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RESUMEN

El género Amaranthus comprende las especies conocidas comúnmente como 
bledos, que al igual que otros vegetales de consumo tradicional, son fuente de nu­
trientes esenciales para el hombre. Los bledos o amarantos tienen buena aceptación 
como parte de la dieta del guatemalteco, lo que debe aprovecharse para incrementar 
su cultivo.

Fundados en lo expuesto, se llevó a cabo la presente investigación, buscando el 
estado de madurez fisiológica más adecuado de corte para el consumo de las hojas de 
amaranto.

En el trabajo de campo se utilizó un diseño de bloques al azar con tres tratamien­
tos y ocho repeticiones. Dichos tratamientos consistieron en realizar la cosecha a los 
25, 40 y 60 días después de la emergencia de las plántulas. Se evaluaron las variables: 
altura de planta, número de hojas, área foliar, peso bruto (peso de hojas y tallos), 
peso neto (peso de hojas), y rendimientos en materia verde, materia seca y proteína. 
Se determinó, asimismo, la composición química del material cosechado, que incluyó 
el análisis del contenido de materia seca, humedad en fresco, humedad residual, pro­
teína, carbohidratos, extracto etéreo, ñbra erada, cenizas, calcio, fósforo, hierro, 
beta-carotenos y oxalatos.

Los resultados obtenidos en el estudio agronómico fueron sometidos a análisis 
de varianza para el diseño respectivo, encontrándose una diferencia significativa entre 
tratamientos para todas las variables en estudio. Los resultados del análisis bromato-
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lógico fueron analizados a su vez, con un diseño por completo al azar, encontrándose 
diferencias significativas para la mayoría de las variables estudiadas, excepto en cuanto 
a extracto etéreo, calcio, hierro y oxalatos.

Desde el punto de vista nutricional, el primer corte fue el más aceptable debido a 
la composición química de la planta, especialmente en lo referente al contenido de 
proteína (29.5 g°/o), beta-carotenos (33.7 mg°/o), calcio (2,356.1 mg°/o), fósforo 
(759.1 mg°/o) y, dado su bajo contenido de fibra cruda, sólo 11.1 g°/o. No ocurrió así 
desde el punto de vista agronómico, ya que en esta etapa se obtuvieron rendimientos 
en materia verde (575.9 kg/ha), materia seca (66.6 kg/ha), y proteína (19.7 kg/ha) 
sumamente bajos.

En el segundo corte, además de obtener rendimientos adecuados de materia verde 
(6,530.4kg/ha), materia seca (681.8 kg/ha) y proteína (154.3 kg/ha), también se ob­
tuvo una composición química aceptable en lo que al contenido de proteína 
(22.7 g°/o), beta-carotenos(24.1 mg°/o),calcio (2,279.8 mg°/o), fósforo (740.9mg°/o) 
y hierro (52.7 mg°/o) se refiere. Ajeno a ello, el contenido de fibra cruda no aumentó 
excesivamente (14.3 g°/o). Se concluyó, por lo tanto, que ésta es la mejor edad para 
realizar la cosecha en comparación con los cortes efectuados a los 25 y 60 días des­
pués de la emergencia.

Por último, se observó que el corte a los 60 días dio los mayores rendimientos de 
materia verde (24,272.8 kg/ha), materia seca (3,452.0 kg/ha) y proteína (510.7 kg/ha). 
No obstante, la calidad del material disminuyó considerablemente debido al bajo con­
tenido de proteína (14.4 g°/o) y al aumento de fibra cruda (17.0 g°/o). Consecuen­
temente, se concluyó que no debe esperarse hasta los 60 días para efectuar la cosecha.

El contenido de oxalatos —factor de toxicidad— se mantuvo en un promedio de 
4.6 a 4.4 g°/o para el primer y tercer corte, cantidades que pueden considerarse ino­
fensivas para consumo humano si se tiene en cuenta que una buena parte de los mis­
mos se destruye con la cocción.

INTRODUCCION

Aun cuando hace mucho tiempo el amaranto fue un alimento impor­
tante para los nativos de América, su cultivo llegó casi a extinguirse duran­
te la Colonia. En la actualidad, debido al alto valor nutritivo del grano y 
de la parte vegetativa, en diversas partes del mundo se realizan estudios de 
investigación, cuyo objeto es promover su cultivo y utilización (1-8).

