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Resumen-- El objetivo de la presente investigacion es la
evaluacion del desarrollo fenoldgico de 9 variedades de
amaranto (amaranthus spp. ), bajo condiciones de
temporal. La metodologia que se utilizé fue un disefio
experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Las variables estudiadas fueron porcentaje
de germinacién (PG), didmetro de tallo (DMT), altura
de planta (ALT), nimero de hojas (CTH) y porcentaje
de floracion (PF). Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: el mayor porcentaje de germinacion lo
presentaron las variedades Nutrisol y CP-34 con el
100%, la variedad Cp-34 obtuvo el mayor diametro de
tallo con 1.26 cm, en altura la variedad que destaco fue
Nutrisol con 60 cm, la variedad Benito obtuvo el mayor
namero de hojas con 31, y la Nutrisol fue la mas precoz
en la floracién con 50%,

Palabras Clave-- Amaranto, evaluacion, desarrollo
fenoldgico, temporal, variedades.

Abstract-- The objective of this research is to evaluate
the phenological development of 9 varieties of amaranth
(Amaranthus spp.), under temporal conditions. The
methodology used was an experimental design of
random complete blocks with three repetitions. The
variables studied were germination percentage (PG),
stem diameter (DMT), plant height (ALT), number of
leaves (CTH) and flowering percentage (PF). The results
obtained were the following: the highest percentage of
germination was presented by the Nutrisol and CP-34
varieties with 100%, the CP-34 variety obtained the
largest stem diameter with 1.26 cm, in height the variety
I highlighted was Nutrisol with 60 cm, the Benito variety
obtained the highest number of leaves with 31, and
Nutrisol was the preciest in flowering with 50%.

Key words— Amaranth, Evaluation, phenological
development, seasonal, varieties.

INTRODUCCION

Varios autores coinciden al afirmar que Amaranthus spp
como cultivo se origind en América. A. cruentus, A.
caudatus y A. hypochondriacus son las tres especies
domesticadas para utilizar su grano y probablemente
desciende de las tres especies silvestres; A. powelli. A.
quitensis A. hybridus, respectivamente, todas de origen
americano; aunque se sostiene que A. quitensis es
sindnimo de A. hybridus y que solamente esta Ultima
podria ser la antecesora de las tres cultivadas. En la
actualidad el amaranto se encuentra en toda la zona
tropical del mundo: Per(, Bolivia, México, Guatemala,
india, Paquistan, china, en la explotacion de amaranto en
grano y verdura y Malasia e Indonesia, Unicamente para
usar como verdura (Nieto 1989).

El cultivo de Amaranthus en América, viene desde hace
maés de 4000 afios, por lo que se afirma que el origen
geografico de este cultivo es América. La especie A.
hypochondriacus es originario de la abundante
distribucion de especies silvestres existentes en México,
A. cruentus es nativo de América Central,
probablemente de Guatemala y sureste de Meéxico,
donde se encuentra ampliamente distribuida de manera
natural y el origen de A. caudatus se atribuye a los Andes
sudamericanos (Andrango, 1987).

Barrales, et al. (2010) menciona que al igual que el
cacao que tuvo una importancia singular en las épocas
prehispanicas para utilizarlo como moneda en el sistema
de trueque, el amaranto se le involucré como parte de los
granos utilizados dentro del sistema de tributos entre
pueblos.

Por otro lado (Espitia, et al.,2010), sefialan que el cultivo
de maiz, frijol, calabaza, chiles y amaranto, garantizo la
alimentacion, lo que propicid un modo de vida mas
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estable y llevd a una constante expansién demogréafica,
que permitid6 a los pueblos mesoamericanos iniciar
nuevos procesos de cambio cultural.

La especie Amaranthus cruentus tiene una antigiiedad de
4 000 afios y sus semillas fueron halladas en grietas de
la cueva de Coxcatlan, en Tehuacéan; Puebla. Por otro
lado, las semillas mas antiguas conocidas de A.
hypochondriacus aparecieron en las mismas cuevas,
pero fechadas con cerca de 1 500 afios de antigiiedad
(Mapes, 2014).

