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Ingeniere Agrdnomo

Hugo Antendio Tobias V.,

Directon, Instituto de Tnvestigaciones
Agrondmicas

Presente

Sefion Directon:

Tengo el agrado de infonmarte que he concluide ef asesonamiento y ne-
visidn ginal del ingorme de investigaciin de tesds "Evaluacidn ded rendi-
miento de semilla y proteina de 16 cultivares de bledo (Amaranthus spp.) en
Pachali, San Juan Sacatepéquez, Guatemala", nealizado por el serion Abel An-
Lonio Melgan Ruanc. :

EL trabajo constifuye un valioso aporte al conoeimiento del ewlitivo,
por Lo que necomiendo su aprobacidn como requisifo para optar ol titulo de
Ingenieno Agrdnomo. S '

Aieniamenté,
"ID V ENSERAD A TODOS" .
Ing. Agn.%ﬁﬁgiii B. Martinez M.
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. Senores:

En cumpllmlento con las normas establecidas en la ley Organlca de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, presento a vuestra copnsidera

" ‘e¢ifn,.el trabajo de tesis titulado "EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE SEMI-

LLA Y PROTEINA DE 16 CULTIVARES DE BLEDO (Amaranthus spp.) EN PACHALIL,
SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA". :

Someto el presente ante ustedes, a efecto de cumpllr con el requisi
to previo a optar el titulo profe51onal de Ingeniero Agronomo en Siste-
mas de Produccién Agricola, en el grado academlco de Licenciado en Cien-
cias Agricolas. :

Atentamente,
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE SEMILLA Y PROTEINA DE 16 CULTIVARES DE BLEDO
(amaranthus spp.) EN PACHALI, SAN JUAN.SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

EVALUATION OF YIELDS AND PROTEIN OF 16 GENOTYPES OF AMARANTH (Amaranthus
spp.) IN PACHALI, SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

RESUMENRN

Por motivos dercrecimiento poblacional ;-el hombre tiene problemas ae
hambre, y para elle, ha sido~necesario buscar los recursos gue coadyuven'a
aliviar este problema primordial de los humanos; una de las metas es encon
trar en estos recursos, elevados contenldos de proteinas, buenos rendlmlen
tos y bajo costo del cultlvo. El presente trabajo se suma a una serie de
1nvest1gaclones en Bledo (Amaranthus spp.) que es considerado como un recur
so genético de mucha importancia en el régimen alimenticio, esenc1almente -
_comparado- con las especies de granos bésicos; hortalizas y otros gue-en la

‘actualidad han subido demasiado sus precios.

En la 1nvest1gac1on se utlllzaron 16 cultivares de bledo, provenlentes
de colectas hechas en 105 Estados Unidos de América y Perd, y de las dife--

rentes regiones del pais.

- Se utlllzo un dlseno de bloques al azar. con 3 repeticiones’y 16’ trata—
mlentos, el Area total fue de 1680 metros cuadrados v un area neta de 5.76

" metros cuadrados por cada unldad

Las varlables que se evaluaron fueron: Dlas a emergenc1a, porcentaije
de germinacidn, dlas a madurez flSlologlca, altura planta a cosecha, dias
a cosecha, dias a florac1on, rendlmlento semilla, ) protelna, rendimiento

proteina kg/ha, porcentaje de grasa, % fibra cruda.

Las variables mencionadas, fueron sometidas al Andlidis de Varianza

(ANDEVA), encontrandose alta significancia eﬁ:porcentaje de emergencia, por

Y R .




centaje fibra cruda semilla, ‘dias a floracidn, rendimiento semilla, y kg ren-

dimiento proteina/ha.

Las variables % proteina semilla, % grasa, hubo significancia al 5%, para

dias a emergencia y dias a cosecha no hubo significancia.

Los cultivares que en forma general demostraron caracteristicas deseables,
y cumplen con la finalidad del caso, en cuanto a sus evaluaciones podemos men-
cionér: INCAP-20-USA-80 S-1157 con rendimientos de semilla de 2288.19 kg/ha, -
su porcentaje (%) de proteina en semilla fﬁé de 19.17%, fibra cruda 3.78%, al-
tura Eonveniente v aceptable relativamente en comparacidn éon muchos de los -
cultivares evaluados, de 206.16 cm. INCAP-17-USA-80 S$-649 rendimiento de semi-
lla 2,186.00 kg/ha con un porcentaje de proteina de 17.98, % de fibra cruda -
fuéd de 4.22 (5), altura promedio 182.16 cm, INCAP 10-USA-82-5-1023 rendimiento
de semilla 1,684 kg/ha, proteina 19.69%, fibra cruda 3.98%, altura en cms. de
175.26; INCAP 23206 con rendimiento semilla 2,769 kg/ha, proteina 17.56%, fibra
cruda 6.98%, altura 227.66 cms.

