caudatus L., A. dubius, A. hybridus L., A.
polygonoides L., A. scariosus, A. spinosus y A. viridis.-

1.2. Amaranthus caudatus

Conocido tambien como Moco de chumpe (Zacapa); Cola de
zorro; Bledo cimarén (Cobdn); Bledo extranjero (Cobéan); Ses
(Quekchi); Bledo rojo.-

Plantas robustas, erectas cominmente de 1.0 a 1.5
metros de altura; Tallos simples ¢ muy ramificados, de color
rojo-pirpura o rojo pdlido, generalmente cubiertos de pelos,
con vellocidades «cerca de las proximidades de 1la
inflorescencia. Hojas con peciolos delgadoﬁ de dos a veinte
centimetros de largo de forma eliptica, ovalada, lanceolada
o rombo-ovalada de cinco a treinta centimetros de largo } de
dos a diez centimetros de ancho, aguda en la base, cublerta
de pubescencia o sin pubescencia. Las flores son monoicas
compuestas por numerosas y delgadas espigas de 4 a 18
centimeros de altura y de seis a ocho centimetros de
espesor; las espigas son dobles; obtusas redondeadas hasta
el &aplce, de cinco estambres, tres ramificaclones. Semillas
de un milimetro de diémetro, de color negro, amarillentas o
rojas. (29)

1.3 Amaranthus cruentus L

La especie cruentus, que es una de .as mas conmunes, en
Guatemala, posee las siguientes caracteristicas. Son plantas
anuales, robustas, géneralmente pubescertes, crecen hasta
des metros de altura, con talles simple.. ¢ con las ramas
ascendentes. Hojas glabras por e1 haz, pubeéCentes o)
glabradas, de ovadas a rdémbicas, de redondeadas a agudas y
mucronatas en el épice, la base de aguda r cuneada, de tres
a quince centimetros de la;go y de uno a -eis centimetros de
ancho, pecioclos de uno a ‘ocho centrimetros de largo;
inflorescencia de tirsos racimosamente dispuestos, el tirso
terminal y 1los axilares son cilindricos, Zfrecuentemente
inclinados y de cinco a quince milimetros de ancho. Flores

poligamo-monoicas; bracteas y bractéolas subiguales, de

w



lanceoladas a ovadas, de 1.5 a 2.5 milimetros de largo;
posee cinco sépalos, de oblongos a ovados, de redondeaados a
mucronatos en el dpice; el nervio medio verde oscuro. Las

margenes escariosas y tefiidas con antocianinas; cinco
estambres, discretos, de uno a dos milimetros de largo;
ovario comprimido globoso, +tapado pcr un estilopodio
circular; tres estigmas, raramente cuatro, mads largos que el
estilopodio. El fruto es wun utricule de 1liso a rugoso,
subgloboso, circuncisil cerca de }a pérte media, cerca de
dos milimetros de largo, generalmente m4s largo que los
sépalos. OSemillas cocleado-orbiculares, de pardo-rojizo
oscuro a negro, diminutamente reticuladas, de 1.0 a 1.3
milimetros de ancho.

2. METCDOS DE CULTIVO
Existen dos métodes basicos de siembra:
2.1 Siembra Directa

2.1.1. Al Voleo

Las semillas se esparcen con la mano, se mezclan con
un poco de arena (cerca de dos a cuatro veces de su peso por
arena), para dejarlas uniformente esparcidas. El rango de
semillas es de cinco a dilez kilogramos por hectérea. Lo mas
importante en la germinacién es que las s:=millas deben estar
protegidas del sol y de las corrientes de 1lluvia, para lo

cual se cubren con hojas de palmera.

2.1.2. Por Surco

Si la cosecha se efectla por cortes repetidos, la
siembra se realiza en surcos a veinte o treinta centimetros
de distancia, o a una distancia de 7.5 centimetros si se
hard sacando de raiz toda la planta. (16)

2.2 Trasplante

La siembra se hace al voleo sobre tablones cubriendo
la semillas con tierra. Después de dos a tres semanas sSon
trasplantadas uniformemente a otros tablones. El tamailio de
los tablones puede variar, pero aproximadamente son de diez
centimetros de altura y de 1.2 a 2.0 metros de ancho por
cinco a diez metros de largo. Las plantas requieren de
riego abundante después de ser trasplantadas. Puesto que
las plantas son fécilmente atacadas por hongos e insectos,
usualmente se protegen asperjando las hojas con cenizas de
madera o pesticidas quimicos (16)

3 EFECTO DE FERTILIZANTES SOBRE RENDIMIENTO )
L]
Al aplicar abonos de aves, las producciones mas altas
fueron de 50.7 y 26.1 Ton/Ha. respectivamente a 40 ton. de
abono al principic de aflo y de 30 Ton. al final del afio. La
produccién de materia seca siguié el mismc patrén con 5,500
Ton/Ha. La relacién hoja-tallo disminuyé invariablemente
con el aumento de la aplicacién fija de fertilizante.-(20)

De estudios realizados en estaciones secas, sSe ha
demostrado gque una produccién de 47 Ton/Ha. puede ser
obtenida al usar 20 Ton/Ha de abono orgénico. (20)

En Dahomey, Nigeria se obtuvieron resultados bastante
positivos con algunbs abonos. Esto nos da una indicacién de
las grandes posibilidades que existen con la fertilizacién
del amaranto. La mis alta produccién reportada hasta ahora
ha sldo de 100 Ton/Ha. wusando fertilizante mineral. La
ventaja de estiércol y de los abonos es que ellos poseen
una baja relacion C/N y por eso pueden ser mezclados con
abonos de valores altos pudiendo fijar su aplicacidén pocos
dias después de la plantaciédn y su poder mantendrd su efecto
durante varios meses; ademés con la adicidén o aumento de



materia organica se mejora y beneficla en alto grado las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. (16)

4. [EFECTO DE PRACTICAS CULTURALES SOBRE RENDIMIENTO.

La altura de corte y los intervalos a que se hagan
las cosechas no son siempre los mismos y son pardmetros que
pueden afectar la produccidén. Alternativamente la c¢osecha
puede ser hecha arrancando de raiz toda la planta, lavandole
las raices. Es usual el humedecer toda la planta con agua
antes de ser transportada hacia el mercado para gue tenga
una apariencia fresca. (16)

El corte de la cosecha debe hacerse a la mis baja
altura posible (tres pulgadas). Lo cual retarda 1la
aparicién de la inflorescencia. (15)

La floracién empezarad mds tarde en proporcién al
espacio entre rlantas. Por ese motivo en Dahomey. se
utilizé un espaciamento de 7.5 por 7.5 cms. lo cual es
equivalente a 56 cms®/planta, con lo que se obtuvieron

buenas producciones 16)

La ventaja de que se reduzcan .os espacios entre
plantas disminuye el dafio producido por Canephora spp..
Aunque el dafio producido por este hongo puede verse
disminuido al sembrarse a un espacio de 10 bor 10 cms. entre
plantas (16)

Se realizdé un trabajo en el que se utilizé un diseifio
de bloques al azar con 3 tratamientos y € repeticiones. Los
tratamientos consistieron en realizar la cosecha a los 25,
40 y 60 dias después de la emergencia. (1) '

Se observéd una tendencia en aumento en los cortes
respecto a la altura, namero de hojazs y nesc bruto y neto.
Es importante hacer notar que durante los primeros 25-30

dias se manifestd un lento desarrollo (0.42 cms/dia) el que
se acelerd a partir de los 25-30 dias (1.69 cms/dia). (1)

Por los datos obtenldos en peso bruto y neto se
dedujo que el rendimiento en materia verde, materla seca ¥
proteina en Kg/Ha fueron en aumento. En donde el
rendimiento de materia verde fue de 575.9 a 24,272 Kg/Ha, el
rendimiento de materia seca de 66.6 a 3,452.0 Kg/Ha y el
rendimiento de proteina de 19.7 a 510.7 Ka/Ha, para el
pPrimer y tercer corte respectivamente. (1)

Se concluyé que el rendimiento de materia verde y
seca se incrementa conforme la edad de la planta, mientras
que la calidad nutricional del Amaranto disminuye
sensiblemente después de los 40 dias. (1)

Ademas el rendimiento de materia verde obtenida con
una densidad de 114,284 plantas/Ha, permite inferir en que
reduciendo las distancias entre postura = 0.15 y 0.20 mts.
seria posible obtener rendimientos de 1f.237.8 y 11,428.4
Kg. de materia verde/Ha. haciendo el corte a los 35-40 dias.

(1)

Los rendimientos a una edad temprana de corte (25
dias después de la emergencia) son bastante bajos pero
pueden ser incrementados reducliendo el espacio entre
plantas. (1) -

) EFECTO DE FERTILIZANTES Y PKACTICAS CULTURALES
SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA COMPOSICION QUIMICA

Comparando el efecto de la siembra directa con el
transplante utilizando 5 niveles de fertilizacién de NPK
(15-15-15) se observa que la siembra directa es superior a
la de trasplante. La respuesta a un nivel de 200 Kgs/Ha.
(22,190 Kgs/Ha peso en fresco) fue superior a los niveles de
0 a 100 Kgs/Ha (8570 y 15520 Kgs/Ha repectivamente). La



materia seca siguid el mismo patrédn; sin embargo los niveles
de fertilidad no tuvieron efecto en la composicién quimica
de la hoja. (33) Como puede verse en el siguiente cuadro:

EFECTO DEL FERTILIZANTE (15-15-15) Y SUS EFECTOS SOBRE LA
COMPOSICION QUIMICA DEL AMARANTO.
(Porcentaje en materia seca) (33)

—— e . — D A — e T S — T G S S P S A e — P S -

Fartilizante N Ca Mg P
0 3.14 2,20 .5 0.74
100 2.84 1.90 C.42 0.60
200 3.23 2.20 0.56 0.62
400 3.24 1.90 0.58 0.61
800 3.42 2.10 0.64 0.70

—— . —— — —— S — . —— S Y - . — A ————— T fm GG M e R e A A S —

Plantas Jjévenes de Amaranto fueron transplantadas 20
dias después de la siembra en espacios variados (3 x 9, 18
x 18 y 18 x 36 pulgadas).
semanas después de +transplantadas, se enconrtrd que la

En la primera cosecha, 3

produccién disminuyd con el aumento de altura de corte. Sin
embargo, en la segunda cosecha "la produccién de aquellas
cortadas a 3 pulgadas fue menor que aquellas cortadas a 6 y
9 pulgadas. La produccién también aumenté con el
acercamiento de espacio en la primera cosecha, pero fue
menor en las cosechas subsiguientes. La produccidtn fue
significativamente superior en los espacios de 9 x 9 y 18 x

18 pulgadas que en la de 18 x 36 pulgadas. (15)

6. [ENFERMEDADES Y PLAGAS

El mayor factor limitante en la produccién comercial
del Amaranto es el preblema de enfermedades y plagas. En 50
cultivares que fueron probados en el Instituto Nacional de

Investigacidn de Horticultura en Nigeria, en la mayoria de

10

11

ellos afecté la Canephora cucurbitarum, en las raices y en
los peciolos de las hojas Jbvenes. Produciéndose un
descascaramiento en la superficie de las zonas afectadas.
Las plantas débiles y Jj6évenes murieron, mientras que las
grandes y +vigorosas se restauraron produciendo ramas
secundarias, y las partes afectadas se secaron. La utilidad
y calldad se vieron reducidas en un 50%. (11)

Una enfermedad gque causa dafios es Albugo bliti; otra
menos comin es Profenia 1itura, la cual puede acabar con
todas las hojas. (31)

El virus transmitido por Plesma dilutus ocasiona
muchas pérdidas, al igual que los dafics causados por el
nemdtodo del género Meloydogine, que produce abultamientos y
tumores en las raices, esto no es visible hasta que 1la
planta es arrancada y las raices se abren; esto produce un
estancamiento en el crecimiento, produciendo hojas pequeiias,
ademds las bacterias e insectos que atacan las raices y
tallos producen tuneles en dichas partes de la planta. (31)

Una de las mayores plagas la constituyen las langostas
y orugas que pueden destruir la mayor parte de la cosecha.
(14)

Algunas medidas de control para las enfermedades
citadas anteriormente:

Las plagas' se controlan con la aplicacién de
insecticidas; la podredumbre mojada (Canephora cucurbitarum)
se puede controlar evitando la sombra, no usando abono en
las plantas; el dafic causado por Phytium aphanidermatum debe
controlarse sembrando no muy denso, implantacién de sombra
en el almécigo, aplicacién de materia orgénica y buenos
drenajes.



7. COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO

Analisis Quimico de las Hojas

Las hojas de Amaranto son una excelente fuente de
proteinas (30%), vitamina C (420 mgsX), hierro (287 ppm), B-
Caroteno (25 mgs%) y calcio (2.1%). (24)

7.1. Anadlisis Quimico Proximal

ANALISIS PROXIMAL DE LAS HOJAS
(¥ en materia.seca) (24)

—— o — i T — - S e S S e S ol e RS S S ——— D RO W S = — A -

Materia Prot. Extracto Fibra Ceniza

seca cruda etéreo cruda
Celosia argentea 10.8 27.47 4,20 T.20 47.68
Amaranthus caudatus 9.1 29.70 2.69 9.23 19.33
Celosia laxa 6.9 21.03 2.48 6.92 40.20

Con fines de estudio en Corvallis, Oregén, E.E.U.O0.
se cultivé Amaranthus hypochondriacus b4 para fines
comparativos alfalfa y hierbabuena, 1las 3 plantas se
cosecharon en el estado de florecimiento temprano.

Obteniéndose los resultados mostrados en el sigulente cuadro

COMPOSICION COMPARATIVA DE LA PLANTA TOTAL, HOJAS Y TALLOS
DEL AMARANTO, ALFALFA Y HIERBABUENA. (18)

- ————————————— — D S D R s v S T —— —— — — S A o - P S ———
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Proteina cruda - 16.8 18.4 20.5
Ceniza 19.4 10.0 17.3
CHC 39.3 36.0 32.2
ADF 23.14 27.7 28.5
Henicelulosa 15.9 8.3 3.7
Ho jas
__________________________________________________________ -
Proteina cruda 27.1 27.1 21.2
Ceniza 15,2 10.2 17.1
CWC 27.4 18.8 30.3
ADF 12.5 11.6 22.6
Hemicelulosa 14.9 7.2 T.7
Tallos

Proteina cruda 14. 7 11.1 11.3
Ceniza 18.3 8.4 17.2
CWC 48.3 54.9 29.8
ADF ) 32.6 43.3 27.4
Hemicelulosa 15.7 11.6 2.4

———— —————— ] —— T ——— . —— . —— " T At W et S G S i e i ———— = - - -

CHC: componente de pared celular
ADF: fibra detergente &acida.

Segian Castalieda, el mayor contenido de proteina se
encuentra en el Amaranto cultivado a los 30 dias (28.63 %)
ya que conforme pasa el tiempo la cantidad de proteina
disminuye a medida que 1la planta crece y parte de sus
proteinas son desnaturalizadas y distribuidas para ser
utilizadas en la formacién de semilla. (7)

7.2. Minerales

El contenido de hierroc de las hojas de Amaranto crudo
es de 25 mg/l100. Cuando es cocinado en un utensilio de
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aluminio se reduce a 23 mg/100 g, mientras que cocinandolo
en un recipliente de hierro se incrementa grandemente (118

mg/ 100 g;. (12).

La pérdida de hierro al cocinar en recipientes de
aluminio no es muy grande compardndola con la muestra cruda.
Por otro lado, el incremento en el contenido de hierro de
las hojas del Amaranto debido a la coccidn en recipientes de
hierro es bastante significativa (p< 0.01).

El contenido de calcio de las hojas del Amaranto
crudo es de 390 mg/100 y en el cocimiento es reducido a 385
mg/100g y 383 mg. cuando es cocinado en utensilios de hierro
y aluminio respectivamente. Las diferencias entre las
nuestras cocinadas y crudas no son estadisticamente
significativas. Por lo tanto, las pérdidas de calcio en el
cocimiento son poco importantes y el recipiente en el que se
cocina el Amaranto no afecta el contenldo de calcio. (12)

Comparado con 1la Alfalfa, el Amaranto tiene un
contenido alto en minerales (ceniza) y hemicelulosa, esto en
las hojas y los tallos. La hierbabuena +tiende a tener un
contenido més bajo en hemicelulosa y un contenido alto en
minerales. (24}

COMPOSICION DE ELEMENTOS MAYORES EN LAS HOJAS (24)

Especie % en Materia Seca prpm en Materia
N P . K Seca -Na-
Celosia argentea 5.12 0.235 6.64 512
A, caudatus 4.76 0.411 5,04 agT
Celosia laxa 4.98 0.227 4.20 266

COMPOSICION DE ELEMENTOS MENORES EN LAS HOJAS (24)

X en Mate- Fraccibén en ppm de
Especie ria seca Materia Seca
Ca Mg Ma Fe Cu - B Zn Mo Al
C.
argentea 2.44 1.71 182 193 27.1 23.6 87 10.8 382
A.caudatus 2.12 1.55 314 287 19.5 44.0 108 9.6 390
C. laxa 2.23 2.49 297 249 10.2 20.2 75 9.0 508

- —— — — T ———— ——  —— — ———— T — ——— A ——— —— — ——— . S Sy S A A = ——

7.3. Aminoacidos

No se han encontrade diferencias en cuanto al
contenido de aminodcidos entre el Bledo deshidratado por
liofilizacién y secado al horno. Las hojJas presentan
cantidades pequefias de metionina y parecen ser buena fuente
de lisina. (10) '

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE HARINA DE HOJAS
DE BLEDO (/100 g de muestra) (10)

Bledo Secado Bledo
Aminodcido al Horno Liofilizado

Leucina 0.32 0.37
Isoleucina 0.29 0.28
Lisina 0.33 0.34
Metionina 0.04 0.04
Fenilananina 0.13 0.18
Treonina 0.18 0.14
Triptéfano 0.08 0.07
Valina 0.33 0.26

El proceso de secado al horno no causa destrucciédn de
los aminoécidos sino 5619 disminuye en cuanto a 1la
disponibilidad biolégica. (8)
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7.4. Otros Componentes

En la cosecha de las hojas de Amaranto mads o menos
del 50 al 80% es comestible y muy poco es desperdiciado. El
tnico problema en el consumo es la alta cantidad de oxalato
vy el contenido de nitrato ya que este puede convertirse en
nitrito que es téxico. Sin embargo, por la cantidad que se
consume por dia, se sabe que no constituye ningin peligro,
especialmente porque los vegetales son. hervidos, molidos y
el agua descartada, lo cual remueve mucho el nitrato vy
oxalato solubla. (23)

Se ha sabido durante mucho tiempo que existen tres
4cidos comunes responsables de la acidez de las plantas; el
dcido oxélico, malico y &cidos citricos. Se sabe tambilén
que mads de uno de estos acidos se presentan en casi todas

las plantas en cantidades considerables. (7)

El Amaranto con mas alto porcentaje de &acido oxélico
es el A. caudatus (11.5%) como también Celosia (11.3%). Si
los vegetales consumidos tienen alto contenido de &acido
oxdlico el calcio no es utilizado por el organismo, lo que
tiene una repercusioén en la regién digestiva, ya que Jjuntos
el calcio de los alimentos con el Acido oxdlico forman
oxalates de calcio y estos no son reabsorblidos sino
deshechados en lag heces, esto se ha descublerto vy
confirmado en perrgs,.hombres y ratas. (?)' La dosis letal o
mortal de acido oxadlico en humanos ha sido reportada de 2 a
5 g.. La toxicldad del &cldo oxdlico en muchos alimentos no
puede ser calculada exactamente porque aparte de 1la
presencia del &acido oxdlico y oxalato de calcio, muchas
actividades fisiocldégicas °~ sustanciales,. pueden causar
disturbios con una minima cantidad de estimulos de reaccién.

(23)

Alfaro, no detecté ninguna tendencia al aumento o
disminucién en el contenido de oxalatos con respecto a la
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edad de la planta, manteniéndose en un promedio de 4.6 a 4.4
% para la cosecha a los 25 y 60 dias respectivamente. (1)

El contenido de éacido ascérbico de las ‘hojas del
Amarantc crudo es de 96 mg/l00g. En el cocimiento en un
utensilio de hierro un 44% fue perdido y en uno de aluminio
un 59%. Esta pérdida en el cocimiento es Dbastante
significativa. El recipiente de hierro ayuda a reducir la
pérdida del contenido de acido ascérbico en un mayor grado ¥y
las diferencias entre los dos utensilios a este respecto son

estadisticamente significativas (p¢ 0.05). (21)

8. VALOR NUTRITIVO

B.1. En Humanos

La semilla de Amaranto es wmuy rica en proteina (12-
16%) y esta aumenta cuando se incrementa fertilizante

nitrogenado, también es excepcionalmente alta en 1lisina,
(6.2g/100g). (13)

3e analicaron 23 variedades de hojas verdes
comestihles para determinar su contenido de B-Caroteno en
las diferentes estaciones del afio e indicaron que con la
inclusisn de 30-50 g. de vegetales de hojas verdes con
contenido moderado de Caroteno, un adulto puede satisfacer
sus reglerimientos de vitamina A. El consumo de 25 grs. de
Amaranto por dia ha reducido considerablemente la incidencia
de deco_oracién y resecamiento de la conjuntiva, estomatitis

y ceguera nocturna. (3)

La disponibilidad.de hierrc de tres suplementos, un
vegetal de hojas verdes (Amaranto), un ténico de hierrc
(Colliron) y la otra fuente una tableta de hierro a un
almuerzo escolar fue estudiado por Devadas sobre un periodo
de 8 meses. En los cuatro grupos de nifios se observé un
incremento en el nivel medio de hemoglobina; sin embargo,
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agquellos que recibieron el suplementeo de Amaranto sefialaron
el incremento mas grande (2.04g/100mg) seguidos por aquellos
que tomaron el toénico de hierro (1.82g/100mg) y la sal de
hierro (1.63g/100ml}.