Nieto (1983) y Peralta (2012), afirman que
modernamente se conocen unas 20 especies de
amaranto, algunas de las cuales se consideran como
plantas invasoras o malezas.

La distribucién del genero Amaranthus en México es
amplia, teniendo representantes en todos los estados del
pais (Escobedo, et al., 2010)

Amaranthus cruentus esta principalmente distribuida en
el centro sur de la Republica Mexicana, principalmente
en la zona biogeografica del eje volcanico
Transmexicano en los estados de Puebla, Morelos
Estado de Mexico vy Distrito Federal; A.
hypochondriacus se distribuye principalmente en las
regiones  biogeograficas del eje  Volcanico
Transmexicano y Sierra Madre del Sur (Morrone, 2005)
en los estados de Puebla, Estado de México, Tlaxcala,
Oaxaca y Distrito Federal.

La planta de amaranto es una especie que alcanza un
gran desarrollo en suelos fértiles; en algunos casos
supera los dos metros de altura. Generalmente tiene un
solo eje central, aunque también se presentan
ramificaciones desde la base y a lo largo del tallo.
(Mazon, et al., 2003).

El amaranto es una planta muy eficiente en la fijacion de
CO2. También se caracteriza por no presentar
fotorespiracion y un bajo empleo de agua para producir
la misma cantidad de follaje que los cereales (FAO,
1992).

El amaranto es una especie con potencial agronémico
para ser considerado como un cultivo de alternativa en
zonas de escasa precipitacion. Por ser una especie C4,
esta capacitada para hacer un uso eficiente del agua y
producir grandes volimenes de biomasa. Ademas,
presenta un alto valor nutricional tanto en el grano como
en el forraje (Garcia, et al., 2009).

La semilla del amaranto tiene un color que varia desde
el color café claro al negro. Su peso va de 0.61 a 0.62
mg/semilla y la mayor concentracion de proteina se
encuentra en el germen (Diaz et al., 2004).

Cuenta con alto contenido nutritivo; respecto a su
composicion quimica tiene una humedad del 8%, fibra
cruda 5%, grasa 7%, carbohidratos 76% y de 15 al 18%
de proteina y presencia de lisina y metionina. Ademas de
un alto contenido de fibra, calcio, hierro y vitaminas Ay
C. (Duarte et al., 1986).

La lluvia es un factor decisivo, ya que no deben coincidir
épocas de lluvias en el periodo de la maduracion, porque

ocasionan pérdidas y manchado de las fibras de las
semillas (Benacchio, 1982).

Este cultivo se adapta a diferentes tipos de suelo entre
ellos el franco, franco arenoso, con buen drenaje, alto
contenido de materia orgdnica y un pH de 6 a 7.5
(Huaraca, 2011).

La experiencia en otros estados como Puebla, Tlaxcala,
Veracruz y Oaxaca que han tenido como propésito de
promover desarrollo de las comunidades y ayudar a los
campesinos a mejorar sus condiciones de vida mediante
la incorporacion del cultivo del amaranto como un
componente fundamental adquiriendo experiencias
exitosas como un cultivo alternativo desde hace mas de
35 afios; motivo a realizar la presente investigacion
complementado con la diversidad de estudios realizados
con el cultivo del amaranto, su potencial industrial,
agronémico, nutricional, revaloracion e integracion, que
se ha constituido como una propuesta como alimento del
futuro ayudando a la soberania y seguridad alimentaria.
Por lo anterior resulta de suma importancia obtener y
generar informacién del cultivo en la Mesta Comiteca
para | un mejor aprovechamiento y eficiencia productiva
de los recursos de la zona.