El F.A. 637 tuvo el mayof rendimiento promedio de 3,199.09, con buen por--
centaje de proteina, pero con alto contenido de fibra cruda que fué de 7.22%,
que en forma relativa es bastante elevado en comparacidn con los otros culti-

vares evaluados.
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‘giones del pais.

I. INTRODUCCIORN

Cada dia que pasa, la boblacién ﬁundial crece grandemente y.ésto hace que
la base alimenticia para esta explosidn demogridfica se vaya manifestando en -
forma escasa, por lo que se prevée que en el porvenir del mundo, el hambre po
dria ser el problema universal que traeria'consécuencias ingentes de tipo so-
cial, econdmico y moral. Por ello el hombre a través de su evolucidn y cono-
cimiento cientifico adﬁuirido, se preocupa en trabajar por un futurc positivo
dentro de la historia y el papel natural de'vida que la raza ﬁumané tiene que
cumplir, segin su &poca y estanéia enrla tierra; es decir, lé investigacidn - .
en todos los campos muestra el grén interés por buscar soluciones’a corto, me
diano y largo plazo, para enfrentar 1os‘problemés que naturalmente tienen que
presentarse en el devenir de la vida. T ‘ :

Esta investigacidn al particulariéafla'haciarlbs recursos fitégehétiéos,
ios cuales anteriormente no se les habia dado la 1mportanc1a del caso, prueba
1la existencia de plantas prometedoras bledo. Es actualmente reconoc1do de -
mucho valor como fuente de nutrlmentos, y muy 'utlllzado en algunas regicnes
con serios problemas de: pobreza y poca allmentac1on, (Por egemplo),.Afrlca,
Asia, espec1almente la pobla01on infantil; llegando el cultlvo a a11v1ar en
parte la desnutricidn y el- hambre, asi como’ de fac11 cultlvo Yy muy rendldor. -

EII

El bledo o amaranto (Amaranthus Spp.) esta 11gado a nuestro pals miy es-

trechamente y en el presente trabajo de te51s es parte de un programa del Ins-

tituto de Investigaciones Agronomlcas;(IIA), que persigue estudlar la estabili

“dad genética de cultivares seleccionados nativos e introducidos en varias re-




II. HIPOTESIS

Existe diferencia estadistica.en el rendimiento en semilla y por-

P

centaje de proteina de los 16 cultivares a evaluar.

Por lo menos unc de los 16 cultivares de bledo tendrid un rendimien~

to y porcentaje de proteina superior a los demis.

Y S
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III. OB JETIVOS

Evaluar 16 cultivares de bledo bajo condiciones de Pachall, San Juan
Sacatepéquez, en cuanto a: ciclo vegetativo, altura a la cosecha, ren

dimiento en semilla y porcentaje de proteina en semilla.

Y SN




Iv. REVISION DE LIT ERATURA

1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: ' o Pléntaef?
Sub-reino: 'Emeyobibnta -
Divisidn: - Maghdliophyté
Clase: ‘ Magﬂolidpéida
Sub-clase: Caryophyllidae
Orden: CarYophy;Lales
Familia: Amaranthaceae
Género: _ : Amarapthué-
Nombre cientifico: - . Amafaﬁthuéyspy.‘
Nombre comiin: Bledo 16)

2. INFORMACION HISTORICA Y ORIGEN

Es necesario tomar en cuenta este aspecto, yé que,paré ieferirse al cul-
tivo de; bledo debemos utilizar las inforﬁaqiones y antecedentes histéri
cos plasmados a través de investigacioﬁes anteriores que ée han realiza-
dc en forma general:o particular, y muchos investigadores coinciden en -
el hecho de suponer que probablemente todas las espé¢ies de amaranto cul

tivado para grano, tienen su origen en Centro y Sud América.

Segiin Sauer y Sinchez, citados por Tujab M. (19), a pesar de desconocer
el orlgen exacto de las especies cultivadas, dicen que existen cuatro -

grandes reglones en las que el amaranto se cultiva para grano; cada uno

con su propia especie en particular. A. leucaggus en el centro mexicano
y extendiéndose hacia el surcesté de los Estados Unidos;.é. cruentus en

en Guatemala; A. caudatus en los Andes y A. edulis en Argentina.

Continfia Tujab M. citando a Sauer, guien informa que el grano de amaran-

to fué un alimento importante de las civilizaciones de’ la época Pre-colom
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- bina, pero su cultivo y su uso fué decreciendo a partir de la conquista es
paficla, incrementindose otros cultivos y especialmente el maiz v otros ce-

reales (19).