. La diferencia en el incremento del nivel de
hemoglobina entre aquellos suplementados por el Amaranto y
el ténico de hierro no fue importante, mientras gque si fue
notorio en el nivel de 5% entre el grupro alimentado con sal
de hierro. El incremento fue mayor en el grupo que tenia

Amarantoc como fuente de hierro. (13)

La disponibilidad de hierro de las hojas del
Amaranthus flavus para nifios de escuela primaria, fue
influenciada por el calcio y el Acldo ascérbico que fue
estudiado sobre un periodo de seis meses. Seis grupos de
nifios, 14 en cada uno, comparables en edad, sexo, altura
inicial, peso y nivel de hemoglobina fueron seleccionados
para el estudie. El incremento promedio en los niveles de

hemoglobina registrados en los grupos fueron:

NIVELES DE HEMOGLOBINA REGISTRADOS EN LOS 6 GRUPOS (13)

Grupos Niveles de Hemoglobina
g/100 ml.
1. Dieta Basal 0.53
2. Diete basal + Amaranto 1.11
3. Dieta basal + Colliron 0.61
4. Dieta basal + Colliron + Acido Ascérbico 0.79
5. Dieta basal + Colliron + Acido Ascérbice 0.90
6. Dieta baszl + Colliron + Calcioc + A, Asc. (.96

o —————————— A W — . e B o i T T R T G B R S A S v —— e ——————— - ——

El incremento mAs grande encontrado entre los nifios
que recibieron-ed suplemento de las hojas de Amaranto, fue
significative (p< 0.01) cuando fue comparado con el grupo
"contrel. ©Sin embargo, las diferencias en el incremento de
hemoglobina sanguinea entre los grupos experimentalgs no
fueron significativas, aunque el grupo que recibié hierro,

1B

calcio y acido ascérbico como suplemento se manifestaron
significativos (p<0.05) cuandc comparados con el grupo uno
(ningun suplemento) el incremento en PCV (volimen de célula
empacada) y recuentos de RBC (Glébulos rojos) registrados
por nifios en los ©6 grupos no fueron estadisticamente

significestivos. (13)

Las hojas de Amaranthus flavus clasificé como el
mejor en elevar el nivel nutricional de hierrc de los nifios
de primaria escolar. Ningin suplemento oral de hierro, el
Colliron, ni la provisidén de cantidades iguales de calcio y
dcido ascérbico en la forma de lactate de calcio
conjuntamente con el Colliron mejoraron el panorama
hematolégico tanto como el Amaranto. (13)

Sin embargo, cuando ambos, el calcio ¥y el acido
ascérbico fueron administrades Jjunto con el Colliron, habia
una marcada diferencia en el panorama hematolégiceo, por lo
tanto, indicaron que combinados influencian positivamente la
disponibilidad de hierro juntamente con otros nutrientes del

Amaranthuvs flavus es de gran significado. (13)

3.2. En Animales

e han realizado estudios para evaluar el valor
alimenticioc de las diferentes partes de 1la planta de
Amaranto. Las semillas tienen un valor potencial como
fuente de energia y proteina mientras que el follaje puede
tener una aplicacién comoc alimentc animal. Adicionalmente
las especies del Amarantc pueden ser usadas como fuentes de
concentrados proteinicos de las hojas (LFC).

Como un estudio preliminar del valor potencial en el
Amaranto, Alfalfa.y Hierbabuena como alimentos para animales
no rumiantes, estas plantas fueron probadas como fuentes
proteinicas para las ratas. Una dleta basal proteinica baja
con un 10% de caseina fue utilizada, estas plantas fueron



agregadas para proveer un nivel total de 16% de proteina,
(25)

Seis ratas machos de 125 g (peso inicial) fueron
asignadas a cada tratamiento y se alimentgron con la dieta

por 21 dias.

COMPOSICION DE LA DIETA DE HARINA DE AMARANTO, ALFALFA
Y HIERBABUENA. (25)
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Composicién de % . % %

la dieta Amaranto ~ Alfalfa Hierbabuena
Harina Vegetal 47 42 38
Caseina 10 i0 10
Mezcla de Minerales 4 4 4
Aceite de Maiz 7 4 4
Sucrosa 32 40 44

A G A —————————— T —— - ——————— ;T — -~ - - -

Las ganancias en pesoc en la dieta de las hojas del
Amaranto fueron bajas. La dieta. no parecié apetecible,
en la observacidén del comportamiento de los
Un estimado

confirmado
animales y las bajas tomas de alimento diario.
del contenido de saponinas de las plantas fue realizado
usando una prueba de hongos (Trichoderma). Ninguna
actividad de saponinas fue detectada en la hierbabuena, la
alfalfa tuvo una gran actividad. La cantidad de extracto de
la planta requerida para reducir el crecimiento de hongos en
un 50% (ED 50) fue de 4.8 para la alfalfa, 1.0 para el
Amaranto y de 40 “para la hierbabuena. Estas cifras son
expresadas en mg. de alimento por ml. de agua. Debido al
efecto pronunciado de las saponinas en la apeticibilidad y
la toma de alimento es muy probable que las saponinas en el
Amarantoc sean responsables por el bajo crecimiento de las

ratas.

Estudios dp alimentacién, usando conejos han sido
reportados; el valor alimenticio de las hojas de Amaranto
para los conejos es interesante debido a que estos son
adecuados para criarlos en una granja y pueden ser
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alimentados con Amaranto que crezca en hortaliza. También
toleran las saponinas. (25)

El feollaje del Amarantc es capaz de produclir grandes
cantidades de proteina por acre, haciéndolo -un candidato
potencial para la produccién de LPC. El LPC (concentrado
proteinico de la hoja) del Amaranto fue estudiado en el
laboratorio Regional de Investigacién USDA, en Berkeley. El
LPC fue lavade varjias veces con agua para remover 1los
metabolitos secundarios de la planta. Muestras del LPC de
la Alfalfa preparados de Alfalfa y Saponina alta y baja
fuercon incluidas para propdsitos comparativos. El LPC. fue
inclufdo en las dietas de las ratas para proveer un 10X de
proteina diletética. Maiz y soya fueron agregados para
rroveer un 6X de proteina, con un total de 16%, En adicién,
las dietas contenian un 4% de mezcla vitaminica y un 4X de
aceite de maiz. Cinco ratas macho “Long-Evans® de
aproximadamente 75 gramos (peso inlcial) fueron asignadas a
cada tratamiento. Fueron alimentadas ad libitum hasta que
todo fue utillizado. El rendimiento del crecimiento de las
ratas fue relativamente pobre, comparade con la mayor parte
de las muestras de LPC de Amaranto. Las muestras no lavadas
dieron un crecimiento pobre, indicando que el lavado remueve
los inhibidores del crecimiento. Las ratas alimentadas con
dietas que contenian el LPC del Amaranto no . lavado
desarrollaron abdomen hinchado. (22)

‘Yarias ratas gueron examinadas por un patdélogo ¥y

ninguna lesidén de tejidos fue observada. (22)
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CONTENIDO PROTEINICO DEL LPC DE AMARANTO, COMPOSICION DE
DIETA Y GANANCIA DE PESO EN RATAS. (22)

Composicidén de Datos de las
Dieta Ratas
Fuente de LPC Prot. % % %X de Dias Ganan~ GPDX
cruda de de Harina de cla de del
LPC Majiz Soya Prueba Peso Control

e Gl v b e N R S D T D P R S R N M W S S I WP YW M M W N S G S N R S GEr M e G S

Maiz-soya - 69 22 - 16 8.5 100
A. anclancalius 22.4 44.6 41.4 5 13 5.9 69
A. ascendes 22.5 44.4 41.¢6 ) 16 5.1 60
A. flavus 18.4 54.3 29.7 7 6 4.8 58
A. gangeticus 21.6 46.2 39.8 5 15 4.8 58
A. mantegazzianus 23.4 42.7 43.3 5 12 4.7 556
A. Taiwan 12 22.9 43.7 42.3 5 13 6.1 72
A. cruentus HHI 16.6 60.2 21.8 9 16 1.5 18
4. cruentus HH2Z 18.1 55.2 27.8 B 8 5.4 66
A. creuntus HH3 16.6 60.2 21.8 9 16 2.6 31
A. hypochondriacus 20.6 48.5 36.5 6 13 4.9 58
A. Taiwan 3 23.6 42.3 44.7 4 13 6.0 71
A. cruentus HH3 7.6 56.8 26.2 8 13 3.8 45
{no lavado) ’
Mezcla de especies 4.6 68.5 11.5 11 16 2.2 26
de A. (nco lavado)
Saponina alta de 48.5 20.6 T70.4 -- 16 5.9 69
Alfalfa
Saponina baja de 51.8 19.3 71.7 -- 14 6.9 81
Alfalfa

. — o —— —— - ——————— —— R e Ay —— i -

GPD= Ganancia de peso diario

Los intestinos estaban hinchados con los alimentos
tomados, una explicacidén posible puede ser que el Amaranto
puede contener polisacdridos pobremente digeribles. )

El LPC parece tener una calidad wmuy pobre de
compuestos fendlices. Las muestras gue fueron preparadas de
varias especies de Amaranto dieron relativamente poca
ganancia de peso en las ratas cuando el LPC fue usado como
suplemento de la dieta nmaiz-soya, La presencia de
inhibidores de crecimiento solubles en agua.se sugiere para

la obtencién de mejores resultados con las muestras lavadas.

Estos estudios han indicado que mientras las semillas,
el follaje y el LPC de las especies de Amaranto son
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potencilales como alimentos humanos y de animales, exlisten
substancias inhibidoras gue limitan el rendimiento. Las
saponinas, compuestos fendlicos y oxalatos son factores que

pueden estar asociados. (22)

9. U505 ACTOUALES

Las estadisticas estdn ausentes tanto para el grano

como para el Amaranto vegetal en lo que se refiere a la
No existe ningin pais que normalmente reporte
El Amaranto

produccidn.
la produccién de granc o de Amaranto vegetal.

es agrupado en tales reportes bajo vegetales en general o
cultivos de grano, asi que no tenemos ninguna estadistica de

produccién para estimar tales producciones.

El cultivo debe ser dividido de acuerdo al uso de la
parte vegetal y al uso del grano, ya que las variedades
adecuadas a cada uno varian en su area de produccién.

En México los granos del Amaranto no son una comida
principal, y su uso m&s comGn es el de hacer alegrias, un
dulce tracdicional de grano, como el poporopo, mezclado con
un jarabe de azicar. Ocasionalmente atole, un refresco hecho
de grano molido, agua, leche y endulzador. Las alegrias
pueden ser compradas en casl todos los mercados lbcales de
México. El granoc del Amaranto es también comprado como
comida de padjarcs. El grano del Amaranto es més caro que el
maiz porque es mas dificil limpiar la semilla.

El Amaranthus cruentus se cree es originario de

Guatemala, de donde probablemente se propagdé hacia América
del Sur en donde es usado - como una planta ornamental y un

vegetal. En Guatemala el Amaranto se utiliza como un

vegetal de hoja.