La investigacion sobre el cultivo de amaranto permitira
generar informacién actualizada y pertinente en
parametros tales como: época de siembra, variedades y/o
genotipos, condiciones de germinacion, densidad de
plantacién, requerimientos hidricos y nutricionales,
como base para la incorporacién de este cultivo en la
region. En base a lo anterior durante en el afio 2019 se
desarroll6 el trabajo de investigacion en donde se evalud
el desarrollo fenolégico de 9 variedades del amaranto
(Amaranthus spp), bajo condiciones de temporal en la
Meseta Comiteca, Chiapas. Se estudiaron y evaluaron 9
variedades mejoradas de la especie A. hypochondriacus
y A. cruentus. Las variables estudiadas: Altura de planta
(ALT), Diametro de tallo (DMT) y Cantidad de hojas
(CTH). Se utilizo un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones. La variedad Cp-
34 obtuvo el mayor didametro de tallo con 1.26 c¢cm, la
Nutrisol fue la mas precoz en la floracion con 40 de la
variedad Benito obtuvo el mayor nimero de hojas con
31.23 y en altura la variedad que destaco fue Nutrisol
con 60 cm.

DESARROLLO
Metodologia

1. Las variedades evaluadas son las siguientes:
Tabla 1. Variedades evaluadas

Variedad Obten Origen  Especie
tor
1 Laura ITAT 2017 Amaranthus

hypochondriacus
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2 Gabriela ITAT TEJUP @ amaranthus
A2017  hypochondriacus

3 Nutrisol INIF  TEJUP  amaranthus
AP A2017  hypochondriacus

4 Cp2 COL | CALP  amaranthus
ECT  AN201 hypochondriacus
A 7
5 Amarant INIF TEJUP Amaranthus
eca AP A2017  cruentus

6 Benito INIF  TEJUP  Amaranthus
AP A2017  cruentus

7 Cp-34 COL  TEJUP  Amaranthus
ECT A2017  cruentus
A

8 Cp-36 COL TEJUP  Amaranthus
ECT A2017  cruentus
A

9 Cp-37 COL TEJUP  Amaranthus
ECT A2017  cruentus
A

Tratamientos y disefio experimental
Tratamientos

Los tratamientos fueron cada una de las variedades
indicadas en la tabla 1.

Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental de bloques completos
al azar con tres repeticiones. La parcela experimental fue
de 239.4 m? (14.4m x 16.6m), cada unidad experimental
fue 8 m? (1.6m x 5m), se utilizaron 2 surcos de 0.8 m de
ancho y 5m de largo. Se seleccionaron 10 plantas al azar
en competencia completa a las que se tomaron las
variables.

Tabla 2. Distribucion de tratamientos

16m

5m
Figura 1. Unidad experimental

Unidad experimental (8m?) con 2 surcos.

2.- Manejo del cultivo.

Para la preparacion del terreno se realizd el barbecho y
surcado con tractor. El control de malezas se inicio con
glifosato y graméxone y posteriormente el deshierbe fue
de manera manual. La siembra fue directa a chorrillo y
una vez que se presento la germinacion se realizé el
aclareo dejando una distancia de 10 cm entre plantas.
Se fertilizo a los 35 dias después de la germinacién con
80N-40P-00K, con urea y fosfato diamoénico como
fuentes y la segunda fue a los 45 dias.

3-Variables evaluadas

> Porcentaje de germinacion: se realizé de
manera visual teniendo en cuenta un porcentaje de
germinacion de 50% mas 1 de cada variedad evaluada.

> Diametro del tallo: se realiz6 con la ayuda de
un vernier tomando el didmetro del tallo del amaranto de
la base del suelo a 10 cm de altura, en un periodo de cada
25 dias después de la germinacion.

> Altura de la planta: esta variable se tomo con
un flexdmetro desde la base del suelo hasta panoja cada
25 dias después de la germinacion.

> Numero de hojas: se contd de manera visual
cada 25 dias después de la germinacion.