Otros autores relacionan el cultivo del bledo con los Mayas de México y de
Guatemala, suponiendo que ellos fuercn quienes lo adaptaron como cultivo -
de alto rendimiente; tuvo mayor importahcia para los Aztecas, por formar -
parte de sus ceremonias religiosas y tradiciones, pero otros cultivos ocu-
paron su lugar al tratar la iglesia de erradicar las ceremonias paganas.

(16).

3. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS

El bledo es una planta anuél, porque en ese periodo de tiempo nace, se de
sarrolla, produce semillas, se seca y muere. Excepcicnalmente se encuen-
tran plantas de bledo con caracteristicas de arbusto, ya que regularmente
es de consistencia blanda, herbicea (hierba ¢ yerba). Segln la variedad
y especie de que se trate, una planta puede alcanzar alturas de 80 cm, -
hasta 2 metros; algunas de consistencia carnosa y con espinas. En gene--
ral son plantas erectas, rigidas, erguidas, de plenc sol, terrestres pare
cida o semejante a un cereal, pfincipalmente al sorgo o maicillo cuando -
estd plenamente espigada. Por su potencial nutritivo agricola, industrial,
econdmico y social, se le llaﬁa el Pequefio Gigante (13). Pertenece a 1la
familia Amaranthaceae y son magnoliopsidas por tener en cada una de sus se
millas dos cotiledones o envoltorios del embridn, constituidos por las dos

primeras hojas de la planta. 'Esta familia contiene varios géneros.

Alejandre, mencionado por Sanchez y seglin Beteta S. dice que la familia -
Amaranthaceae comprende 60 géneros y aproximadamente 800 especies y segin
Sauer, citado por S&nchez M. el gé€nero Amaranthus spp. tiene alrededor de

50 especies de los trdpicos y regiones templadas del mundo (5).

Sauer ha realizado esfuerzos valiosos, tendientes a aclarar la taxonomia

del género, quien desde hace 3 décadas ha venido trabajando en investiga-
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ciones de relaciones y origenes de numerosos ejemplares procedentes de di
- ferentes lugares, logrando clasificar de manera notable esos vegetales.
Sauer es tambiZn mencionado por sénphgz, indicandc que, el amarantc inclu
ye especies'de grano, coloridas, hortalizas ornamentales y malezas coﬁu~

nes. La especie Amaranthus hygpchondrlacus es la mas difundida e rimpor-

_tante en México y Guatemala (5), VarlOS autores en tdrminos generales con
' cuerdan que este género es muyfd;f1c11 en cuanto a su taxonomia, debido a
su semejanza y distribucidn geogr@fica hay mucha confusidén en su nomencla-

tura y clasificacidn (5).

El género Amaranthus, que en Guatemala tiene el nombre comiin y popular de

bledo, abarca varias espeéies\(l;)} pedemos mencionar: a) Amaranthus cau-
QEEEéf ha sido utilizado eﬁ 6rnamentadi6n, y seglin revisidn éféctuéda'por
Hernndez de Ledn, C. (8), a esté género se le denomina con. diferentes -
nombres en la regidn del pais, en Zacapa 1e dicen Moco de Chumpe, en Cobén
Cola de Zorro, Bledo Extranjero, Bledo Rogo, Tzez (kekchl), y, es buen pro-
ductcr de semilla; b) A. trlcolor, gran productor de semlllas y ho;as co--
‘mestlbles, se le denomlna "capa de rey" y "pluma de papagayo", es ornamen-

tal; c) A hypochondrlacus, CQn una 1nflorescenc1a muy hermosa (ornamental)

Se le supone haber emigrado de Guatemala hasta el Hlmalaya Y toda la India,
Paklstan, Nepal, el Tibet yrla China; d} 5. cruentus, uso;de sus-hqjas para
sopas y verduras, aunque algunos de sus éultivaréé 6-va:iedadés, también -
son de capac1dad de rendlmlento en semilla o grano. Este género cuando -
tlenen sus hOjaS coloradas se le 1llama "HOja de Sangre"- e) A. dubius con
hojas muy apetec1das en A51a Central, Occ1dental-y Sudorlental especial—
mente en Ma1a51a e Indonesia, tamblen en la Chlna Merldlonal, en la India

del Sur y en el Carlbe° f) Amaranthus blltum, es el bledo de Europa, pro--

ductor de hojas como hortallzas, dlfundldo alll desde Grecia, a donde se -
cree que 1llegdé comd resultado de cofmunicaciones entre sabios grlegos con--
temporineos de Homero y sabios Mayas, g) A. Eanlculatus, bledo naturaliza-

do en la India, gran productor de grano (media libra por yarda Guadrada) y

puede ser confundida ‘con A. frumentacéus v A.-anardana; h) A. palmeri, ble
do que crece hoy en el desierto de Sonora, sorprendentémente durante 1la