9.1. Hojas

Como un cultivo vegetal, el Amaranto estéd concentrado
en los trépicos poco elevadcs y con lluvias intensas. Es
ampliamente usado como un vegetal de estacién caliente en
las regidénes hiumedas de Africa, Indonesia, Nueva Guinea, la
Republica Popular de China y en porciones de Sur América.
Es usado principalmente para el consumo doméstico en casi
todos los paises incluyendo a los Estados Unidos. El mercado
en la Reptiblica Popular de China probablemente representa el
uso comercial més grande del Amaranto vegetal.

Como un vegetal de hoja, la planta parece tener una
vida de corta duracién de almacenaje y esté sujeta a daifios
en el transporte. Su mayor ventaja es su calidad excelente
como un vegetal de hoja cgocida para la produccidédn en una
estacién caliente, cuando casi todos los vegetales de hoja

de estacién mas fria, no se dan. (28)

24

10. US0S FUTOROS

El interés en los paises del tercer muando en el
Amaranto, tantoc en el grano como en el vegetal, parece estar
constante. En Guatemala el cultivo estd siendo reducido en
&rea por algunos de los cultivos nuevos mejorados, para los
cuales una tecnologia mejorada estd disponible y para los
cuales existe una demanda comercial més extensa.

Hasta la fecha el interés més grande por el Amaranto,
como un cultivo para los paises del Tercer Mundo estd en
México, en donde el potehcial de mejorar la dieta mexicana,
asi como exportacidén para los Estados Unidos estid comenzando

a reallzarse. (8)

En los Estados Unidos, el Amaranto hé sido conocido
por varlos afios como un cultivo vegetal, pero ha tenido un
uso 1imitado.’ Existe un gran interés popular que s8e ha
despertado sobre el Amaranto como un grano vegetal. Un
nimero creciente de personas lo est&n cultivando en sus
jard{nes domésticos. No existe un interés comercial de gran
escala en el Amaranto como vegetal, sin embargo, bastantes
compaiifias, en la industria de comidas estén muy interesadas
en lanzar al mercado el grano del Amaranto. El interés del
consumidor parece alto y un aparente estd
disponible. La falta de produccién de los Estados Unidos es

el factor principal de limitacién para este desarrollo. Se
desarrolle

mercado

espera que una , produccidn mexicana se

tecnoldgicamente para lograr una produccién comercial hacla
los Estados Unldos. (30)

3
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III. JUSTIFICACIONES

Unas de las razones por las que se escogid investigar
el Amaranto es que puede constitulr una nueva fuente
alimenticia para los guatemaltecos. Debido a que se
desconocen aun muchas de sus diferentes cualidades, es
necesario caracterizar y definir su importancia.

Muchas clases de Amaranto son ampliamente usadas como
vegetales en la mayoria de climas tropicales humedos; ademas
el Amaranto tiene un crecimiento répidoe c¢on una alta
produccidn de materia seca por unidad de &rea en un periods
corto de tiempo.

La produccién de Amarantc seria mayor, si se aplicara
tecnologia en los métodos de siembra y cosecha. Areas con
caracteristicas geogrificas y climatolégicas favorables para
el cultivo de Amaranto, pero inaccesibles y carentes de
métodos modernos de transporte, deberfian ser aprovechados

para el beneficio de Guatemala.

Conociendo los maltiples beneficios del Amaranto como
materia prima, es necesaric ampliar y desarrollar su cultivo

y manejo para no llegar a la extincidn de dicho recurso.

Finalmente se estédn tratando de diversificar los usos
industriales de la planta en orden creciente, segin sea la
condicidén econdmica de la regidén en donde actualmente se
cultiva el Amaranto.

Iv.

OBJETIVOS

General

1. Determinar 1la composicién quimica proximal y
calidad de proteina de las hojas de dos especies de

Amaranto” (Amaranthus spp) en 4 distintas. épocas de

corte.

Especificos

1. Conocer el estadio 6ptimo de las hojas de dos
especies de Amaranto (Amaranthus spp) para consumo

comO alimento.

2., Establecer compqracionel agronémicas entre las

especies evaluadas.
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Vi. MATERIALES Y METOCDOS
V. HIPOTESIS
1. MATERIALES

1. La composicién quimica proximal, minerél y la Los materiales evaluados en la presente investigacion
calidad de proteina de las hojas de dos especies de tueron los que a continuwacidn se describen:
Amaranto (Amaranthus spp) difiere segin el estadio de
crecimiento de la planta. 1.1. Amaranthus cruentus

Frocedente del area dg ESacsuy, municipio de
2. Existen diferencias significativas en cuanto al Chimaltenange, es un material considerado como promisorio
consumo como alimento de las hojas de Amaranto para consumoc humano por su alta preduccidn foliar, sus
(Amaranthus spp) en 4 distintas épocas de corte. principales caracteristicas son las siguientes:

Semilla: tolor negro, brillante, textura lisa, con un

diametro de 1 mm.

Flanta: esta emeryc a ¥ dias despues de siembra,

florece a los &0 dias; presenta una altura de planta
a floracion de entre o0 v 73 cms., con mucha frondo—
sidad, un tallo de color verde, ramificacidn simple,
area foliar prumedio de 2% cms tuadrados, planta con
arquitectura erecla, colior de raiz rosada y hojas de

color verde.—

Inflorescencia: Espig.. colur verde-rojizo terminal

con up tamafio promedio de 10O Cms.

1.2, Amaranthus caudatus

Frocedente del &rea de San Rasymundo., considerada como
promisoria para consumog humano, SUS principales

caracteristicas son las siguientes

Semilla: color negro, brillante, lisa, con un dia-

metro entre 1.0 v 1.3 cms.



Planta: Después de la siembra emerge entre 2 y 10
dias, para alcanzar floracidn necesita entre 50 y 60
dias, presenta una altura de planta a floracion entre
120 y 120 cms., poca y media frondosidad, tallos
color verde vy rojo, hojas color verde-rojizo,
ramificacidn simple, Area foliar de 223 a 28 cms.

cuadrados, color de raiz rosada.-

Inflorescencia: color rojo, tipo espiga en posicidn

axilar terminal y de un tamaro entre 18 y 25 Cms.
2. METODOS

Z.1. METODOES AGRONOMICOS

El ensayo se realizd en la finca experimental de la
Divisidn de Ciencias Agricolas vy - de Alimentos de INCAP,
situada en 1la aldea Pachali, municipalidad de San Juan
Sacatepequecs, departamento de bGuatemala. Localizada a una
altura de 1,570 m.s.n.m., 14° Z° latitud, 20° Z1° longitud,
precipitacion pluvial entre 114 y 119 cms.

Suelos de la serie Buatemala, poco profundos, textura
franco—-arcillosa friable con espesor de 3I0-30 cms. de
profundidad.

A cada especie, a partir del dia en que emergid el 70 %
de las plantulas y estas alcanzaron una altura entre 25 y 30
cms. se les hicieron cortes con cecspaciamiento de 7 dias
entre ellos (41, 48, S35 y &2 dias después de la siembra)
hasta llegar a la floracidn, siendnp cada corte un
tratamiento diferenfe. La unidad experimental la
constituyeron tres surcos de tres metros de largo sembrados

al chorro, haciendose el corte en el surco central.

El disefio experimental utilizade en el campo fue de

blogues en parcelas divididas, siendo las variables las

siguientes:

-dos cultivares, gue constituyeron las parcelas mayores
—cuatro cortes, espaciados cada siete dias, como
parcelas chicas

-cuatro repeticiones, que constituyeron los bloques

Descripcidn de wvariables de respuesta

Materia verde bruta = peso de planta completa al
momento del corte, expresado en Ton/Ha.

Materia verde neta = peso fresco de hojas y pecidlos,
- expresado en Ton/Ha.

Materia seca neta = peso seco de hojas y pecidlos,
expresado en Ton/Ha.

Altura de planta = altura de planta al momento del
corte, expresado en centimetros.-

Proporcion de hoja = proporcidn de hojacs de la materia
verde bruta, ejxpresada como porcentaje de su peso.-

Humedad en fresco = contenido de humedad de la materia
verde neta, expresado en porcentaje.-—

2.2. METODOS QUIMICOS

2.2.1. Preparacion de las hojas

£l material foliar fue tratsdo con agua fria para
liberar materia extréﬁa v tierra. Luego se cortaron las
hojas en pedazos de aproximadamente una pulgada, utilizando
un cuchillo de acerq, i1noxidable a fin de evitar el deterioro
del color por oxidacidn de pigmentos en presencia de
metales. Dichp material se colocd en bolsas de polietileno
y se almacend en un congelador a cuatro grados centigrados
para posteriormente proceder a su secamientc y molienda para
obtener bharinas. Para cocinar las harinas ‘de las hojas de
Amaranto se agregaron & = 7 partes de agua por una de
Amaranto, cocinandoée durante 15 minutos. Luego se secaron
en uwun molinc de rodos a wna temperatura de 70 grados

centigrados y con una velocidad de rodos de 7 RFM.-—
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2.2, Analisis guimicos

Las harinas ae las hojas de amaranto crudo y cocido se

sometieron a los siguientes analisis quimicos:

~Humedad en fresco: segun método de AOAC (2),
utilizando wn horno de conveccidn mecanica a wuna
temperatura de &40 C.

~Humedad residual: segun metodolegia descrita por ADAC
{(2), utilizando un horno con vacio de 20-25 pulgadas y
una temperatura de 100 grados centigrados.

~Nitrogeno: por el método de Macro—-kKjeldahl (2), los
resul tados se expresan como proteina cruda, (ANitrdgena

Ho&.Z23) .-

—Extracto etéreo (2), utilicande extractor Macro
Soxhlet v comd solvente éter etilico, manteniendo las
muestras en reflujo durantes 14 boras.-—

Fibra cruda: segdn metodologia de A0AC (Z), digestion
dciday alcalina, el residuc insoluble es la fibra
cruda, utilizando solucionez de Acido sulfdrico 0.255 N
y de Hidrdéxido de sodio O.7517F N.—-

Cenizas: segqun meteodologia de ADAC (2}, calcinando las
muestras en una mufla a S00-350 grados centigrados y
displviendo las cenizas en medio acido.

Hidratos de carbono: obtenidos por diferencia ehtre 100
vy los porcentajes de humedad residual, extracto etereo,
proteina y cenizas.-— :

-Minerales: calcio, fosforo y hierrao, segun metodologia
descrita por AOAC (2).-

Carotenos: esta determinacidorn ze =alizd basado en
carotenos totales par 100 gramos de muestra y de este
total el /79 % corresponde a beta-carotenos (2).-

—Oxalatos: método colorimétrico descrito por Burrows
(5) .~

Fibra neutrp-detergente (FND), se basa en la separacion
de los constituyentes nutricionales solubles y
accesibles de los que no son totalmente aprovechables

o que dependen de la fermentacidn microbioldédgica para
su aprovechamienta. (32).