> Porcentaje de floracion: se realiz6 de manera
visual a los 35 dias después de la germinacion teniendo
en cuenta un porcentaje de germinacion de 50% maés 1
de cada variedad evaluada.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Dias a emergencia

El en periodo comprendido del 9 al 12 de agosto del
2019, se presentaron los primeros indicios de
emergencia de las 9 variedades de amaranto; en donde
la variedad Nutrisol, Cp2, amaranteca, Cp-34 y cp-36
manifestaron una emergencia del 50 % por parcela el dia
10 de agosto y culmino el 11 de agosto; en lo respecta
a las variedades Laura, Gabriela Benito y Cp-37
presentaron una emergencia del 50 % por parcela el dia
11 de agosto y culmino el 12 de agosto (Cuadro 2).
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Tabla 3. Dias a emergencia

Variedad Porcenta Dias a emergencia
jes de
germina
cion
Laura 91% 10 al 12 de agosto
(Hypochondriacus)
Gabriela 84% 10 al 12 de agosto
(Hypochondriacus)
Nutrisol 100% 9 al 11 de agosto
(hypochondriacus)
Cp2 97% 9 al 11 de agosto
(Hypochondriacus)
Amaranteca 92% 9 al 11 de agosto
(Cruentus)
Benito (Cruentus) 95% 10 al 12 de agosto
Cp-34 (Cruentus) 100% 9 al 11 de agosto
Cp-36 (Cruentus) 85% 9 al 11 de agosto
Cp-37 (Cruentus) 99% 10 al 12 de agosto

Crecimiento vegetativo y Dias a Floracion

La floraciéon (+ del 50 % de las plantas) se observé
durante periodo comprendido del 17 al 24 de septiembre,
en donde la variedad Nutrisol fue la mas precoz en
floracion con 41 dde (dias después emergencia), por lo
que el periodo de crecimiento vegetativo fue de 40 dias.
La variedad Fp-34 la floracion fue a los 42 dde, las
variedades Cp2, Benito, Cp-36 y Cp-37 presentaron la
floracidn a los 42 dde. Finalmente las variedades, Laura
y Gabriela alcanzaron la floracién a los 43 dde, con un
periodo de crecimiento vegetativo de 42 dias. Los datos
contrastan con lo reportado por Solano et al (2021)
quienes evaluaron el cultivo de amaranto en un suelo
andisol al sur de Chile, reportan un periodo vegetativo
de 100 dias. Por su parte Grandes (2015) reporta que la
lineas evaluadas, las precoces presentaron la floracion a
los 61.67 dias y las més tardias la presentaron a los 130
dias. En base a dicho autor, se pueden clasificar que las
variedades evaluadas como precoces al fluctuar la
floracion desde los 41 a 43 dias. Los resultados
contrastan con lo indicado por Illescas (2017) quien para
la especie A. hipocondriacus y A. quitencis reporta que
la floracion se presento a los 72 y 83 dias después de la
emergencia, respectivamente.

Tabla 4. Dias a floracion

Variedad Porcentaje Dias a floracion
de floracion
Laura 91% 20 al 24 de sept.
(Hypochondriacus)
Gabriela 84% 20 al 24 de sept
(Hypochondriacus)
Nutrisol 100% 17 al 21 de sept
(hypochondriacus)
Cp2 97% 19 al 23 de
(Hypochondriacus) septiembre
Amaranteca 92% 20 al 24 de
(Cruentus) septiembre
Benito (Cruentus) 95% 19 al 23 de
septiembre
Cp-34 (Cruentus) 100% 18 al 23 de
septiembre
Cp-36 (Cruentus) 85% 19 al 23 de
septiembre
Cp-37 (Cruentus) 99% 19 al 23 de
septiembre

Diametro del tallo

En lo respecta a los andlisis de varianza para la variable
de diametro de tallo en las cuatro fechas de muestreo, no
se observaron diferencias estadisticas significativas. Con
base a las comparaciones de medias (Tukey, 0¢=0.05), en
las cuatro tomas de la variable didmetro, no se encontré
ninguna variedad con diferencia significativa. En la
fecha 4, la variedad Cp-34 fue la que obtuvo mayor
diametro de tallo.