En México, por ejemplo, se ha emprendido una serie de estudios que 
abarcan desde el cultivo de la planta en diversas condiciones climatoló­
gicas y edafológicas hasta investigaciones más específicas. Estas incluyen 
las características bromatológicas del tallo, hojas y semillas, así como su 
utilización en la dieta humana (5, 9, 10).

En cuanto a los rendimientos de hojas, éstos pueden variar de acuerdo 
al clima, la fertilidad del suelo, la aplicación de fertilizantes, y la densidad 
de plantas utilizadas, pero también debe tenerse en cuenta la edad de las 
plantas al momento de la cosecha (2, 11-13).

Spillari (14), informa que existe gran variabilidad en el contenido de 
nutrientes en cinco cultivares de amaranto, encontrando, en su estudio, 
que el contenido de proteína variaba de 20.2  a 28.9 g°/o , con un promedio 
de 25.4 g °/o . La fibra cruda fluctuaba entre 9.0 y 15.2 g°/o  (promedio 
de 11.7 g°/o ), y la ceniza, entre 16.2 y 18.3 g°/o , siendo el contenido 
promedio de 17.3 g ° /o . El contenido promedio de minerales, en base seca,
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fue el siguiente: calcio, 2 ,184 mgP/o; fósforo, 633 mgO/o, y  hierro,
53.7 m g °/o .

A bbott y Campbell (1), Sánchez (9) y  Oomen y Grubben (15 ) men­
cionan que las hojas de amaranto son excepcionalmente ricas en calcio y 
aue contienen más fibra, niacina y  ácido ascòrbico que la espinaca (Spina- 
cea olerácea ), aunque los niveles de pro teína, hierro y  otros minerales son 
similares. Otros estudios informan datos similares (11 , 13).

Según Devadas y Saroja (16), las dietas que contienen amaranto son 
excelente fuente de beta-caroteno. Esto es de interés si se considera que 
una de las deficiencias nutricionales de que adolece la población humana 
de Guatemala _es la carencia de vitamina A  y  de hierro. Sin embargo, en 
las hojas pueden encontrarse también substancias antinutricionales (14). 
Tanto en las semillas com o en el follaje de amaranto se encuentran pre­
sentes algunas substancias com o saponinas, fenoles, oxalatos y nitratos. 
Estos últimos se pueden convertir en nitritos, causantes de toxicidad en el 
humano y en los animales (17).

Der Marderosian e t al. (18 ) encontraron valores promedio de 0.43 y
0 .5 40 /o  de nitratos en las hojas y  1 .72o /o  en los tallos, mientras que los 
niveles de oxalato determinados fueron, en prom edio, 3.4 y 5 .6 0 / 0  en las 
hojas, y 0 .6 3 o /o  en los tallos (en base seca). Estos niveles son similares a 
los constatados en otras verduras (19), por lo que los autores concluyen 
que la presencia de esta substancia no reduce significativamente la exce­
lente calidad nutricional del amaranto, sobre todo en vista de que puede 
ser eliminada con  el agua de cocción  (13).

No obstante, Cheeke y Bronson (17 ) y Spillari (14), encontraron 
efectos negativos en el crecimiento de ratas al ser alimentadas con la 
planta completa de A  hypochondriacus, lo que se atribuyó al contenido 
de saponinas en la semilla, presente en la inflorescencia. Este efecto se 
redujo a través de la cocción , lo  que sugiere la presencia de un factor 
tóx ico  que se destruye por el calor (2 ).

El estudio que aquí se expone, tuvo por objeto determinar el efecto 
de la edad fisiológica sobre el rendimiento y  com posición química del 
material vegetativo del amaranto.

MATERIAL Y METODOS

1. Localización y  Manejo del Experim ento

El amaranto fue cultivado en el Centro Experimental de Agronomía 
de la Universidad de San Carlos de Guatemala durante los meses de marzo 
a mayo de 1984.

