Caracteristicas Agronémicas, Fisicas, Quimicas y Nufricias
de Quince Variedades de Amaranto’

ABSTRACY

Same agronamic as well as physical, chemical and nutri-
tional characteristics of 15 amaranth selections are presented.
The selections reached physiological maturity at 110 days at
a height of between 160 cm and 230 centimeters. Grain yield
varied between 5129 /27 m* to 10 484 /27 m’, Average sced
weight was 0.79 mp and size 188 mm x 1L 70 mm. Protein
content averaged 13.84% and fat 6.53 per cent. Likewise,
average values for bysine, threonine, leucine and tryptophan
were 333, 269, 346 and 101 mg/g N, respectively. Significant
differcnces in protein qoality were found between raw
processed samples; differences were also found among raw
samples, hut not ameng processed ones. The process induced
a significant increase in protein qoality and digestibility.
Once again, the information confirms the high nutritional
value of grain amaranth protein and the existence of a genctic
variability among cultivars that permits selecting these with
the best yield and high nutritional quality.

INTRODUCCION

Y1 amaranto (Amaranthus spp.) sc utilizo cn Ia
Y época precolombina con fines alimenticios y
4 religiosos. Por razones no establecidas cayd en
dcsuso y acipalmente se uliliza sdlo cn algunas comu-
nidades indigenas de México, América Central y
América del Sur. Recientemente se ha descubierto que
sus hojas y granos, ambos de alta calidad protcinica
(16,18, 20}, constituyen polenciales {uentes de alimen-
10 para el ser humano (2, 4, 10, 16, 18).
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COMPENDIO

En o} presente estudio se evaltian algunas caracteristicas
aprondmicas de 15 selecciones de amaranto, asi como las
diferencias en propiedades fisicas, quimicas y nutricionales
del prano. Las selecciones liegaron a la maduracién
fisiologica cn 110 d, & una altura gue varié entre 160 con y 230
centimetros. El rendimiento del grano vario entre 5129 p/27
m*y 16 484 527 m?, con §o cual se cncontraron diferencias
estadisticamente sipnificativas entre cultivares. El peso
promedio por semilia fue de 0.79 mg con un tamafio de 1.88
mm x 1.70 milimetros. El contenido de proteina promedié
13.84% y o de grasa cruda, 6.53 por ciente. Asimismo, jos
promedios en lising, treonina, leacina y triptofano fucron 333,
269, 346, y 101 mg/g N, respectivamente. Hubo diferencias
significativas en Ia calidad de 1a proteing en las muoestras
crudas, en comparacion con las procesadas, pere también
dentro de las muestras erudas, no ast en las procesadas. El
proceso indujo un aumento importante en fa calidad y diges-
tibilidad de la proteine. La informacion confirma nueva-
mente ¢l alto valor natricio de fa proteina del grano de
amaranto y la existencia de una varisbilidad genética que
permite seleccionar fas variedades de mejor calidad nutricia
y de mayor rendimiento.

La calidad nutricia de ia protcina del grano es im-
portantc por su contenido relativamenie allo en
aminodcidos azufrados y lisina (11), de los cuales hay
una cantidad delicicnte en las proteinas de los cereales
comunes y de las leguminosas, respectivamente (5, 14),

Descubierta fa utifidad dcl amaranto como oo
recurso para la alimentacidn humana, es importante
hacer investigaciones dentro del mismo género, a fin de
clasificar los materiales de acuerdocon sus propicdades
quimicas, fisicas y notricias.  Asimismo, s¢ dcbe
analizar ¢l comportamicnto dec maleriales introducidos,
para generar informacion que sirva de basc para las
investigaciones que sobre csie cullivo s realizan on
difcrentes paises.

Estudios previos incluyen una caractlerizacion del
germoplasma del amaranto cn Guaiemala (6}, asi como
evaluaciones agrondmicas y de composicion guimica
de varios grupos de muesteas de diferenies especies (9,
15). En el presente estudio se cvaluaron 15 materiales
que representan tres especics, con ¢l propésito de cono-
cer las difcrentes caractleristicas quimicas, fisicas y
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nutricionales, quc pucden existir entre elias, y asi poder
selecctonar las mejores para incluirlas en programas
posteriores de produccion. Anteriormente se informd
sobre algunas dilerencias cntre especies y variedades
{6, 10, 15).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas de 15 selecciones de amaranto
(14 provenientes de Estados Unidos de América
(EE.UU ) y una de Guatecmala), scmbradas y
cosechadas en 1985 en la Finca Experimental def Ing-
tituto de Nutricién de Centroamérica y Panama
(INCAP), ubicada a 1500 msnm, cn San Raymundo
Sacatepéyuez, Gua. Los datos que identilican a los
materiales usados se presentin en el Cuadro 1.