A DE DIAMETRO DE TALLO 1

.Ack«a\l

Figura 1. Diametro del tallo

Comparacion de medias (Tukey, a=0.05) en la variable
de diametro de tallo en las cuatro fechas por efecto de las
variedades de amaranto. Barras con la misma letra
dentro de fechas son estadisticamente igual. DMT1 =
Diametro de tallo en la fecha 1 el dia 6 de septiembre del
2019, DMT2= Diametro de tallo en la fecha 2 el dia 1
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de octubre del 2019, DMT3= Diametro de tallo en la
fecha 3 el dia 26 de octubre del 2019 y DMT4= Didmetro
de tallo en la fecha 4 el dia 20 de noviembre del 2019.

Atura de planta

En el Andlisis de varianza para la variable de altura de
la planta en las cuatro fechas de muestreo no se
observaron diferencias estadisticas significativas. Con
base a las comparaciones de medias (Tukey, a=0.05), en
las cuatro tomas de la variable altura, no se encontro
ninguna variedad con diferencia significativa. La
variedad Nutrisol fue la que tuvo mayor altura (60 cm)
y la variedad Laura con la menor (42.63 cm), ambas de
A. hypochondriacus. Contrasta con lllesca (2017) que
reporta para A. hypochondriacus una altura de 195.07
cm y para A. quitensis de 195.03 cm.

MEDIAS DE ALTURA (¢

|
Figura 2. Altura de planta

Comparacién de medias (Tukey, a=0.05) en la variable
altura en las cuatro fechas por efecto de las variedades
de amaranto. Barras con la misma letra dentro de fechas
son estadisticamente igual. ALT1= Altura en la fecha 1
el dia 6 de septiembre del 2019, ALT2= Altura en la
fecha 2 el dia 1 de octubre del 2019, ALT3= En la fecha
3 el dia 26 de octubre del 2019 y ALT4= Altura en la
fecha 4 el dia 20 de noviembre del 2019.

NuUmero de hojas

Los Andlisis de varianza para la variable de nimero de
hojas en las cuatro fechas de muestreo, en las fecha 3 y
4 fue donde se encontraron diferencias significativas.
Con base a las comparaciones de medias (Tukey,
0=0.05), en la fecha 3 y 4, la variedad Benito fue la que
obtuvo mayor cantidad de hojas, y la de menor nimero
fue Laura.

Figura 3. Numero de hojas.

Comparacién de medias de (Tukey, 0=0.05) en la
variable cantidad de hojas en las cuatro fechas por efecto
de las variedades de amaranto. Barras con diferentes
letras dentro de fechas son estadisticamente diferentes.
CTH1= Cantidad de hojas en la fecha 1 el dia 6 de
septiembre del 2019, CTH2= Cantidad de hojas en la
fecha 2 el dia 1 de octubre del 2019, CTH3= Cantidad
de hojas en la fecha 3 el dia 26 de octubre del 2019 y
CTH4= Cantidad de hojas en la fecha 4 el dia 20 de
noviembre del 2019.

CONCLUSIONES

Los resultados experimentales arrojados en la presente
investigacion sobre la evaluacion del desarrollo
fenoldgico de 9 variedades del amaranto (Amaranthus
spp), bajo condiciones de temporal en la Meseta
Comiteca, se sintetizan en las siguientes:

El mayor porcentaje de germinacion lo presentaron las
variedades Nutrisol y CP-34 con el 100%, la variedad
Cp-34 obtuvo el mayor didmetro de tallo con 1.26 cm,
en altura la variedad que destaco fue Nutrisol con 60 cm,
la variedad Benito obtuvo el mayor nimero de hojas con
31, y la Nutrisol fue la méas precoz en la floracién con
50%,

Lineas de investigacion futuras

a) Evaluar genotipos mejorados de Amaranthus
spp en diferentes fechas de siembra con la
finalidad de conocer el desarrollo fenolégico y
potencial productivo en la meseta comiteca,
Chiapas.

b) Evaluar sistemas de siembra por trasplante de
genotipos mejorados de Amaranthus spp mediante
la germinacién de plantulas en almacigo y
charolas con el objetivos de conocer el
desarrollo fenoldgico y potencial productivo en
la meseta comiteca, Chiapas.
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