El terreno se preparó 20 días antes de la siembra mediante un paso de 
arado y tres pasos de rastra. La semilla fue depositada por posturas, a una 
distancia de 50 cm entre hileras y de 35 cm  entre postura en parcelas de 
tres metros de ancho por 3 5  m de largo, con  seis hileras por parcela. El 
área de cosecha (parcela neta) fue de dos metros de ancho por 3.15 me­
tros de largo, es decir, cuatro hileras centrales y ocho posturas en cada 
hilera. En total, se con tó con  24  parcelas, ubicadas en 323 m2 . Se utili­
zó un diseño de bloques al azar, los que se sometieron a tres tratamientos 
y ocho repeticiones.
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En el primer mes de cultivo se aplicaron riegos superficiales dos veces 
por semana. Posteriormente, y hasta el final de la evaluación, el riego 
fue aplicado cada 10 ó 12 días. Veinte días después de la siembra se hizo 
necesaria una aplicación de Folidol M480 para el control de tortuguillas. 
Una vez establecidas las parcelas, también 20 días después de la siembra 
se hizo un entresaque, dejando dos plantas en cada postura.

A los 25, 40 y 60 días de la emergencia (32, 47 y 67 días después de 
la siembra), las parcelas se cosecharon cortando las plantas 5 cm arriba 
del suelo a fin de evaluar el rendimiento. Durante el experimento se 
registraron datos sobre días de emergencia; y en 15 plantas por parcela, 
altura de la planta al m om ento del corte, peso de hojas y tallo de la plan­
ta, peso neto de hojas sin incluir los peciolos de cada una, número de 
hojas y prom edio de área foliar tom ando dos medidas de ancho de la 
lámina foliar (a y b ) y largo de la lámina (L ) en cinco hojas de cada plan­
ta, de manera que:

Area foliar =  fe. x L

Además, se obtuvo el peso total de materia verde de cada parcela. En 
el corte realizado 60 días después de la emergencia, no se incluyó el peso 
de la inflorescencia. Seguidamente, en cada parcela neta se tom ó una 
muestra de 15 plantas, las que fueron utilizadas para su análisis broma- 
tológico.

Las muestras debidamente identificadas se llevaron al laboratorio, 
donde se pesaron y  almacenaron bajo refrigeración a 4oC  hasta el momen­
to de emplearlas para los análisis respectivos.

Las muestras fueron lavadas y el material vegetativo se cortó en peda­
zos de aproximadamente una pulgada con cuchillo de acero inoxidable. 
El material, co locado en bandejas de papel aluminio, fue som etido a deshi­
dra tación durante 16 horas, en un horno caliente a la temperatura de 
60°C. Este material se pesó de nuevo para determinar su porcentaje de 
humedad en fresco, luego se m olieron las muestras en un m olino WUey a 
un grueso de 40  mallas y se almacenaron en frascos de vidrio. Todas las 
muestras fueron analizadas para determinar su contenido de humedad 
residual, nitrógeno, extracto etéreo, fibra cruda, cenizas, calcio, fósforo 
y hierro, y beta-carotenos, utilizando los m étodos de la AOAC (20). El 
contenido de oxalato se determinó por el m étodo descrito por Burrows 
( 2 1 ).

Seguidamente, los resultados de cam po fueron sometidos a análisis 
de varianza para un diseño de bloques al azar con  tres tratamientos y 
ocho repeticiones. Asimismo, los resultados del análisis brom atológico 
fueron analizados con  un diseño por com pleto al azar. Se realizó la prue­
ba de Tukey en los casos en que hubo significancia, y  análisis de regresión 
lineal simple entre el porcentaje de nutrientes con  respecto a la época de 
corte.

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados de cam po y  de los análisis quím icos con sus respectivos
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análisis de varianza, se resumen en las Tablas 1 y 2 . El análisis de Tukey 
de los resultados de cam po y análisis quím icos, se exponen en las Tablas 
3 y 4, respectivamente.

Con base en el análisis de varianza efectuado para todas las variables 
estudiadas, se obtuvo una diferencia significativa en la altura de planta, 
número de hojas, área foliar, peso bruto, peso neto, materia seca, hume­
dad en fresco, humedad residual, contenido de proteína, carbohidratos, 
fibra cruda, cenizas, fósforo y beta-carotenos. La diferencia también 
fue significativa en los rendimientos de materia verde, materia seca y pro­
teína por parcela, por lo que era de esperar, asimismo, una alta signifi­
cancia en materia verde, materia seca y proteína en kg/ha. Las únicas 
variables que no dieron diferencias significativas fueron el extracto etéreo, 
calcio y hierro, y los oxalatos.

En el caso específico de los cortes, se observó cierta tendencia cre­
ciente con respecto a la altura, número de hojas, peso bruto y peso neto, 
así com o en hierro, fibra cruda, y carbohidratos totales.