Contenido celular: expresado como la diferencia de 100
menos la fibra neutro detergente (FND) (32).-

Z.3. METODOS EBIOLOGICOS

£l valor proteinico de las harinas foliares crudas y
cocidas se determind mediante un ensayo con ratas en
procesp de crecimiento.- La ca{idad proteinica de las
dietas ensayadas fue determinada por el indice de Razan
Froteinica Neta (NFR), el cual se define como la ganancia de
peso del grupo experimental corregido por la pérdida de pesa
de otro grupo igual, pero alimentado con una dieta libre de

nitrédgeno, dividido por la ingesta de proteina (26).-

Se emplearon un total de 128 ratas blancas de raza
Wistar, de la colonia arimal del INCAF, de 21 dias de edad,
asignandose cuatro machos vy cuatro hembras por grupo
experimental .— Se prepararon ocho dietas basales de Amaranto
crudo correspondientes a 1os cuatro cortes de las dos
especies de Amaranto y seic dietas de amarantec cocido
correspondientes a los cortes 2, 3 y 4 de cada especie, con
un contenido de 10 % de proteina proveniente de Amaranto.-
Las dietas contenian entre 3F8.&6 - J0.0 % de harina de hojas
de Amaranto, suplementadas con 4 Y de saies minerales, 5 %
de aceite de algodon . 1 %4 de aceites de Bacalao y almaidon de
maisz para completar.a 100 X v una solucidn de vitaminas en S
ml/100 g de dieta. Ademas se prepard una dieta control de

caseina (11.20 Z) y una libre dc nitrdgeno, (DLN) .-

Los animales se alojaron en Jjaulas individuales de
alambre, suministrandoseles tanto el agua como la dieta ad-
libitum durante todo el tiempo gue duro el experimento, die:z
dias para la Razom de Froteina Neta (NPR) v cinco dias mas
para la determinancidn de Digestibilidad Aparente vy

Verdadera.—-

o
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Las tratas se pesaron 21 primer, seéptimo, decimo ¥y
guinceavo dia, anotandose su cambio de peso y llevandose

tambien un reqgistro del peso de alimento consumido durante

2] periodo.-

Fara el cdlculo de la razdn de broteina neta se

utilizéd la siguiente ecuacion:

Feso grupo experimental — Férdida de peso grupo DLN

—_—— -— - —— e e —— T ———— —— ] Y T T = T— ) Yo} = QP A

Froteina ingerida

FPara la cuantificacion de la Digestibilidad aparente se
utilizd la siguiente ecuacidn:

Nitrdgeno ingerido - nitrdgeno excretado
e e e e - - X 100

Nitrdgeno i1ngerido

La digestibilidad verdadera se calculd utilizando la
siguiente ecuacion:

Nitrédgeno inger. — (Nitrdgeno excret. — Nitrdgeno DLN)
————————————— - —= e ———— e e ————X 10Q0)

Nitrdgeno ingerido

2.4, METODOS ESTADISTICOS

Los resultados de campo, andlisis quimico vy
bioldgicos fueron scometidos a analisis de varianza para un
disefioc de bloques al azar con cuatro repeticiones, tanto
entre cortes para cada especie, como total de cortes entre
especies.~ En los Andevas en que se encontrd significancia
se hicieron comparaciones de medias através de la prueba de

Tuckey, al cinco por ciento de probabilidad.-
Modelo estadistico:

El modelo estadistico para el disefo experimental fué el

siguiente:

Yijk = M + Bi + Aj + Nij + Bk + ABjk + Eijk

Yijk = variable de respuesta observada en la ijK-ésima
unidad experimental

M = efecto de la media general

Bi = efecto del i-ésimo blogue

Aj = efecto del j—-ésimo nivel del factor A

Nij = error experimental asociado a la ij-ésima parcela
grande

Bk = pfecto del k—-ésimo nivel del factor B

ABjk = efecto de la interaccidn
Eijk = error experimental asociado a ijk-ésima parcela

peqguera



VII. RESULTADOS

1. EVALUACION AGRONOMICA

En el cuadro ! se observa que para 2] rendimiento de
materia verde bruta de la especie rcaudatus fue altamente
significativa la diferencia encontrada -entre cortes, el
corte 3, a los 55 dias despues de la siembra fue el mayor,
con 14.1 Ton./Ha., formando conjuntamente con los cortes 2 vy
4 el grupo estadisticamente superiorjy para la especie
cruentus, el corte 4 fue el de mayor rendimiento, 10.9
Ton./Ha., no encontréandose diferencia estadistica
significativa entre este y los cortes 3 y 2.- Respecto a
rendimientoc de materia verde neta se observa que para la
especie caudatus el corte 3 es el mayor, 4.1 Ton./Ha., no
encontrandosae diferencias estadisticamente significativas
entre este corte v los cortes 2 y 45 en la especie cruentus
g2l corte 2 es el superior, 3.2 Ton./Ha., no encontrandose
diferencias estadisticas significativas entre Jlos cuatro
cortes.- Respecto a rendimiento de materia seca en la
especie caudatus el corte 3 fue el de mayor rendimiento, 0.7
Ton,.,/Ha., siendo este rendimiento estadisticamente igual al
obtenido en los cortes 2 y 43 en la especie cruentus, el
corte 3 con un rendimiento de ©0.52 Ton./Ha. fue el mayor,
siendo estadisticamente igual a los cortes 2 vy 4.—. Como se
observa para todas las variables mencionadas en el cuadro |

la especie cruentus presenta menores rendimientos que la

especie caudatus.-

En 2l cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos
para algunas variables agrondmicas, respecto a altura de
planta se observa que el corte 4 fue el que presentd las
mayores alturas en ambas especies, 116 y %21 cms. para
caudatus vy cruentus repectivamente, en cuanto a proporcion
de hojas el corte 1 manifestd los mayores porcentajes 44 %

para caudatus y 52 7% para cruentus; el contenido de humedad

en +resco de ambas especies varid entre 81 y 84 %, siendo
diferentes ocwladisticamente el! corte 4 en la especie

caudatus v &l corte T en la cruentus.-—

2. EVALUACION QUIMICA DE AMARANTO CrUDD

En los cuadros % 4 4 se prezentan los resultados para
la composicién quimico proximal de las dos especies crudas
evaluadas, {A.cruentus y A. caudatus), respectivamente,
pudiéndose observar que para ¢l contenido de humedad,
extracto etéreo y Fibra cruda no se presenta una gran
diferenciacion entre especies, 310 embargo en el contenido
de proteina la cspecie cruentus presente valoroes mayores que
sobre la especie caudatus, y en ambas especies cl contenido
de proteina tiende a disminuwir .on respecto al primer corte,
similar tendencia se observa para el contenido de cenizas;
el contenido de carbohidratos presenta mayores valores para
la especie caudatus, observandose en ambas especies una

tendencia a incrementar su contenido a partir del primer

corte.-—

El contenido de humedad de la especie cruentus en los
cuatro cortes varitd entre 9.7 vy 12.0 % , siendo el corte 2
el mayor, de acuerdo al andlisis de varianza. en la

diferenciacién de medias no se encontraron diferencias
pstadisticamente significativas entre los cortes 1, 2 vy 4.-
El andlisis de extrécto etéreo presentd el mayor valor en el
corte 4 con 2.6 % ; respecto a contenido de fibra cruda no
se detectaron diferencias estadisticamente significativas
entre cortes, siendo el corte 2 el de mayor valor.— En
cuanto a proteina, los resul tados del . andeva fueron
altamente significativos, se observa que el corte 1 fue el
mayor con 29.2 %, Yy conjuntamente con el corte 2 forman el
grupo estadisticamente superior.~ FPara cenizas, el corte 1

fue el mayor, 21.0%, y conjuntamente con el corte 2 forman



un grupo estadisticamente igual.~ 8e observaron diferencias
altamente significativas entre cortes en cuanto al contenido
de carbohidratos, el corte 3 es el mayor, 45.2 %4 y es

seguido por el corte 4 con 43.9 %, ambos en el mismo grupo.-

Fara la especie caudatus, el contenido de humedad
variéd entre 12.1 y 10.1 %, , sin embargo no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas entre cortes.-
Asimismo, para el andlisis de extracto etéreo no se
obtuvieron diferencias, siendo el corte 1 el gue presenta el
mayor contenido.- El corte 4 fue-el gue presentd el mayor
contenido de fih?a cruda, 14.4 %, no observAdndose diferencia
significativa entre este y los cortes 1 y 2.- El contenido
de proteina vario entre 25.5 y 22.4, estando formado el
grupo estadisticamente superior por los cortes 1, 2 y 4.-
El andlisis de varianza mostrd ser altamente significativo
en cuanto al contenido de cenizas; con un valor de 18.5 %
para el corte 1, no encontrdndose diferencias entre este y
el corte 3.~ Fara carbohidratos el corte 2 fue =] mayor,

48.2 %. donde conjuntamente con los cortes 3 y 4 forman el

grupo estadisticamente superior.-

hespecto al contenido de minerales, caroctenos,

m.alatos . tibra en los cuadros 5 (A. cruentus) y & (A.
audat 't »e muestran los resultados obtenidos para cada
uwno de los cortes, puede observarsze que para ‘calcio Y

fosforo no especies,

existen diferencias entre
manifestandose en fdésforo una tendencia a disminuir a partir
del primer corte; el, contenido de bhierro de la especie
cruentus presenta valores mayores que en la especie
caudatus; para carotenos, oxalatos, fibra neutro detergente
y contenido celular no se observa diferenciacion en el
contenido entre las dos especies, en fibra neutro detergente
se observa una tendencia a incrementarse a partir del primer
corte en ambas especies, mientras que para el porcentaje de

contenido celular la tendencia es 1nversa.-—

B

Al considerar cada una de las especies, puede verse
que para la especig cruentus el contenide de calcio muestra
diferencias altamente significativas'entre cortes, siendo el
corte 2 el de mayor contenido, 2705 mg/100 g de muestra.— En
cuanto a contenido de fdsforo, =1 corte 1 con un valor de
792 wmg/1l0Q g. de muestra fue el mas alto, y conjuntamente
con el corte 2 forman el grupo superior.— Fara hierro no se
encontrd diferencias significativacs, el corte I fue el mayor
con 218 mg.- En carotenos, el mayor valor corresponde al
carte 4, 34 mg, entre los cortes 1; 2y 4 no se manifiestan
diferencias.— B8Se encontraron valores entre S5.3'y 4.0 g de
oxalatos entre los cortes, y el corte 2 fue el mayor, no
habiendo diferencias entre todos los cortes.- En lo
relativo a contenido de fibra neutro-detergente el mavyor
valor le caorresponde a los cortes 5 v 4 con 91 g cada uno,
estos conjuntamente con el corte 2 forman el grupo
superior.— En cuanto al contenido celular el corte 1 fue el
mayor, 61 g, siendo este corte el dGnico que forma el gQrupo
estadisticamente superior.-

Fara la especie caudatus, =2n 1o gue se refiere a
tontenido de calcio el andlisis de varianza mostro
diferencias estadisticamente significativas, donde el mayor

valor le corresponde al corte 4, 2485 mg/100 g de muestra.