Cada seleccion tue sembrada en parcelas de 3em x
3em con tres repeticiones cada una. Bl mancjo de cada
parcela experimental ya fue discutido (12). Despuds de
la preparacion de la tierra, se aplicaron 30 g por surco
de fertilizanic 15-15-15. La semila sc coloed en fonma
continua cn el surco. Luego se hicicron dos raleos para
dejar 1a misma poblacion de plantas por parcela. La
fecha de siembra fuc ¢f 8 de junio de 1985 Durante ¢l
desarrollo de jas plantas se tomaron datos sobre fa cdad
y altura al Horcar y sobre laedad v Ja altura al cosechar,
usando tres plantas por parcela. E@ rendbmicnto por
repeticion refleja la produccion de grano de todas las
plantas cn [ parcela de nucve metros cuadrados. Las

semillas recolectaday de cada scleceion de amaranto
{ucron sometidas a una caracterizacion fisica, guimica
y nutricia

Analisis fisico

Para estudiar ¢l peso de fas semillas de cada una de
fas varicdades, sc registraron tres pesadas de 10 semi-
llas cada una. Sc utilizd una balanza analitica marca
Meculer H2OT, a fin dc oblerer un promedio repre-
sertativo del peso de la semilla de cada varicdad, ¢l cual
s¢ cxpresé cn miligramos.

Para determinar el tamafio de la semilla se uso una
lupa de aumento con cscala de 0 a 15 milimetros. Se
midicron ¢l largo y ¢l ancho de 30 semillas de cada
varicdad, con ¢l objeto de obtener un promedio repre-
scntativo con el método empleado por Imerieral . (15)

Analisis quimico

Cada varicdad sc trabajd con tres repeticioncs, de las
cuales se sucd una mucesira de aproximadamente 20 g,
que fuc molida y, lucgo, conscrvada on condiciones de
temperalura ambicnial en frascos de vidrio debida-
menle eliguctados.

Se establecid la humedad siguicndo a metodologia
descrita por {a Association of Officiel Agriculiural

Cuadro 1. Identificacién de las selecciones de smaranto.

Nimers Variedad Clave varicdad Especic Origen
15-EU A-412 (1) Hypochondriacus Estades Unidos
16-EU A-622 (2} Cruenius de América
17-EU 80S-649 (3) Cruentus

18-EU 835-538 {4) Hypochondriacus

19-EU 838-K112 {5 Cruentus

20-EU 845-1157 {6) Cruentus

22-EU 845-1157 {h *

23-EU 845-K243 8 d

24-EU 845-K254C 9 Hybridus

25-EU B4S8-K266 (10} Cruentus

26-EU 845-K277 {11) Cruentus

27-EU B45-K283 (12) Cruenius

28-EU * (13) Hypochendriacus

29-EU * (14) Cruenius

17-G 17-GUA (15) Cruentus Gualemala

Notas: Se determing la especie en todas las variedades en la Finca Experfmental del INCAP, durante la época de floracidn del amaranto
Se partié de las varicdades conocidas y sembradas anleriormente en fa finca (Gua., noviembre de 1985)

* No identificadas
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Chemists (AOAC) (13, Sc usaron capsulas de humedad
y un horno de vacio, para o cual sepesdé entre 05 g y
0.9 ¢ de muestra. La determinacion de grasa s¢ midid
por i método de extracto ctéreo, descrito también por
fa AOAC, pura jo cuad se utilivd el aparato Soxhlet y se
peso eatre 091 gy 099 ¢ de muestra gue se exbraio
durante 16 h en érer anhidro

Ei conienido de nitrdgeno se obtuvo por medio del
métedo macro-Kjeldahl, pesando muestras entre .50
gy 099 g, siguicndo las técnicas descritas en la
metodologia de la AOAC (i), Los resuliados sc ex-
presan como proteing cruda (N x 6 .25)

El contenido de aminodcidos se obiuvo de
hidrolizados Acidos (6 N HCY)., Se usd ¢f analizador
automdtico de aminodcidos Technicon. Los resultados
se expresan en miligramos de aminodcidos/gramo de
nitrégeno.  E@ triptélano se midid cn hidrolizados
enzimaticos por colorimetria (8).