estacidn seca, seria aconsejable probarlo en la Fragua, Zacapa y demds &-
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reas muy secas; i) A. retlofexus, bledo encontradc actualmente en la pro-
vincia de Zarago:za, fspaﬁa; 3) A. hibridus, es un bledo considerado lo me
jor para la produccidn de hoja; k) A. edulis un bledo actualmente corrien
te en la regidn de Queesland, Australia; 1) A. libidus, bledo muy cultiva
do en Asia y difundido eh el mundo occidental con el nombre de "espinaca

china" o de "espinaca de malabar"; m) A. scariosus, A. viridis, A. spino-

sus y tantas otras especies determinadas y pbr ser establecidas (13).

Ramirez Bermiidez, sigue describiendo al respectc de otras especies como

Amaranthus paniculatus var. leucarpus y ademds incluye, que es indispensa

ble investigar y estudiar la ideéntificacidn (caracterizacién) de cuanta -
variedad sea manifestada segiin su comportamiento en cualquier lugar de --
Guatemala que se diferencie de las demds y otros paises del mundo, y ser

comparadas de acuerdo a nuestro clima, las relaciones de analogias climi-

ticas eddficas clima suelo para los efectos de adaptacién. Hay gue Seguir

una zonacidén que comprenda, asociaciones ecoldgicas en cada zona de vida -
en correlacidén con las comunidades humanas y segin condiciones de tempera-

tura, humedad, vientos, insolacidn evapotranspiracidn, etc. (13).

OTRAS CARACTERISTICAS BOTANICAS Y DEFINICIONES GENERALES

El género Amarénthﬁs sp. presenta la raiz en forma pivotante corta y ro--
busta, herbicea y‘semileﬁosa; El tallo es estriado con aristas fuertes y
fituloses en el centro en una etapa de su madurez. Los tallos tiernos y
las hojas del bleao contienen proteinas,-vitaminas y minerales, son de -
buen sabor, suaves como las espinacas y las alcachofas. Tienden a consti
tuirse en la verdura mis apreciada, extendida y comercial de los palses -
del trdpico. Entre los minherales que contienen sobresalen, el calcio, po
tasio y hierro y entre las vitaminas, el &cido ascérbico, pero se ha plan
teado la posibilidad de que también contenga cantidades apreciables de -
téxicos, como nitratos y oxalatos, aidn cuando se les ha usado para consu-
mo humano durante muchos siglos y sin problemas aparentes; por tal duaa
la universidad de Nebraska, E.U., acaba de concluir investigaciones cien

tificas, analizando varias fracciones (muestras) de plantas frescas some
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tidas a coccidén y a secado al horno. Con esto se ha comprobadc que la -
extraccifn del agua en coccifn, elimina todo nitrato y oxalato, que son
solubles, por lo gque el alimento en cuestifn, ha sido declarado de muy -

buena . calidad (13).

Ramirez Bermidez, cita a Bressani y otros (13), enfatizan al respecto de
la forma de las hojas del bledo o amaranto, lisas fomboides, de escasa -

pubescencia y la nervadura central es gruesa y prominente.’

El género Amarénthus, presenta hojas en filotaxia alterna simples,_ente*
ras y largamente pecioladas. Herndndez de Ledn (8), describe: plantas -
generalmente matizadas con uh‘pigmento rojizo llamado “"amdrantina”, algu.
nas formas cultivadas son intensamente coloreadas. Alfaro M. A. (1), re
fiere que las flores son unisexuales, monoicas o diocas, en densos raci-
mos cimosos situados en las axilas de las hojas. En algunas eépecies,r—
en tirsos terminales, densos, sin hojas, cada dicacio lleva una bré;téa

persistente de punta espinosa.

Continfia Ramirez BRermidez, citando a Bressani v otros {(13), seﬁé}an lo
grande que son las inflorescencias de los bledos, las cuales tienen de
30 a 90 cm. de largo, pueden ser compactas (apretadas) y laxas {flojas)
erguidas y/_o decumbentes, de tipo principalmente amarantiforme, es de-
cir representativo de las amaranthaceas; pero también se enéuentran en
grupos que forman glomérulos, en cada uno de los cuales haﬁ por lo menos
o en forma general una flor macho (estaminada) y varias hembras‘(pistilg
das) de las que algunas no se fecundan y por ende no producen las semi-

llas (13).