Fara contenido de ., fosforo, el grupo estadisticamente
superior lo forman los cortes 1 y 2, con &23 y 584 mg/i00 g
de muestra respectivamente.- Los reszultados del andlisis de

hierro variaron entre 108.8 y 159.7 mg/100 g de muestra, vy
nicamente el corte 2 fue estadisticamente diferente.-
Entre cortes no se encontrd diferencias estadisticamente
significativas para contenido de carotenos, siendo el corte
1 el mayor, 31.5 mg/1Q0 g de muestra.- Respecta a contenido
de oxalatos, el corte 2 fue el mayor con 5.5 qg/100 g de

muestra, siendo estadisticamente igual a los cortes 1 y 3.-

£l contenido de fibra:- neutro—detergente mostrod
diferencias altamente significativas entre cortes, y los

cortes 3 y 4 fueron los superiores con 47 y 46 g/100 g de

i



muestra respectivamente.- Emn cuanto al contenido celular
también fueron altamente significativas las diferencias
entre cortes, el corte 2 fue el mayor, 37 /100 g. de

muestra, v unicamente el corte I fue diferente.-

= EVALUACION RIQLOGICA De AMARANTO CRUDO

P

Los resultados de la evaluacién biolégica del amaranto
obtenido en los diferentes cortes se presenta en los cuadros
7 v B para las especies cruentus y caudatus respectivamentej
al comparar las dos especies puede observarse que la especie
cruentus cruda presenta mayores valaores de alimento
ingerida, aumento de peso, NFR, digestibilidad aparente vy
verdadera, asimismo tambien presenta menores porcentajies de
mortalidad gque la especie caudatus cruda.-

FRespecto a alimento ingerido en la especie cruentus

cruda el material proveniente del corte 1 es el gque presenta

el mayor valor, 69 g., en la comparacion de medias no se
detectaron diferencias entr@ los cortes 1, 2 vy 3.~ En
aumento de peso no =¥l gncontraron diferencias

significativas, siendo el corte I el que presenta el mayor

valor & g.—~ -SHe detactaron altamente

diferencias.
significativas en cuanto a la Razon Froteinica Neta (NFR),
los cortes 1, 2 y ¥ forman el grupo superior con valores de
1.9, 1.4 y 0.9 respectivamente.— &imilar conformacion del
grupo wstadisticamente superinr se obtuve respecto a
digestibilidad aparente, Yy donde 1los cortes presentan

~er

valores de &6, bb Y =% % respectivamente.- Fara
digestibilidad verdadera no se encontraron diferencias
estadisticas significativas, correspondiendo el mayor.valbr
al corte 2, 69 J.- EI horcentaje de meortalidad fué de 0%
para los cortes 1 y 2*y de I8 y 75 % para los cortes 3 y 4

respectivamente.-
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Los resultados de la evaluacidn bioldgica de la
especie caudatus crudo muestran gue para alimento ingerido
no existen diferencias significativas entre cortes, el corte
2 fue el mas alto con 2& g.— En cuanto a aumento de peso el
corte 1 fue el mayor con 3 g, no detectandose diferencias
entre cortes.-— El corte 2 fué el mayor para la Razdn
Proteinica Neta, 1.0.,~ Para digestibilidad aparente vy
verdadera el corte 2 fué el de mayor valor, 27 y 28 Z.
respectivamente.-

mortalidad, en el corte 1, S0 %, en. el corte 2, 3B%L y.en los

Fara todos los cortes existid una alta

cortes 2 y 4, B8 %4 para cada uno.-

4. EVYALUACION QUIMICA DE AMARANTO COCIDO

Fara 1la especie cruentus  cocida, cuadro 9, el
contenido de humedad varié entre 8 y 11 % siendo el corte 3
el mayor.-Fara contenido de extracto etéreo se encontro una

alta signi#itancia entre cortes, donde el corte 2 presentd

el mayor contenido, 3.7%Z.—~ Para fibra cruda el corte 2 fue

el mayor con 14.1 X.-. El analisis de varianza tambien
mostrd diferencias entre cortes en cuanto a contenido de
proteina, y el corte 1 con 3J0.7 % fue el mayor.— El
contenido de cenizas varit entre 18.0 y 20.2 %, el corte 2
fue el mayor.- Se encontrd alta significancia en cuanto al
contenido de carbahidratos, el corte 3 con 43.3 % fue el

mayor.—

Par. la especie caudailius crocida los resultados se
encuentran en el cuadro 10, observandose que para bumedad
los valores variaron entre 8.7 y 11.0 %, el mayor valor le
corresponde al corte 2.- Fara contenido de extracto etéreo
el mayor valor coresponde al corte 4 con 3.7 %.- Respecto a
contenido de fibra.cruda el corte 2 fue el mayor, 14.9 %“.-
El contenido de proteina varid entre 22.9 y 264.5 %, siendo

el corte 1 el mayar.- Para cenizas el corte 1 es el de
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mayor contenido con 19.5 %.— Para carbohidratos el corte 3
fué el mas alto con un contenido de 45.4 %Z.- En todos los
casos anteriores se encontraron: diferencias altamente
significativas entre cortes.-

En el cuadro 11 se presentan los resultados obtenidos
en cuanto a contenido de mineraleé, carotenos, oxalatos vy
fibra para la especie cruentus cocida. Respecto a contenido
de calcio puede aobservarse que el corte 4 obtuvo el mayor
valor ton 2818 mg/l100 g de muestra.—- En fésforo el mayor
valor fue para el corte 1,836 mg/100 g de muestra.-— FPara
hierro el mayor valor corresponde al corte 2, con 331.8
mg/100g de muestra.—- Para carotenos el corte 1 fue el mavyor

con 12 mg/100 g de muestra.— Fara oxalatos el carte 3 fue

el mayor con 3.3 %.~ Respecto a fibra neutro detergente elh

corte 1 con 42 % fue el mayor.-.En contenido celular el

corte 4 con &4 % presentd el mayor valor.-

Los resultados para la especie caudatus cocida se
presentan en el cuadro 12, observandose qQue para contenido
de calcio el corte 3 con 2882 mg/100 g de muestra es el
mayor.— En cuanto al contenido de fdsfare corresponde al
corte 1 el wvalor mas alto con 719 mg/100 g de muestra.- EI
corte 1 con 244.2 mg/100 g de muestra fue el mayor en
contenido de hierro.-— LLos carotenos se presentan en mayor
cantidad en el corte 1 con 20 mg/1l00 g de muest;a.— Fara
oxalatos el corte "4 con 3.49/100 g de muestra fue el
maycr.~ Respecto a fibra neutro detergente los cdrtes 2y 3
fueron los mayores con 3B ¥ cada uno.- En cuanto a

contenido celular el corte 4 con &35 % fue el mayor.

. EVALUACION RIGLOGICA DE .AMARANTC COCIDO

Los resultados de la evaluacidn bioldgica de 1la
especie cruentus cocida pueden observarse en el cuadro 13.

fn cuanto a alimento ingerido el mayor consumo de alimento

corresponde al corte 3 con 3% g. no mostrdndose diferencia
significativa entre cortes.— Respectno a aumento de peso el
mayor aumento correszponde al corte 4 con un promedio de 3 g.
no encontrdndose diferencias estadisticamente significativas
entre cortes.- No se detectaran .diferencias altamente
significativas en cuanto a la Razén Proteinica Neta (NFR),
el mayor wvalor lo presenta el corte 4 con 1.3.— La
digestibilidad aparente para el corte & con 954 fue la mayor
no encontrandose diferencias estadisticamente significativas
entre cortes.—- El mayor valor de digestibilidad wverdadera
corresponde al carte 3 con 37 %.—- En estas dietas se
presentd un porcentaje de mortalidad de 12.5% en todos los

cortes.

En el cuadro 14 se presentan los resultados de la
evaluacidn bioldgica de la especie caudatus cocida
observandose gue el mayor valor de alimento ingerido fue
para el ctorte % con &8 g. no encontrdndose diferencias entre
corte=z.- En cuanto a aqumenkto de pess se encontraron
diferencias significativas enire cortes, siendo el corte 2
el mayor con 4 g, de aumento, las dietas de los cortes 3 y 4
presentaron valores negatives.— El andlisis de varianza no
fue significativo para la Razdn Froleinica Neta (NPR),
siendo el corte 2 el que presenta el NPR mas alto, 1.1.-
Respecto a diagestibilidad aparente los valores fluctuaron
entre 35 y &1 7 siendo el corte I el mayor.-— En.lo que se
refiere a digestibilidad verdadera el andlisis de wvarianza
no fue significativo y el corte I fue el mayor con 63 %.—
Respecto a mortalidad se observa que Unicamente para las

dietas de 1los cortes 2 y 4 se manifiesta un 25 X de

mortalidad.

ol



CUADRO 1
RENDIMIENTOS DE MATERIA VERDE BRUTA, MATERIA VERDE NETA Y
MATERIA VERDE SECA NETA DE DOS ESPECIES DE AMARANTO, EN
CUATRO EFOCAS DE CORTE. (en Ton/Ha.)

——— ————— = . — — —— -— —— e T —— ———

CORTE MATERIA MATERIA MATERIA
| VERDE BRUTA VERDE NETA SECA NETA

cauda. X crue.X cauda.¥ crue.¥ cauda.X crue.X

—— et g - ——

#1 5.8 b .9 b 2.4 b 2.0 0.40 b 0.30 b
2 11.0 a 7.7 a 4.0 a .2 Q.65 a G.48 a
3 14.1 a B.3 a 4.1 a .0 0.70 a Q.52 a
4 13.0 a 10.9 a 2.8 a 2.9 0.52 a 0,47 a

¥ cauda = A. caudatus, crue = A. cruentus

CORTE 1 = 41 DIAS DESFUES SIEMERA

CORTE 2 = 48 DIAS DESFUES SIEMERA

CORTE 3 = 55 DIAS DESPUES SIEMBRA

CORTE 4 = &2 DIAS DESFUES SIEMERA

CUADRO 2

ALTURA DE FLANTA, FROFORCION DE HOJA Y HUMEDAD EN FRESCO DE
DOS ESFECIES DE AMARANTO, TN CUATRO EPOCAS DE CORTE

——— - ——

CORTE ALTURA DE PROFORCION HUMEDAD
FLANTA DE HOJA EN FRESCOD
(cms) (%) (A
cauda.¥ crue.X cauda.¥ crue.¥ cauda.X¥X <crue.X
1 I8 ¢ 30 ¢ 44 a S2 a 83 a 84 a
2 SS ¢ Sl b 38 a 41 b 83 a 84 a
> 81 b &3 b 29 b 26 € 84 a BZ b
4 116 a 71 a 22 c© 27 d 81 b 83 a
¥ cauda = A. caudatus, crue = A. cruentus
CORTE 1 = 41 DIAS DESFUES SIEMERA
CORTE 2 = 48 DIAS DESFUES SIEMERA
CORTE % = 55 DIAS DESPUES SIEMERA

CORTE 4 &2 DIAS DESPUES SIEMBRA

CUADRG =
COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE A. cruentus CRUDD, EN CUATRO
EPOCAS DE CORTE (en %)

CORTE HUME- EXTRACTO FIEBRA FROTEINA CENIZAS CARBO-

DAD ETERED CRUDA HIDRATOS
1 __*11.5a o 3.1a 1;.5 _-E;T;;— 21.0; IT3.2C
2 12.0a Z.4a 14.6 26.9b 20.0a 37.6b
3 9.7b 2.9a 14.1 24.1c ie.1b 45.2a
4 10.7a J.ba 13.0 24.3c 17.5¢c 43.9a