Evaluacion autricia

Para determinar la calidad de la proteina y su diges-
tibtiidad sc alimentaron ratas con dictas que contenian
harina do semilla de amaranto, tanto cruda como
cocida Lu harina cocida se prepard dejundo remojar la
semilla durante 30 min on agua a 60°C, lucgo sc pasé
por up deshidratador de rodos, calentado con vapor a
60 1b, a una velovidad de los rodos de 3 rpm, con una
abertura entre cllos de 0 3 milimewros. La iemperatura
fue de 120° centigrados  Lucgo se molicron con un
molino dc martillos, a fin de obiener una harina
deshidratada @ 40 mailas  Sc determiné ¢l nitrdgeno
tanto de la harina obtenida de semilla cruda como de la
harina cocida, con el propésito de preparar dictas a un
nivel de 10% de protwina. A éstas se les agregd 4% de
sales mincrales (13, 1% deaceite de higado de bacalao,
5% deaccite vegetal y se ajustaron con almiddn de maiz
hasta completar ¢f ciento por ciento.  Ademads, se
agregaren 5 ml de una solucién de vitaminas por cada
100 g de dicta (17

Se prepararon dos dictas: una de control de cascina
y otra libre de nitrogeno . Las dietas se proporcionaron
aratas de 21 d 0 22 d de edad de la raza Wistar, cuyo
peso oscild entre 40 ¢y 50 gramos. Cada dicw sc
asignd a ocho animales cuatro hembras y cuawro
machos, colocados en jaulas individuales,
proporciondndeles agua y alimento ad libitun. El am-
bicnte se ajustd a 20°C -21°C con 12 h de luz por dia

Despuds de iniciado ¢l experimento se controlaron
log cambios en peso, asi como ef consumo de alimento
a ios sicte y catorce dias  Se recolectaron Ias heees
excretadas por los animales durane la segunda semana

después de iniciado ¢l experimento y jucgo se sccaron
a 60°C; se limpiaron, se pesaron, se molicron y sc los
determing el nitrégeno por la téenica de macro-Kjel-
dahl (13

La calidad de ja protcing sc determind por el indice
de razdn proteinica neta (NPR) (3) con duracion de 14
d, calculindosc, ademas, la digestibilidad de laproteina
ingerida en recolecciones de heces, y datos de consumo
duranic los ditimos cinco dias det estudio (19).

Sc¢ hicieron analisis dec variancia, prucbas de
comparacion miltiple de medias Tukey y se deter-
minaron las correlaciones entre caracteristicas {isicas,
guimicas y de rendimienie de las diferentes variedades
cn estudia (22)

RESULTADOS Y PISCUSHON

De acuerdo con los resublados agrondmicos (Cua-
dro 2), el inicio de la {loracién se observd entre los 43
d ¥ 59 d despuds de la siembra a alturas que variaron
entre 45 cm y 93 centimetros. La cosecha varid entre
51dy 78 d, a alturas que oscilaron entse 100 em y 230
centimetros. El total de dias eatre sicmbra y cosecha
fuc entre 94 d y 123 dias. Sc informd acerca de datos
similarcs cn estudios de adaptabilidad de otros grupos
de sclecciones de amaranto, rcalizados en la Finca
Experimental del INCAP (8, 15). Es de interds indicar
que ¢l tiempo de cosecha de 94 d y 123 d cs atractivo,
vaque el maiz g osaalwra (1500 msnm} toma alrededor
de seis a sicte meses para cosechar. Por consiguiente,
de haber humedad y varicdades de amaranio, no sen-
sitivas al fotoperiodo, scria factible obtener dos
cascchas por afio.

Enel Cuadro 2 también sc rcsumen kos rendimicntos
del grano con diferencias cstadisticamente sig-
nificativas entre selecciones. El rendimicnio de las tres
parcclas, o sca por 27 m”, varid entre 1 484 kg en la
seleccion ndm. 20 hasta 5129 kg, en la nim. 24, Esta
dliima se caracterizg por tener ademds de la panoja
principal, olras muchas pero podridas, lo que podria
explicar su hajo rendimicnto. El promedio de todas fas
sclecciones fuc de 8437 E\y'm 6 3132 kg/ha, cantidad
similar a Ia que s¢ obliene del maiz (3200 kg/ha) en la
misma localidad. Por consiguicnic, habria algunas
venlagas ccondmicas para ¢l productor, en particular si
{ucra posible obtener dos coscchas de amaranto en la
misma drea de cultivo.