De acuerdo a lo  expuesto, la altura de la planta mostró rangos mayo­
res a los 60 días después de la emergencia (108.7 a 153.1 cm ) en compa­
ración con  el rango de altura obtenido en el primer corte a los 25 días 
después de la emergencia (8 .6  a 13.4 cm ). Es importante destacar que, 
según se aprecia en la Tabla 5, durante los primeros 25 a 30 días se mani­
festó un lento desarrollo de la planta (0 .42  cm /día), el cual se aceleró a 
partir de los 40  días (1 .69 cm /día). La misma tendencia fue observada 
en el área foliar, peso bruto, y peso neto, mientras que en el caso de las 
otras variables, esa tendencia no se hizo manifiesta.

Los prom edios para altura de la planta fluctuaron entre 10.6 y 122.9 
cm, número de hojas, de 9.2 a 30.8, peso bruto, de 5.1 a 283.5 g, el peso 
neto de 3.9 a 68.8 g, la materia seca, de 11.6 a 14 .5o /o , humedad resi­
dual, de 4.5 a 6.6<>/o, carbohidratos, de 41.0 a 55.3<>/o, fibra cruda de
11.1 a 17 .0o /o  y hierro, de 45.8 a 57.1 m go/o para el primer y tercer 
corte, respectivamente (Tablas 1 y 2).

En el caso de humedad en fresco, y los contenidos de proteína, 
calcio, fósforo y beta-carotenos, se presenta una relación inversa; es decir, 
que a mayor número de días de cosecha se obtiene menos concentración 
de estos nutrientes. Así. en la Tabla 2 se observa que la humedad en 
fresco varió de 88.4 a 85.5 ° /o ,  la proteína de 29.5 a 14 .4o /o , el calcio de
2.356.1 á 2,173 m g°/o , el fósforo de 759.5 a 497.0 m g °/o , y los 
beta-carotenos de 33.7 a 18.3 m go/o, para el primer y tercer corte, res­
pectivamente. Asimismo, en la Figura 1 se aprecian las correlaciones 
obtenidas entre la edad fisiológica y el contenido de algunos nutrientes. 
Según se observa, a mayor número de días de cosecha se obtiene una 
menor concentración de carotenos y proteína, con aumentos en la fibra 
cruda y en los carbohidratos.

Con base en los datos obtenidos en peso bruto y peso neto, se deduce 
que el rendimiento en materia verde, materia seca y proteína en kg/ha 
va en aumento, lo cual se observa claramente en la Tabla 1; el rendi­
miento en materia verde asciende de 575.9 a 24,272.8 kg/ha, el rendi­
miento en materia seca, de 66.6 a 3,452.0 kg/ha y el rendimiento de pro- 
teína, de 19.7 a 510.7 kg/ha para el primer y tercer corte, respecti­
vamente.
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TABLA 1

RESUMEN DE RESULTADOS DE CAMPO Y ANALISIS DE VARIANZA

tTariáble Corte Promedio Mínimo Máximo DE

Altura, cm 1 10.6 8.6 13.6 1.8
2 35.9 27.0 48.4 6.4
3 122.9 108.7 153.1 14.8

Número de 1 9.2 8.5 10.6 8.7
hojas 2 18.9 17.4 21.5 15.1

3 30.8 27.4 36.8 28.2

Area foliar, 1 23.02 14.41 34.42 6.42enr 2 93.46 82.50 105.42 7.2
3 99.88 79.68 159.79 26.5

Peso bruto, 1 5.1 3.9 7.5 1.3
g 2 90.6 69.5 126.8 20.2

3 283.3 215.4 548.9 122.8

Peso neto, 1 3.9 3.2 5.4 0.7
g 2 40.4 33.7 50.1 5.3

3 68.8 44.9 130.0 28.4

Materia verde/ 1 362.8 272.0 581.2 105.1
parcela, g 2 4114.1 2306.0 7689.0 1869.7

3 15291.9 11093.5 24149.0 4615.3

Materia seca/ 1 42.0 29.7 66.2 11.6
parcela, g 2 429.5 249.0 776.5 181.5

3 2174.8 1652.9 2994.5 479.3

Proteína/ 1 12.4 8.9 20.2 3.7
parcela, g 2 6530.4 3660.3 12204.7 2968.0

Rendimiento 1 575.9 431.8 922.5 166.9
en materia 2 6530.4 3660.3 12204.7 2968.0
verde, kg/ha 3 24272.8 17608.7 38331.8 7327.0