- e —— —— ——

— - -— ————

CORTE 1 = 41 DIAS DESFUES DE SIEMBERA

CORTE 2 = 48 DIAS DESPUES DE SIEMBERA
CORTE 3 = 55 DIAS DESFUES DE SIEMBRA
CORTE 4 = 62 DIAS DESPUES DE SIEMEBERA
CUADRO 4 -

COMPOSICION QUIMICO PROAXIMAL DE A. caudatus CRUDD, EN CUATRO
EFQOCAS DE CORTE (en %)

FIBRA PROTEINA CENIZAS CAREO-

CORTE HUME- EXTRACTOD

~ DAD ETEREC - CRUDA - HIDRATOS
1 i 12?1; 3:5' 14.3;_ :sfég ) 18.5a 40.4b
2 10.16 3.2 13.9a 23.7a 14.7c 48.2a
3 L 10.6b 3.1 12.5b  22.4b 17.3a 46.6a
4 10.3b 3.1 14.4a °3.da 16.7b 46.1a
CORTE 41 DIAS DESFUES DE SIEMERA o
48 DIAS DESPUES DE SIEMERA

SS DIAS DESPUES DE SIEMBRA
62 DIAS DESFUES DE SIEMERA
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CUADRO 5
CONTENIDO DE MINERALES, GCAROTENOS, OXALATOS Y FIBKA DE
A. cruentus CRUDO, EN CUATRO EFJCAS DE CORTE (en %)
CORTE CALCIO FOSFORQ HIERRO CARO- OXALA- FND CONTEN.
t * * TENOS* TOS**%  ¥¥ CELULARkX
i 73648 792a 194.5 31a 5.4a 38.9b 61.1a
g 2705a 733a 193.8 282 .55  46.8a  53.2b
3 2342a 571b  218.2 a7h A.6a 50.8a 49.2b
4 2122a 51dc 171.6  34a 4.0a 51.2a 48.8b

- e v A e e = e e e T T TR R TR SR Yy Er e e e W M Em Ee ER e e WE TE A W e Mm e e e G D R R R e - - A e

FDN = FIBRA NEUTRO DETERGENTE
* = HKXPRESADO EN MILIGRAMOS
*x = EXPRES5ADO EN GRAMOZ

CORTE 1 = 41 DIAS DESPUES DE SIEMBRA
CORTE C = 48 DIAS DESPUEL DE SIEMBRA
CORTE * = 55 DIAS DESPUES DE SIEMBRA
CORTE 4 = 62 DIAS DESFUES DE SIEMERA
CUADRO b

CONTENIDO DE MINEFALEG,CAROTENOS, OXALATOS Y FIBRA DE
A. caudatus CRUDO, EN CUATE0O EPOCAS DE CORTE (en %)

CORTE CALCIO FOSFORO HIFRHG CARO- OXALA- FND CONTEN.

* * ¢ TENOS+ TOS** ¥  CELULAR**

1 2286a 6232 1tu.7a 31  5.4a  43.4b 56.6a
2 22ZC%a S584a lu8.8b 30 5.5a 42.6b b7.4a
3 2337a 512b 141.38a 30 5. 1a 43.2a 50.8b
4 2486a 494c 147 . 3a 30 3.1b 46.0a 54.0a

FDN = FIERA NEUTRO DETERGENTE
* EXPEESADO EN MILIGRAMOD
*Y EXFRESADO EN GRAMOS
CORTE : = 41 DIAS DEGPUES DE SIEMBRA

CORTE T = 48 DIAS DESFUES DE STEMBRA
CORTE = = 55 DIAZ DEEPUES DE SIEMBRA
CORTE 4 = 62 DIAS DESPUES DE SIEMBKA
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CUADRO 7 .
EVALUACION BRIDLOGICA DE A. cruentus CRUDO, EN
CUATRO EFOCAS DE CORTE

CORTE ALIMENTO AUMENTO NPR DIGEST. DIGEST. MORTALIDAD

INGERIDO DE FESO AFAREN. VERDAD.
g. Q- % A A
1 &9 6 1.9 66 &B 0
2 &5 1 1.4 b6 &9 e
3 33 3 0.9 25 27 Ze
4 b 1 0.3 & 6 75
CASEINA 117 42 4.2 94 96 a

NFR = RAZON DE FROTEINA NETA

CORTE 1 = 41 DIAS DESPUES DE SIEMERA
CORTE Z = 48 DIAS DESFUES DE SIEMBRA
CORTE = = 85 DIAS DESPUES DE SI1EMERRA
CORTE 4 = &2 DIAS DESPUES DE SIEMBRA
CUADRD B

EVALUACION EIOLOGICA DE A. caudatus CRUDO, EN CUATRO EPOCAS

DE CORTE
CORTE ALIMENTO AUMENTO MNPR DIGEST. DIGEST. MORTALIDAD
INGERIDO DE FESOC AFAREN. VERDAD.
g-. g-. A % rA

1 23 s a.7 17 18 50

2 26 2 1.0 27 28 8

3 ) 1 0.1 2 2 88

4 2 -1 0.1 2 2 88
CASEINA 117 42 4.2 2?4 246 0

NPR = RAZON DE PROTEINA NETA

CORTE 1 41 DIAS DESFUES DE SIEMBRA
48 DIAS DESFUES DE SIEMBRA
S5 DIAS DESPUES DE SIEMERA
62 DIAS DESFUES DE SIEMERA

niaunn

2
CORTE 3
4



CUADRDO 2

COMFPOSICION QUIMICO FPROXIMAL DE A.

48

cruentus COCIDO, EN

CUATRO EPOUCAS DE CORTE (en %)
CORTE HUME- EXTRACTO FIEBRA FROTEINA CENIZAS CARBO-
DAD ETEREO CRUDA HIDRATOS
1 8.0 S.1 12.8 30.7 19.2 2.0
2 10.2 Z.7 14.1 26.6 20.2 I7.3
3 11.0 3.1 13.7 24.6 18.0 4.3
4 7.8 S.4 13.0 25.9 18.9 42.4
CORTE 1 = 41 DIAS DESFUES DE SIEMERRA
CORTE 2 = 48 DIAS DESFUES DE SIEMERA
CORTE & = 55 DIAS DESPUES DE SIEMERA
CORFE 4 = &2 DIAS DESPUES DE SIEMERA
CUADRO 10

COMPOSICION QGUIMICO PROXIMAL DE A.

CUATRO EPOCAS DE CORTE (en %)

caudatus COCIDO, EN

CORTE

-— —— - —

FROTEINA CENIZAS

HUME- EXTRACTO FIERA CARBO~
DAD ETERED CRUDA HIDRATOS
1- 8.7 .4 14.0 246.9 12.5 41.9
2 11.40 .5 14.9 24.5 18.0 43.0
= 10.4 .0 12.8 2.0 18.2 45.4
4 10,2 3.7 13.0 22.9 18.5 44.4
CORTE 1 = 41 DIAS DESFUES DE SIEMERA
CORTE 2 = 48 DIAS DESPUES DE SIEMERA
CORTE = = &3 DIAS DESFUES DE SIEMBRA
CORTE 4 = &2 DIAS DESFPUES DE SIEMEBRA
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CUADRO 11
CONTENIDO DE MINERALES, CAROTENOS, OXALATOS Y FIBRA DE
A. cruentus COCIDO, EN CUATRO EPOCAS DE CORTE (en %)

CORTE CALCIO FOSFORO HIERRO CARO- OXALA- FND CONTEN.
X ¥ X TENDS* TOS¥x xx CELULAR¥X
1 2126 836 199.5 12 1.9 42 51=)
2 2532 789 331.8 10 1.8 40 60
it 2395 622 237.1 8 .9 =9 61
4 2818 &84 234.5 4 3.2 b &4
FDN = FIBRA NEUTRO DETERGENTE
¥ = EXPRESADO EN MIL IGRAMDS
X% = EXFRESADO EN GRAMOS
CORTE 1 = 41 DIAS DESPUES DE SIEMBRA
CORTE 2 = 48 DIAS DESFUES DE SIEMERA
CORTE 3 = 55 DIAS DESFUES DE SIEMERA
CORTE 4 = 62 DIAS DESPUES DE SIEMBRA
CUADRO 12

CONTENIDD DE MINERALES, CAROTENOS. OXALATOS Y FIBRA DE
A. caudatus COCIDO, EN CUATRO EFOCAS DE CORTE (en %)

CORTE CALCIO FOSFORO HIERRD CARD- O0OXALA- FND CONTEN.

X X X TENOSx TOS%x kX CELULARXX
—1 2303 ) 719 ":442 20 =0 ) 7 &3
2 2322 bbT . 223, 19 2.0 38 62
3 =588 650 229.4 15 .6 38 62
4 2099 633 35 65

216.0 10 5.4
= FIBRA NEUTRO DETERGENTE

¥ = EXFPRESADO EN MILIGRAMOS
= EXFRESADO EN BGRAMOS

41 DIAS DESFUES DE SIEMERA

48 DIAS DESFUES DE SIEMERA

55 DIAS DESPUES DE SIEMERA

&2 DIAS DESPUES DE SIEMERA

0
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CUADRO 13
EVALUACION BIOLOGICA DE A. cruentus COCIDO, EN
TRES EFOCAS DE CORTE

CORTE ALIMENTO AUMENTO NPR DIGEST. DIGEST. MORTALIDAD

INGERIDO DE PESC APAREN. VERDAD.
g. g. % % %
2 55 1 L. o4t 50 12,5
3 56 1 1.0 56 57 12.5
4 55 3 1.3 15 46 12.5

NPR = RAZON DE PROTEINA NETA

CORTE 2 = 48 DIAS DEGPUES DE 5I[EMBRA
CORTE 3 = 65 DIAS DESPUES DE STEMERA
CORTE 4 = 62 DIAS DESPUES DE SIEMBRA
CUADRO 14

EVALUACION BIOLOGICA DE A, caudntus COCIDO, EN
TRES EFOCAS DE CORTE

CORTE ALIMENTO AUMENTO HNPRE DIGEST. DIGEST. MORTALIDAD

INGERIDO DE PES3O0 APAREN. VERLDAD.
g. E.- % % %
2 s0 +« 11 o35 a3 25
3 68 -3 0.8 E1 63 0
4 36 -5 0.2 38 40 25

NPR = RAZON DE PROTEINA NETA

CORTE 2 = 48 DIAS DESPUES DE STIEMBRA
CORTE 3 = 55 DIA5S DESPUES DE SIEMBRA

CORTE 4 62 DIAS DESPUES DE SIEMBRA

CUADRO 15
CONSUMO PROMEDIO DE OXALATOS, FIBRA CRUDA Y CENIZAS EN
LAS DIETAS DE AMARANTO CRUDO Y COCIDO (grs.)

s o e el s T ——— ] —— A gy e A T T — - - —

- e - ——— T —————— - ———————————— —— ——— A - D —v e ————

i crue, ¥ CRUDO 1 1.45 3.62 15.21
2 cauda. % CRUDO 1 2.00 5.29 10. 15
3 crue. ¥ CRUDO 2 1.50 4.07 8.21
4 cauda. * CRUDQ 2 1.56 3.95 6.61
5 crue. ¥ CRUDO 3 1.66 5.10 9.70
6 cauda. ¥ CRUDO 3 2.30 5.63 11.39
7 crue, X CRUDO 4 1.18 3.83 7.72
8 cauda. X CRUDO 4 0.867 3.11 5.45
9 crue. X COCIDO 2 0.53 4.15 8.76
10 cauda. X COCIDO 2 0.80 5.94 10.47
11 crue. % CoCIDo 3 1.14 4.48 8.75
12 cauda. ¥ COCIDO 3 1.20 4.25 8.79
13 crue. X COCIDO 4 0.99 4.01 8.66
14 cauda, X COCIDO 4 1.64 3.94 8.10

=3 |
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vill. DISCUSION

1. EVALUACION AGRONOMICA

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que
para rendimiento de materia verde existe una respuesta
correlacionada positivamente cun las fechas de corte, sin
embargo, en las dos especies los méyores rendimientos se
obhtuvieron en diferente corte, lo cual podria deberse a una
diferencia en el ciclo vegetativo asi como en
caré&teristicas morfoldgicas de la planta, ya que la
especie caudatus al momento de los cortes presentd hojas vy
tallos mas grandes que la especie cruentus, reflejandose
esto también en el rendimiento de materia verde neta vy
materia seca neta. Los rendimiecntoz obtenidos se encuentran

dentro del rango de los obtenidos por otroz autores (1)}.