La inflorescencia es una panicula laxa o compacta y de divefsqs colores,
desde blanco aﬁarillento, verde, rosado, ero; Hasta elrpﬁrgpra_ ‘Muy -
frecuentemente lés flores del bledo sémejan a'catéfilas de cebolla, pues
parecen hojas secas, secas y transliicidas. Ramfrez Bermﬁdez‘cita a Ca-
rrillo, Arurdia y Gonzslez, quieneé caracterizan el género Amaranthusr

como anémofilo y monoico de flores unisexuales; y ésto, de mucha impor-

tancia para los efectos del sistema de mejoramiento por cruzamientos ¥y

Y




autcfecundaciones. La inflorescencia del bledo v sus infrutescencias -

semejan a las espigas de maicillo, con caracteristicas gruesas y llenas,

en las variedades con alta capacidad para producir grano.

Son caracteristicas esenciales del-fruto en pixidio, conteniendo una se-
milla que no es mis que una cipsula dehicente, porque cuando lléga a su

madurez, se levanta uﬁa tapa superior, dejando escapar una semilla. --

Font Quer, también citadc por Ramirez Eermﬁdez, define para todas las a-
maranthaceas, como fruto en nacula, huesecillo o nuculario, se identifi-
ca con un pequeiio fruto én drupa, con pericarpio carnoso que tienen un -
solo huesoc o semilla como el melocotdn. Hay raros 'casos como fruto en -
baya; la baya s un fruto carnosc como la uva, en forma elipsoidal o-re

dondeada (13).

Es iégiéo que del fruto esperemos la semilla, cuya forma es de lenteja -~
(ienticular), su tamafio es bien pequefio de 1 a 1.5 mm de didmetro. E1 -
embridén (gérmen) circunda el perispermo en unc de sus cantos u orillas.
Elléontenido de proteina;:triptéfano, lisina, aminodcidos y el mineral -
de las variedades de bledo, en general, es mis alto que los cereales de
consumo tradicional. Los colores de las semillas son variados, paido, -

rojizo negruzco, rosadc, amarillo.

La: semilla del bledo puede consumirse, es decir como alimento, ya sea co
mo pan de harina de Amaranto gue tiene un sabor suave a nueces. En Méxi
co el grano es molido y se mezcla -con harina para hacer tortillas y otros

alimentos (8).

El pan también se puede consumir en harina mezclada con leche o trigo, -
con maiz, con miel o leche, en forma de atol, pinol, tamales, pasteles.
las pequenas semillas cuande son sometidas al calor revientan y resulta
un producto parecidc a las rosetas o palomitas de maiz que en México les
llaman alegrias y en Pakistdn, laddos, los granos al molerse dan una ha-

rina de buenas caracteristicas de panificacidn (11).
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En los departamentos de Sacatepéquezy Chimaltehango, Guatemala, se hacen
alborotos con las famosas niguas de semillitas. En Chimaltenango, en el
dia de mercado (viernes) venden alboroto y también productos de maicillo;
asimismo, es comiln observar que durante los dias de Corpus, en estos de-
partamentos, se venden estos productos (13).
.

Seglin revista ilustrada del Instituto de Nutricién de Centro América y -
Panami (INCAP)}, en sus Avances Cientificos y Técnicos (vol. 4, No. 2), -
dice que el bledo y 1a avena tienen los contenidos mas altos de proteina
y de grasa, y a ello se debe que su densidad energética es mayor y no es
deficiente el aminodcido lisina, en comparacidén de la mayoria de los ce-
reales, y tiene un bajo contenido de leucina, en contraste con el conte-
nido de este aminodcido en el mafz. Entre otras aplicaciones que pueden
darse al grano de bledo, se pueden mencionar: las hojuelas y harinas pro
ducidas precocidas para el desayuno, bebidas parecidas a la leche y los

famosos pankekes de bledo (10).

Tomando en cuenta el alto valor nutritivo de la semilla dél bledeo, con

14 a 17 % de proteina y alto contenidoc de amincacidos lisiﬁa y azufrados

que son deficientes en todos los cereales, de tal manera éué en su balan
ce de aminodcidos esenciales tiene un valor protéico de 75%, que segun -

parece es mas alto que el de 1a leche de vaca (12).

Considefando tantas bondades del bledo, agregandofque-sus semillas son
prodigiosas. Pero también al respecto de su follaje (3), menciona Avila
Folgar, que la antiguedad las especies silvestres cultivadas en América
se empleaban como hortalizas. o legumbres en sopas, atoles, gstéfados 'y
otras formas llegando a constituir una apreciable fuénte de .energia, pro

teina, minerales y vitaminas (3),

Continuando con las bondades de la semilla, al respecto de su contenido
de hidrocarburos, es como el de los mas tradicionales cereales conoci--
dos por todo el mundo, protelna v grasa superlor a los- cereales verdade

ros, la lisina superior a . la que se encuentra en la carne y la leche, -

aunque la harina de la semilla no tiene gluten, se€ cons;dera gue hay

Y
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IQue mezclarla con harina de trigo para que se levante al ser horneada.