Rendimiento 1 66.6 47.1 105.1 18.4
en materia 2 681.8 395.2 1232.5 288.1
seca, kg/ha 3 3452.0 2623.7 4753.2 760.9

Rendimiento 1 19.7 14.1 32.1 18.4
en proteína, 2 154.3 95.3 276.1 66.8
kg/ha 3 510.7 327.9 957.8 213.5

Fe Ft (0.01)

306.2 6.51 + +  

224.9 6.51 + +

49.1 6.51 + +

32.5 6.51 + +

31.2 6.51 ++

52.4 6.51 + +

104.6 6.51 ++

28.9 6.51 ++

52.4 6.51 ++

104.6 6.51 + +

28.9 6.51 + +

DE =  Desviación estándar.
Fe =  F calculada.
Ft =  F. tabulada
+ + =  Significativa al l ° / o  de probabilidad.



TABLA 2

RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO Y ANALISIS DE VARIANZA

114 A R C H IV O S  L A T IN O A M E R IC A N O S  DE N U T R IC IO N

Variable Corte Promedio Mínimo Máximo DE Fe Ft (0.01)

Materia 1 11.6 10.7 12.6 0.61
seca, ° /o 2 10.6 10.0 11.2 0.49 50.6 5.78 ++

3 14.5 12.4 16.2 1.15
Humedad en 1 88.4 87.3 89.3 0.64

fresco, ° /o 2 89.4 88.8 90.7 0.49 49.8 5.78 ++
3 85.5 83.8 87.6 1.15

Humedad 1 4.5 3.9 5.1 0.40
residual 2 6.1 4.8 8.0 1.13 14.8 5.78 ++
o/o 3 6.6 5.7 8.0 0.76

Pro teína 1 29.5 28.3 30.6 1.00
(N x 6.25) 2 22.7 18.6 26.3 2.40 102.0 5.78 ++
o/o 3 14.4 12.0 20.2 2.60

Carbohi­ 1 41.0 39.7 42.6 0.97
dratos 2 44.3 40.9 48.5 2.27 75.5 5.78 ++
o/o 3 55.3 47.8 58.0 3.44

Extracto 1 4.6 3.6 5.4 0.55
etéreo, 2 4.4 3.6 4.7 0.36 0.4 5.78 NS
o/o 3 4.4 3.7 5.2 0.52

Fibra 1 11.1 9.8 11.9 0.70
cruda, 2 14.3 13.2 14.9 0.58 123.2 5.78 ++
O/o 3 17.0 15.5 18.1 0.93

Cenizas 1 20.4 19.6 21.1 0.50
O/o 2 22.5 21.7 23.6 0.67 27.2 5.78 ++

3 19.3 17.9 21.2 1.25
Calcio, 1 2356.1 2095.5 2666.7 192.44

mg°/o 2 2279.8 2186.2 2543.8 114.30 2.8 5.78 NS
3 2173.5 1974.9 2338.9 147.33

Fósforo 1 759.1 663.7 896.9 82.64
mg°/o 2 740.9 648.0 887.4 84.82 27.3 5.78 ++

3 497.0 425.8 652.7 69.20
Hierro, 1 45.8 36.3 66.2 8.90

mg°/o 2 52.7 34.4 68.8 10.20 2.86 5.78 NS
3 57.1 42.4 68.8 9.50

Beta-caro- 1 33.7 32.5 35.6 1.02
carotenos 2 24.1 18.4 27.6 3.10 38.19 5.78 + -
mg0/o 3 18.3 12.7 27.6 5.20

Oxalatos 1 4.6 3.8 7.9 1.30
o /o 2 4.6 3.3 6.7 0.90 0.07 5.78 NS

3 4.4 3.8 4.9 0.40

DE =  Desviación estándar. 
Fe =  F calculada.
Ft =  F tabulada.