Los resuliados de los promedios de peso, longitud y
anchura por semilla de fas 15 diferentes varicdades de
amaranto cn gsiudio se presentan en o Cuadro 3 El
peso vario de 0.58 mg a 0 96 mg con un promedio de
0.796 my, cn tanto que la longitud oscild entre 1.74 mm
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Cuadro 2. Datos agrondémicos de 14 selecciones de amaranto.

Variedad Floracidu Cosecha TFotal Rendimiento/réplica (p)** Rendimiento

(nim.} dius aliura dias® altura {d) A B 0 {otal (g)y**
{m} (m)

15 59 G958 64 230 123 3419 2122 2 451 7992
16 59 060 52 1.70 111 2 325 2 208 1902 6 435
17 51 080 59 1.85 110 3519 4 102 2 108 9729
i9 59 Q50 51 1.70 110 3 659 1538 1048 6 245
20 51 0.70 58 185 109 3813 3 696 2975 i0 484
22 45 0 a0 78 165 123 3 260 2 7686 2 250 8 576
23 45 0.45 65 165 110 3119 2 108 1555 6 782
24 43 0.55 51 116 94 1438 1 898 1793 5129
25 45 0.60 65 1.55 110 3 590 3 657 1 638 8 885
26 59 0.80 51 1.8CG 110 409 3 369 2 426 9 894
27 51 0.60 58 1.60 109 3779 3572 1395 8 746
28 45 045 64 1.70 109 3 491 3046 3311 G 848
29 51 070 58 1.80 109 4292 3231 2 8835 10 108

17-GUA 59 .70 51* 1.80 116 4 233 2947 2370 g 550

Notus:

* Dias entre floracidn a cosecha.

*e /9 m* (parcela).

L2 g/27 m*

y 2.06 mm, con un promcedio de 1.88 mm, y la anchura
eatre 1.59 mm y 1.81 nun, con un promedio de 1.70
milimetros. Ya sc han dado datos similares (8,15, que

Cuadro 3. Caoracterizacion fisica de las selecciones de

amaraaio.

Variedad Peso Longitud Anchura
{myp) (mm) {mm)}
1 0.96 198 1.74
2 .58 1.77 1.62
3 082 199 179
4 0.68 174 1.59
3 077 181 166
6 0.86 1.93 1.78
7 0.70 1.83 1.64
8 072 1.88 172
9 091 1.95 173
10 068 178 161
11 075 1.91 170
12 0.80 1.84 168
13 .95 2.06 181
14 0.80 1.88 174
15 0.56 193 173
X = Promedio 0.796 1.885 1.70
Minimo 0.58 1.74 1.59

Rangos:

Miximo 0.96 206 1.81

sugicren la posibitidad de scleccionar varicdades con
un grano mas grande.

Los resutlados de los diferenies andlisis quimicos sc
prosentan cn ¢l Cuadro 4. La prolcimg varig cnire
12.74% y 14.65% con un promedio de 13 84%; cl
porcentaje de grasa s enconted entre 5 16% y 7.44%,
con un promedio del 6.53 por cicnto. La variabilidad
y ¢l valor promedio son similares a los informados
anteriormenie (6, 8, 15)  Los resultados del andlisis de
aminodcidos sc presentan cn cf Cuadro 5. El conicenido
de lisina expresado cn miligramos por gramo de
nitrdgeno fue entre 298 mgfp N y 495 mg/g N; el de
treonina, entre 163 mg/e Ny 463 mg/g N; ¢l de leucina,
cntre 240 mg/g Ny 451 mg/g N; y el de triptofano, entre
80 mgfg N y 112 mg/e de nirégeno.  Estos datos
contlirman resullados previos y vuelven a indicar
diferencias entre especies en contenido de nutrimentos
{2,8,15,21). Parafincs comparativos, ¢l mencionado
cuadro incluye datos del paudn de aminodcidos
FAG/OMS de referencia (19). Esta comparacion con
¢l promedio sugicre Ta limilacidn ca ¢l aminodcido
leucina,