De las otras caracteristicas evaluadas en estas dos
especies, tales como altura de planta y proporcion de hoja,
para altura de planta el crecimiento presenta una respuesta
correlacionada‘ positivamente con laus fechas de corte; la
especie caudatus presenta mavores alturas gue la especie
cruentus, esto también puede deberse o una diferenciracidn en
el ciclo vegetativo de cada wuna de Jas especiez. 8Sin
embargo, respecto a piroporcion de hoja, la especie cruentus
presentd mayores  wvalores quo la especie coudatus
observandose en ambas especies una disminucidn en proporcién
ronforme se retardaba la fecha de corte, esto se considera
pueda ser debidoc a que se presentaba un crecimiento

vegetativo de tallos v ya no de hoja.

2. EVALUACION GUIMICA DEL AMARANTO CRUDO

Respecto a la composiciédn gquimica proximal para la
especie cruentus puede observarse que el contenido de

humedad, proteina y ceniza tiende a disminuir con la época
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de corte sin embargo el contenido de carbohidratos tiende a
incrementarse. Dichos valores se encuentran dentro de los
valores reportados por otros autores. FPara la especie
cauwdatus se presentan las mismas tendencias como la especie

anterior pero no tan claramente definidas.

De acuerdo a los anteriores resul tados podria
considerarse gue el material seco proveniente de éstas
especies podria representar alguna importancia nutricional
como fuente de fibra, miperales -y carbohidratos. 8in
embargo su consumo actual es como material en fresco lo que

diluye grandemente la concentracidon de dichos nutrientes.

Respecto a minerales el mayor aporte en estas dos
especies es en cuanto al contenido de calcio y fésforo. 8Sin
embargo el fdsforo parece ser afectado por la fecha de
corte, ya que a fechas de corte mas-tardias su contenido es

menor.

En cuanto a su contenide de hierro & pesar gue se
presenta una ligera tendencia a disminuir con la época de

corte esta no es significativa.

Como fuente de carotenos ambas especies tienden a
presentar las mismas caracteristicas, no pareciendo haber
diferencias entre la época de corte con respecto al
contenido de carotenos. La misma tendencia puede observarse

para el contenido dg oxalatos.

Al efectuar una descomposicidon de la Ffibra por su
contenido de fibra neutro detergente y contenido celular 1la
tendencia es a aumentar la praimera y a disminuir la sequnda

segun se prolongue la época de corte.
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. EVALUACION BIOLOGICA DE AMARANTD ERUDC

Al efectuar la evaluacidn bioldgica de la
proteina de estas dos especies en cada uno de los cortes se
observa que el valor biolégico de ésta proteina es bastante
bajo, presentando valores mencres del 350% de una dieta de
caseina. Asi mismo puede verse que conforme se prolonga la
época de corte la calidad de la proteina tiende a disminuir.
Tambiéen se obsefva gue la especie caudatus presenta valores
inferiores gue la especie cruentus. i.as mismas tendencias
se presentan para los valores de digestibilidad. Respecto a
porcentaje de mortalidad de los animales bajo estudio, la
especie caudatus presenta valores mas altos que la especie
cruentus en cada uno de los cortes, sugiriendo estb que la
especie caudatus contiene mayor contenido de factores
antinutricionales los cuales no fueron determinados en eéste

trabajo.

4. EVALUACION QUIMICA DEL AMARANTO COCIDO

En vista de gue esta cespecie es consumida cocinada,
se determind la composicidn quimica pro:ximal y de minerales
en material convertido a coccion. '

Observandose que .los cambios y tendencias no fueron

significativas con respecto al material crudo.

fara contenido de carotenos y oxalatos se observo una
disminucién en su composicidn como un efecto de la coccion
ya que éstos son afectados por el proceso térmico o por

splubilizacidn en medio acudsoc respectivamente.
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5.EVALUACION BIOLOGICA DEL AMARANTD COCIDO

Respecto a la evaluacién bioclégica los materiales
tienden & presentar valores de calidad de proteina un poco
superiores a los del material crudo, asi mismo la

digestibilidad presenta la misma tendencia.

Como un efecto de la coccidn los valores de mortalidad
disminuyeron en las dietas de ambas especies en todos los
cortes observandose también que la especie caudatus presenta
valores superiores de mortalidad, que la especie cruentus,
los resultados anteriores se consideran debido a que durante
el proceso de cocciédn pueden ocurrir pérdidas de factores
antinutricionales lo cual hace gue la proteina y

digestibilidad sean mayores y que la mortalidad disminuya.

6. ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL EFECTO DE LA
COMPOSICION DE LAS DIETA SOBRE LA MORTALIDAD
DE LAS RATAS DURANTE EL PERIODO EXFPERIMENTAL.

En base al porcentaje de Amaranto de cada dieta y del
consumo de #éstas por cada rata, se estimd la ingestion de
oxalatos, fibra cruda y cenizas (Cuadro 1S) considerando en
éstas ultimas un 4% de sales minerales que se le agrego a
cada dieta. No se.saﬁe con exactitud que fué lo que causd
la mortalidad de los animales en estudio, pero se piénsé que
podria ser uno de #stos tres elementos.

Se determind la ecuacién multiple, utilizando la

instruccién REGRESSION, método ENTER del paquete estadistico
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5F88/FC+ teniendo como variable dependiente mortalidad vy
como variables independientes el corntenido de oxalatos,

fibra cruda y cenizas.

Se observod una tendencia positiva del efecto del
contenido de fibra cruda. El contenido de cenizas vy
oxalatos presentaron una tendencia negativa en las dietas de

Amaranto crudo.

En las dietas de Amaranto cocido se observd el mismo
comportamientoy el contenido de fibra cruda con  una
tendencia positiva vy cenizas y oxalatos una tendencia

negativa.

Al efectuarse el analisis de regresidn lineal entre
mortalidad con contenido de osalates, fibra cruda y cenizas,
s observd que en las dietas crudas los coeficientes de
regresion no fueron estadisticamenie significativos. En el
contenido de oxalatos fue de r: -0.249, el de cenizas
r: —0.42 v el de {fibra cruda r: O.15.

En las .dietas d: Amaranto cocido no fueron
estadisticamente signiticativos los coeficaentes de
regresion en las tres variables evaluadas, en oxalatos fue

de r: 0.13%, en fibra cruda r: 0.41 v en cenizas r: 0.28.

Los efectos del procéso de coccidn sobre la

maortalidad de ratas, durante el periodo experimental tuvo una
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tendencia negativa, es decir el proceso de coccidn disminuyo

la tasa de mortalidad de las ratas.

También es necesario mencionar que én el presente
estudio no se analizéd el contenido de nitratos de las
muestras. Fero se bhan reportado en otros estudios que
partes vecetativas de Amaranto pueden contener altos niveles
de nitrato y han tenido implicaciones en numerosos casos de

envenenamiento del ganado (19).

£l mitrato inorganico no es especialmente tdéxico,
pero reducido a nitrito es potenciralmente mas toxico porgque

oxida a 1la hemoglobina a m2tahemoglobina y reduce su

capacidad para transportar oxigena (27).

El Amaranto, como todas las plantas de rdapido
creci&iento, requiere y absorve grandes cantidades de
nitratos, ya que ez neocesaric para la sintesis de proteina y
a partir de esto surge una controversia entre repartes gue
mencionan la planta como toxica y lo. cque la mencionan como

de gran utlailadad (9.
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Al comparar ambas especies se demostrd que la
especie A. cruentus cruda y cocida es quimicamente
superior a la A. caudatus ya gue conjuga en todos
los cortes mayor concentracion de proteina,
calcio, fésforo, hierro y contenido celular vy

menor contenido de fibra cruda y carbohidratos.

En la evaluacién bioldgica se observa que conforme
se prolonga la época de corte la calidad de la
proteina truda tiende a disminuir, siendo la

aspecie A. cruentus superior a la caudatus.

Como un efecto de coccidn los valores de
mortalidad disminuyeron en las dietas de ambas

especies en los cuatro distantos cortes.

El wvalor binléglco = considera satistactorio
hasta 4B dias después de la siembra (?do. corte)
ya que a partir de los 55 dias (Zer. corte) los
valores de Razdn Froteinica Neta (NFR),
digestibilidad aparente y verdadera y mortalidad

varian sensiblemente en un sentido negativo.

£n términos generales la época en gque se obtienen
nayores rendimientos de materia verde, mejor

ralidad Quimica vy binldgica en la especie
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A.cruentus es § los 41 digs después de La siembra XI. RECOMENDACIONES

{2do. corte).
1.

0

Identificar los elementos tdxicos gque causadron
mortalidad de las ratas, aun y cuando se trataba

de Amaranto con coccidn de 15 minutos.

Preparar dietas para ratas con distintos
porcentajes de hariras de hojas de Amaranto con
mayor tiempo de coccidn que el de 15 minutos
(para observar el comportamiento de los elementos
tdxicos) mezclados con harina de maiz, para
evaluar la calidad proteinica de estas
preparaciones. -

Dado el potencial nutricional de las hojas de
Amaranto, seria de gran importancia desarrollar
investigaciodn &n la caracterizacién de su prote-
ina.

Evaluar sensorialmente diferentes formas de prepa-
racion de Amaranto vegetal cocido, para aumentar

~eptacidn en la poblacion guatemalteca.

Debido al bajo costo, facil propagacion y
zontenido de proteina, carotenos y minerales de

la hoja de Amaranto se recomienda como un alimento
de gran potencial nutricional, por lo que es
necesaria promocionar su consumo en la dieta de

la poblacidn guatemalteca.
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