+ +  =  Significativa l ° /o  de probabilidad. 
NS =  No significativa l ° /o  de probabilidad-
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TABLA 3

PROMEDIO DE RESULTADOS DE CAMPO Y PRUEBA DE TUKEY

Variable Corte Promedio Comparador

1 10.6 a
2
3

35.9
122.9

Altura, cm

Número de hojas

Area foliar, cm2

Peso bruto, g

Peso neto, g

Materia verde /parcela, g

Materia seca/parcela, g

Proteína/parcela, g

Rendimiento en materia 
verde, kg/ha

Rendimiento en materia 
seca, kg/ha

Rendimiento en proteína 
kg/ha

1 9.2
2 18.8
3 30.8

1 23.02
2 93.46
3 99.88

1 5.1
2 90.6
3 283.3

1 3.9
2 40.4
3 68.8

1 362.8
2 4114.1
3 15291.9

1 42.0
2 429.5
3 2174.8

1 12.4
2 97.2
3 321.8

1 575.9
2 6530.4
3 24272.8

1 66.6
2 681.8
3 3452.0

1 19.7
2 154.3
3 510.7

b
c

a
b 2.67

c

a
b 22.51
b

a
a 92.50

b

a
b 21.56

c

a
a 3969.99

b

a 411.21
b

a
a 109.99

b

a 6301.80
b

a 652.52
b

a 174.60
b

12.46
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TABLA 4

PROMEDIO DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO Y PRUEBA DE TUKEY

Variable Corte Promedio Comparador

Materia seca, ° /o 1 11.6 a
2 10.6 b W =  1.02
3 14.5 c

Humedad en fresco, ° /o 1 88.4 a
2 89.4 b W =  1.02
3 85.5 c

Humedad residual, o /o 1 4.5 a
2 6.1 b W =  1.03
3 6.6 b

Proteína (N x  6.25), ° /o 1 29.5 a
2 22.7 b W =  2.68
3 14.4 c

Carbohidratos, ° /o 1 41.0 a
2 44.3 b W =  3.08
3 55.3 c

Fibra cruda, o /o 1 11.1 a
2 14.3 b W =  0.95
3 17.0 c

Cenizas, ° /o 1 20.4 a
2 22.5 b W — 1.09
3 19.3 c

Fósforo, mg ° /o 1 759.1 a
2 740.9 a W =  99.88
3 497.0 b

Beta-caroteno, mgo/o 1 33.7 a
2 24.1 b W =  4.48
3 18.3 c

En este caso, cabe aclarar que el rendimiento en proteína acusa un 
incremento a pesar de que su concentración en la planta disminuye, debi­
do  a que el aumento en materia verde y materia seca es mayor del primer 
al tercer corte.

El hacer una comparación entre el rendimiento en materia verde, ma­
teria seca y proteína en kg/ha, en relación al porcentaje de proteína y 
porcentaje de fibra cruda, el corte a los 40 días después de la emergencia
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CRECIMIENTO DEL AMARANTO EN TRES ETAPAS DE DESARROLLO
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Etapa
días

Número
días

Altura
cm

Crecimiento
cm

Crecimiento
cm/día

0 -2 5 25 10.6 10.6 0.42
2 6 -4 0 15 35.9 25.3 1.69
4 1 -6 0 20 122.9 87.0 4.35

Días al corte
  Contenido de proteína
 Contenido de carbohidratos
  Contenido de fibra cruda
 Contenido de carotenos

* Significancia al 5<>/o de probabilidad

FIGURA 1

Relación entre el contenido de nutrientes con respecto a días al corte
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------------- Contenido de carbohidratos
-------------  Contenido de fibra cruda
-------------  Contenido de beta carotenos

* Significancia al 5o/o  de probabilidad

FIGURA 2

Relación entre el contenido de carbohidratos, fibra cruda y beta-carotenos, respecto
al contenido de proteína

a pesar de no tener rendimientos globales mayores com o el de 60 días, 
ofrece la ventaja de obtener un rendimiento adecuado de materia verde 
(6 ,530 .4  kg/ha) y materia seca (681.0  kg/ha); el porcentaje de proteína
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(22.7°/o) es también adecuado, y el aumento de fibra cruda (1 4 .3 ° /o )  no 
es tan elevado com o el obtenido en el tercer corte (17.0<>/o). Las concen­
traciones de calcio (2,279.8 m go/o), fósforo (740.9  m go/o) y  hierro 
(52.7 m g°/o), son aceptables.