En cf Cuadro 6 se presenta la cvaluacion de la
calidad de la proteina de las muestras crudas.  Los
andlisis cstadisticos indicaron diferencias sig-
nificativas entre muestras para ¢l aumento en peso, cl
indice do utilizacidn de Ta proleina (NPR) y la diges-
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Cuadre 4. Caracterizacién quimica de 1as selecciones de

amaranto.
Variedad Proteinn Grasa Humedad
(o) (%) (%)
1 12.74 516 10.21
2 14.65 5.59 10.27
3 13.86 6.40 1001
4 13.26 6.34 10.08
5 12.98 575 10.38
6 13.68 659 13,16
7 13.73 7.41 10.61
8 14.00 6.70 10.28
9 14 .33 691 9.81
i0 1431 T.03 1061
il 14.15 7.44 1113
12 13.94 6.65 1064
13 14.64 6.46 10 60
14 14.01 7.35 1025
15 13.37 &30 1051
X = Promedio 13.84 633 1037
Minimo 1274 516 9 81
Rangos:
Miximo 14 .65 7.44 1113

Cuadro 5. Andlisis de aminodcidos esenciales (mg/g N).

Variedad Lisina  Treonina Leucisa Triptéfano

uibilidad aparentc de la proteina  La variabilidad es de
interés, ya que permite scleccionar materiales de mejor
valor nutritivo.  EI promedio del NPR [ue de 2.49.
Resultados similares sc han informado antcriormente
{9, 15).

Cuadro 6. Calidad proteinica de las  selecciones de
amaranto crudo.

Variedad Ipcremento NPR Digestibilidad
en peso de la proteina
& (@
1 28ab 2 83cdefgh 83 Iabodef
2 34 2.95abedefgh 79.5efph
3 14bed 222ijk 80 fcdefgh
4 1od 2.085k 76.7h
5 13cd 2 21ijk 79 2fgh
6 20bed 2 68cfghij 9 1fgh
7 2Babc 2. 94bedefgh 78 4gh
8 22abed 2.71defghi 79 Sefgh
g 28zb 2 Tidefghi 79 Bdefgh
10 17bed 2.36hijk 78.0g
11 18bcd 2 59fghij 80 1defgh
12 10d 186k 82 1hodefgh
13 26abe 2 63fghij 82 Thordelgh
14 17bed 2 19ijk 80 lefgh
15 16bed 2.50ghij 80.1cfgh

1 437 302 351 106

2 298 336 240 86

3 361 463 321 100

4 495 228 a4 110

5 351 240 352 96

6 322 198 341 110

7 447 230 333 104

8 393 198 385 98

9 414 150 333 111

10 359 i63 254 91

11 381 145 397 Q2

12 466 325 284 103

i3 466 301 430 101

14 393 302 451 95

15 339 363 254 112

X = Promedio 333 269 346 101
Patrén

FAQ/OMS 340 250 440 60

Minimo 298 145 240 80
Rangos

Miximo 493 463 451 112

Notas:  Variedades con igual letra son estadisticamente
iguales Diferencias no-significativas.
Letra"a" = mejor respucsta

En ¢l Cuadro 7 sc resumen los datos de calidad
proteinica cn los materiales procesados. La
informacicn y el andlisis cstadistico indican diferencias
significativas entre seleccionces, en cuanto al aumenio
en peso v digestibilidad, no asi en NPR, el cual
promedié 3.34. Es de interés indicar que ol andlisis
estadistico cn NPR cn las muecstras crudas mostro
dilerencias significativas, 1o cual no ocwrid on las
mucstras procesadas. Esto habfa sido informado con
anterioridad (7,9, 15) y sugicre posibics diferencias en
sabor, presencia de sustancias tdxicas o de algdn oo
factor climinado por ei procesamicnto, Asimismo, ¢s
imporianie sciialar que el procesamicnto produce un
efecto sobre la calidad nutritiva de fa proteina (7, 9).
Los factores responsables de esta diferencia, inducida
por ¢l procesamicnto, no han sido todavia establecidos.
Otro aspecto inleresante y significativo cs que ¢l
promedio de [a calidad cn crudo fue de 2.49, micntras
quc ¢n fos materiales procesados aumentd a 334 Los
incrementos en calidad proteinica oscilan entre 11% y
949%, lo cual sugiere que existen diferencias en sustan-
cias antifisiologicas cn los materiales crudos.

El analisis de variancia (ANDEVA) clectuado para
estudiar ka digestibilidad de la protcina (Cuadros 6 y 7},
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Cuadro 7. Calidad proteinica de las seclecciones de
amaranto procesade.