”-Larproteina de la semilla del bledo contiene casi el doble de la lisina
.que contiene el ﬁrigo, el triple de la del mafz y aiin mas de la qué exis
‘te en la leche. Es decir que la impdrtancia nutritiva del bledo consis-
te en que complementa los cereales convenciocnales. Sus proteinas sin em

bargo, carecen del aminoidcido. leucina (13).

Hay un aproveéhamiento integrél del amaranto y de acuerdo a las caracte-
risticas quimicas de las plantas, es decir de cada una de las especies.
_Asi,lel talle se destinaria a follaje, las hojas a la alimentacidén huma-
| na, modificando un tanto el sabor qué es amargo en algunas espécies.cuag
do la planta ha madurado y las semillas que representan la parte mas va-
1iosa'industrialmente porgue se pﬁeden'usar en forma directa en indus--

trias especificas de panaderia, pasteleria; confiteria, etc. (8).

: 5. COMPOSICICON QUIMICA Y OTRAS PROPIEDADES NUTRITIVAS

Se apunta que el INCAP ha experimentado, con coccidn y ebullicién del

amaranto, encontrindose un incremento en la calidad protéica. Cuando -
se somete a coccidn, pero sin agua o sea que revienta la semilla, baja
el contenido de proteina, siendo inferior a la muestra en estado crudo.

Tanto las semillas como las hojas son excelentes fuentes de proteina. -

Respecto a composicién quimica del amaranto, Sanchez M. (17), reporta
que estas contienen un promedio de 14.7% proteinas; 3.1% de grasa, --
60.7% de carbohidratos, contienen también muchos minerales: 510 mg de

calcio, 397 mg de fésforo y 11 mg de hierro. En anilisis hechos en es-
pecies mexicanas de Amaranto, asf como Sud-América y Centro América, -
presentan excelentes caracteristicas como: Proteina 13 a 15%; grasa 6
a 7%; fibra cruda 4 a 7%; carbohidratos 61 a 65%; cenizas 3.3 a 3.6%.

Segin andlisis bromatoldgicos de diferentes variedades de amarantos, se

observan estos datos:
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Cuadro 1. Analisis proximal de grano diferentes variedades.

MINIMA MAXIMA MEDIA D.E.
Humedad B.2 12.6 9.4 1.3
Proteinas 11.9 15.9 14.5 1.6
Azilcares Solub. 2.1 3.4 2.7 0.3
Almidén 51.5 69.3 64.8 4.1
Lipidos 6.3 8.5 7.2 0.6
Fibra Cruda 6.3 14,2 8.4 2.8
Cenizas : 2.7 4,2 3.2 0.4

No hay duda gue segin pruebas especiales que se han llevado a cabo en
exhaustivas investigaciones, confirman su gran valor bromatoldgico co-
mo fuente de proteina, minerales y vitaminas, el valor bioldgico estd
en torno al 73 %, la digestibilidad de 8' %, la eficiencia de la pro-
teina es de 2.12 en comparacidén al de la caseina de 2.2, 390 cal. de g
nergia. E1 contenido de lisina, aminodcidos y meticnina limitantes en
los cereéles, levadura ¥ soya, es comparable al de la leche. (ver cua-

dro 2).

/e




- 13 -

Cuadro 2. Andlisis bromatoldgico delﬂﬁparanto. n(Composicién por 100
gr. de porciéﬁfcomestible);‘  3
HOTA SEMILIA

Valor energético 42.0 cal. = ’391.Q cal. -
Humedad en fresco 86.0 % : ; -
Proteina 3.7 gr.' - 15.0.ér.
AGrasé | 0.8 gr. ' 4.7 gr..
Carbohidratos 7.4 gr. . 60. 7 gr.

"Fibra 1.5 gr. | ?A 0;5.§r;

| ééniza ' : L 2.1 gr. ‘ 3;1‘9#;
Calcio 7 313.0-ng. | 490.0 mg.
Fésforo = . 74.0 mq. 544.0 ng.
Hierro o | 5.6 mg. . 15.0 mg.
Caroteno (Provitaﬁina A) 1600.0 mg. 4,6 mg.
Tiamina " o O 0.05 ng. 0_.26 mg.
Riboflavina | 10.24 mg. 0.15 mg.

. Niacina _-' 1.2 mg. T 1.15 mg.