La relación entre el contenido de proteína con carbohidratos, fibra 
cruda y beta-carotenos, se aprecia en la Figura 2. Según los datos, los 
carbohidratos y  la fibra cruda tienen una correlación inversa, mientras 
que los beta-carotenos tienen una correlación positiva con  el contenido 
de proteína. Esto demuestra que el rendimiento en materia verde no 
debe ser el único parámetro para determinar la m ejor época de corte, sino 
que también debe tenerse en cuenta la concentración de nutrientes esen­
ciales que contengan las hojas durante el desarrollo de la planta.

En cuanto al contenido de oxalatos, no se observa ninguna tendencia 
a aumento o  disminución de los mismos con respecto a la edad de la 
planta y se mantienen dentro de un promedio de 4.6 a 4 .4o /o  para el 
primer corte y  para el tercero, respectivamente. Estos niveles no pueden 
considerarse tóxicos si se estima que un consum o de 100 g de materia 
verde estaría aportando aproximadamente 0.5 g de oxalato, 4 0 ° /o  de lo 
cual se considera que es soluble y  puede eliminarse con  la cocción  (17). 
Esta cantidad de oxalato ingerido no resultaría dañina para el humano, 
ya que no llega a cubrir la dosis letal, considerada com o de 2 a 5 gramos 
de ácido oxálico (12).

SUMMARY

YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE BIOMASS OF AMARANTH 
(Amaranthus hypochondriacus, L.) AT THREE DIFFERENT 

PHYSIOLOGICAL STAGES

The genus Amaranthus comprises species which, consumed as vegetables, provide 
essential nutrients to man; they also have a high acceptability among the population. 
These two factors justify the need to increase their cultivation. Therefore, the purpose 
of this research was to establish the most adequate physiological state o f maturity, 
to harvest the leaves for human consumption.

The field experiment utilized a randomized block design with three treatments 
and eight replications. These treatments consisted in harvesting the plants at 25, 40 
and 60 days after emergence o f the seedlings, samples which served to evaluate: 
plant height, number o f leaves, leaf surface area, gross weight (leaves and stems), net 
weight (leaves), green matter and dry matter yield, as well as protein. The chemical 
composition of the harvested material was evaluated also in terms o f moisture, protein, 
crude fiber, ether extract, ash, carbohydrate, calcium, phosphorus, iron, beta-carotene 
and oxalates.

The results obtained in the agronomic study were subjected to analysis o f variance 
for the respective design, with significant differences found between treatments for 
all the variables studied. In its turn, the results o f the chemical analysis were analyzed 
by a completely randomized design, with significant differences obtained for most o f 
Uie variables studied, except for ether extract, calcium, iron and oxalates.

from the nutritional point o f  view, the first harvest was the most acceptable due 
the chemical composition o f the plant, in particular protein (29.5<>/o), beta-caro­

tene (33.7 mg°/o), calcium (2,356.1 mgo/o), phosphorus (759.1 mgo/o) and due to
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its low crude fiber content, only 11.1 g°/o. It did not occur so from the agronomic 
point o f view, since during this stage, very low yields o f green matter (575.9 kg/ha), 
dry matter (66.6 kg/ha) and protein (19.7 kg/ha) were obtained.

At the second harvest, besides obtaining adequate yields o f  green matter (6,530,4 
kg/ha), dry matter (681.8 kg/ha) and protein 154.3 kg/ha), an acceptable composition 
in its protein content (22.7 g°/o), beta-carotene (24.1 mg<»/o), calcium (2,279.8 
mg°/o), phosphorus (740.9 m g°/o) and iron (52.7 mgo/o) was also obtained. The 
crude fiber content, on the other hand, was not excessively increased (14.3 g°/o), 
from which findings it was concluded that this is the best stage for harvesting, in 
comparison with the harvests carried out 25 and 60 days after emergence.

Finally, it was observed that harvesting at 60 days gave the highest yields in green 
matter (24,272.8 kg/ha), dry matter (3,452.0 kg/ha) and protein (510.7 kg/ha). 
Nevertheless, the quality o f the material decreased considerably due to the low protein 
content (14.4 g°/o) and the increment in crude fiber (17.0 g°/o); therefore, the 
authors agreed that it is not convenient to wait 60 days to harvest the leaves.

The oxalate content —a toxicity factor— showed an average o f 4.6 to 4.4 go/o 
for the first and thrid harvest, quantities which can be considered harmless for human 
consumption if one takes into account that part o f it is destroyed during cooking.
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