Variedad Incremento NPR Digestibilidad
en peso aparente
(6] (%)
1 50bcd 3.36a 80 2edefgh
2 62ab 3.4%a 78.1h
3 43ed 3.01a 79 5{gh
4 53abcd 347a 78.3gh
5 5Bab 3.30a 80.Tcdefgh
[+] 49bcd 312a 84 Oabede
7 Sdabed 3.28a 84 5abe
8 42d 318a B6.2ab
G 67a 3.55a 83 3abedefl
10 50bed 331a 82 3abedefg
11 d4ded 316a 84 3abed
12 50bed 361a 84 2abed
13 S6abe 337 86.5a
4 59 352a 25 5ab
i5 55abed 339 84 Sabe

Notas:  Variedades con igual letra son estadisticamente
iguales. No presentan diferencias signilicativas.
Letra "a” = mejor respuesta

detectd diferencias significativas enwre las variedades
crudas y procesadas, a un nivel de confianza de 95%,
por lo cual se procedid a hacer una prucha de medias
de Tukey. La digestibilidad en promedio de la proteina
para las muestras crudas fue de 79.7%, valor que
aumerto a 82.7% en las muestras procesadas. Esto
indica que el praceso mejora la biodisponibilidad de ka
proteina, lo cual ocurrid en 12 de las 15 sclecciones.
Por consiguicnte, el aumento ¢n fa digestibilidad de la
proteina pucde explicar partc del incremento en la
calidad protefnica por proceso.

Finalmente, cn el Cuadro 8 se resumen las cor-
relaciones encontradas entre [os diferentes pardmetros
ulilizados para caracterizar las sclecciones de amaran-
te. Ninguna de las correlaciones mostrd significancia
estadistica, aungue en algunos casos kas corrclaciones
{ucron negativas y en olros posilivas.

Cuadro 8. Coeficieates de correlucién entre caracteristicas fisicas, quimicas y de rendimiento en 15 variedades de amaranto.

Rendimiento Peso Lisina Leucina Treoning Grasa
Proteina ~.244] ~{). 26661 -0.1348 —0.0138 —0.0687 (.4472
Grasa (1.3412 0.3417 01616 (3.4069 —{} 2813 —
Treonina (L2477 02567 -~{.1065 —{}0%73 o
Leucina 02471 {2824 0.5230 -
Lisina ~0.0173 1728 -
Peso (.2680 -
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RESENA DE LIBROS

SNEH, B.; BURPEE, L.; OGOSHI, A. 1991, 1den-
tification of Rhizoctonia species. The §t. Paui,
Minnesota, USA, American Phytopathological
Society. 133 p.

Todo lo que nceesita saber acerca de la taxonomia,
identificacién y caracteristicas de los grupos de anas-
tomosis, puede encontrarlo en forma muy bien conden-
sada en este excelente libro.

Es reconocida 1a importancia de este hongo como
fitopatdgeno de suelo v su distribucién universal; asi
como los intentos de clasilicacién, medianic métodos
senciflos, utilizados por los fitopatdlogos y téenicos de
Iaboratorio. Sin embargo, al revisar rdpidamente esta
informacién detallada y concisa nos damos cuenta de
la complejidad del sistema, y de su wilidad para los
investigadores que tengan interés cspecial en este
hongo.

Para aquellos fitopatdlogos que han tenido
frecuentemente la mala cxperiencia de no oblener
infeccidn al inocular masivamente ¢l hongo en el suelo,

resulta de especial interés el capitule dos, donde se
describen los métodos para aislar, multiplicar y estimar
poblaciones en ¢l suclo, asi como para preservarlas,

Para los investigadores con interés cn cf control
biolégico de la enfermedad causada por Rhizoctonia
binucleada, se describe en detalle y con fotografias muy
nitidas ¢l proceso de tinsidn de nidcleos. El estado
actual de la clasificacion y las caracteristicas de los
grupos de anastomosis de la Rhizoctonia binucleada,
estin descritos en los capitulos sicte y ocho.

En resumen se hace énfasis en la identiflicacion de
fos aislamicnios, caracterizacion de los grupos de anas-
tomosis y taxonomia de los estados anamdrficos y
teleomdriicos, incluyendo datos muy importanics, pero
poco ascquibles, procedentes de los cspecialisias
japonescs.
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