Acido ascdrbico 65.0 mg. - 86l1.5 mg;

FUENTE: Tabla de Composicién'de Alimentos, INCAP. )

wead v
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6. ESTUDIOS SOBRE COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO Y GENETICO DE LAS CARACTERIS
. TICAS

Desde el punto de vista fisiolégico, el bledo pertenece a un pequefio -

grupo de plantas a las que se les llama C 4, que tienen un funcionamien
to de su fotosintesis excepcionalmente intenso y eficiente. La luz so-
aar'que captan, es utilizada mas eficazmente que en las demds plantas y
crecen mas rapidamente. Requieren ﬁenos de dos terceras partes de la -
humedad que absorben las plantas corrientes C 3. Este caracter de re--
sistencia a la sequia, promete muchisimo en la seleccidn de especies y

variedades para las Adreas donde la falta de agua limita permanentemente
la produccidn vegetal. Este proceso de funcionamiento de las plantas -
C 4, llamade "La via 4 de fijacifn del carbono (C 4)", solo es seguido
por muy pocas plantas, ddemds del bledo, como el maiciilo. En sintesis,
la via 4, es de particular eficiencia en temperaturas elevadas, sol bri-

llante y ambiente seco, como los tienen Sacapulas, Salami y los sobrepa-

san la mayoria de los municipios de El Progreso, Zacapa y Chiquimula -

(13).

En uh centro de investigaciones de Rodale, aledafio a Emmaus, estado de
Pensilvania, Harwood y sus investigadores, estan cultivando, valorizan-
do y cruzando centenares de distintos tipos de amaranto recogidos a -
través del mundo y han comenzado actividades de colaboracifn con otros
cientificos en Africa, Asia y América Latina; como resultado de todas -
estas investigaciocnes, se ha aprendido mucho del.amaranto, como ejemplo
de adaptacidén a muchos ambientes, que crece con vigor y qué tolera con-—
diciones adversas, porque aprovecha un tipo particular de fotosintesis

o sea la via C 4, de fijacién del carbono (20).

Por su gran variabilidad genética, el bledo es muy importante y que to-
davia no ha sido estudiada en detalle, encontrindose agui, una fuente im
- portante y de abundancia en caracteristicas que facilitan la seleccidn

de cultivares y/o variedades promisorias.

S SN
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La Flora de Guatemala, senala siete especies presentes en territorio hg
ciconal, todas ellas, a excepcidn de A. spinosus, con capacidad para ser
utilizadas en consumo alimenticio, tanto el granc, come el follaje a ma
nera de cereal y hortaliza respectivamente. A. hybridus, consumido en

follaje. Aunque hay datos bibliograficos que describen a Guatemala co~
mo centro 1mportante de bledo para grano, la pobla01on consume exclusi-

‘vamente esta planta como hortallza (4) .

Es necesario hacer notar que la herencia influye en la maduracidn pre-
coz. Las plantas que producen granc y de ciclo mis corto sirven mejor
en los sistemas de cultivos miltiples,  escalonados y de rotacifn alter-
na, tan usados por nuestra gente desde tiempos precolombinos. Se busca
- tener plantas de porte intermedio, porque si'sonigramiferas v de porte
alto, usarin mas energia en la produccidn de materia verde y menos en -
la de grano, gue en este caso serd lo que interesa; perc las plantas -
muy bajas tampoco son deseables por el mayor riesgo que corren de conta
‘minarse por el contacto de sus espigas en el suelo durante la cqsecha.
‘Se considera ideal como altura intermedia, la comprendida entre 0.75 vy

‘1 metro (13).

.La forma de 1aliﬁf10rescencia, asl como el tamafic y otras caracteristi-
cas, le dan la importancia de las selecciones genéticas. El color del

tallo, de las hojas y de la inflorescencia, se presume que puede corre-
lac1onarse con 1as producclones de semilla, el clor de la semilla, con-
" tenido cualltatlvo b cuantltatlvo ‘de proteinas, amlnoaCLdos, vitaminas,
minerales, etc.} en relacién con influenéias ambientales de los métodos
culturales, los suelos, los climas y demds factores, banco natural de -
germoplasma para- la seleccidn y el. mejoramlento genético del bledo en -
cada una de las' dlstlntas asoclaClones ecolBgicas o ecosistemas locales
de cualquler zona de vida o formacién de vegetacién natural, hay que -
considerar que los vegeﬁarianos aprovecharan en graﬁ escala, la planta

del bledo, ya que las céracteristicas, tanto de tipo fisioldgico como -
de tipo genético, les darén la confianza necesaria, coadyuvando a darle

el impulso necesario, décidido y renovado de la produccién y del consu-

ceisenn
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mo como especial alimento humano, creyendo ademds en afirmaciones e in-
tuiciones de tipo 18gico, que con todas estas bondades del bledo para -
su consumo, complementardn la dieta tan necesaria en nuestro pais. To-
das las descripciones anotadas dan la pauta informativa, agregandose a
ello un caracter de tipo antropoléqico, es decir esa relacién tan liga
da y esencial del hombre a través de su medio de vida social y econémi

¢co en su historia.

OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS ¥ ASPECTOS TAXONOMICOS

Para definir estos aspectos es necesario abonar conceptos que traten .
del presente tdpico (por ejemplc), hay que tomar en consideracién, los
pocos cuidados culturales que necesita el bledo, y ademids germina y -
crece bajo condiciones adversas, tan adversas para otras plantas, como
para la misma gente; pequefias Areas deficientes en nutrientes), pedrego
sas, requebradas, dificil acceso, dificil pendiente, sin embargo, alli
encontrames el bledo., Se contempla el contraste al referifnos a los -
sistemas mecanizados donde se cultivan vastas extensiones con diversas
variedades del bledo, superfertilizadas con ptoductos quimicos indus--
triales de tipo exdgeno y contéminado conrpesticidas el ambiente., En

otras palabras el bledo es muy agradecido, lo mismo acepta las condi--
ciones adversas, como las segundas. La adaptécién a todos los climas

v suelos, siempre y cuando se busquen las condiciones particulares de

la localidad o cumiunidad de que se trate y no es de esperarse en for-

ma generalizada que uﬁa sola variedad se adapte a tan distintas condi-

ciones del ambiente natural vy socioecondmice del pais.

Considerando el orden jeridrguico que ocupan las plantas en su clasifi-
cacidn, y tomando en cuenta ia botdnica como una ciencia que estudia -
las plantas péra formular interrogantes y resolver sus problemas, el a
gricultor debe tener ciertos conocimientos y aptitudes practicas de ob

servacién y empiricas, para escoger las técnicas que tengan mas proba-

bilidades de brindarle una contestacidn. Es 18gico gue hay estudios a
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vanzados que permiten conocer caracteristicas que identifiquen a las -
plantas en su colocacidn jerdrquica: dérdenes, familias, géneros, etc.
pero la observacidén y andlisis objetivo y real de la morfologia, color,
sabor, tipos de ramificaciones, forma y consistencia del fuste, hojas y
otras caracteristicas, abundaridn en forma prictica, investigacidn senci
lla y clara; y asi tomando un ejemplo para ilustrar lo enunciado, pode-
mos decir qﬁe hay agricultores y mucha gente del campo que diferenéian
y conocen las plantas por el sabor, olor, dureza, forma dél fuste ¢ -
tronco, forma de la ciscara e inclusive por la clase de animales, aves,

mamiferos y otros que se alimentan de estas plantas.

B SR




~

LO

- 18 ~

V. MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEIL AREA EXPERIMENTAL

La investigacidn se realizd en la aldea Pachall, municipio de San Juan

Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

Su ubicacidn geogrifica se define a una altitud de 1570 msnm con lati-
tud de 14° 45' 55" norte y una longitud oeste de 90° 29' 45" (3) (Gri-

fica 1, Apéndice I).

La regidn de acuerdo a las zonas de vida de Holdridge, es un Bosque -
Tropical Templado bh-t. ILa precipitacién oscila entre 1100 a 1349 mm.
como promedio total anual. La biotemperatura varia entre 20 a 26° C..

{9).

Los suelos de la regibn son clasificados dentro de la serie Cauqué

{cq) de la altiplanicie central, cuyas caracteristicas son: clase -

textural franca friable de 20 a 40 centimetros de profundidad. ‘Dre

naje interno buenc. Topografia fuertemente-ondulada a escarpado. -
Color café muy oscuroc (18). (Apéndice II).

MATERIAL EXPERIMENTAL

16 cultivares de bledo, 8 de las cuales son provenientes de colectas

hechas en los Estados Unidos de Norte Bmérica y Peril, y las demis de

las diferentes regiones de nuestro pafs. (7).

R
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Cuadro 3. Cultivares de bledo evaluados.
CULTIVAR
No. IDENTIFICACION PROCEDENCIA . ESPECIE
1 F.A. 254 San Jacinto, Chiqui- A. polygonoi-
mula des
2 F.A. 350 Estanzuela, Zacapa -A. hybridus
3 F.A. 492 San Lucas Sacatepé-
quez, A. caudatus
4 F.A.'637 Santiago Sacatepéquez A. caudatus
5 F.A. 747 Morales, Izabal A, cruentus
6 INCAP 23206 Finca del INCAP A. caudatus
7 INCAP-18-P-CAC-55-B  Perfl A. caudatus
8 INCA_P-Z—USA—A-982 USA . A. caudatus
9 INCAP-3-USA-A-1113 USA -A. caudatus
10 INCAP—7—USA—825—1011 USA A. caudatus
11  INCAP-8-USA-825-434  USA A. cruentus
12 INCAPflb—USA—BZS— USsA A. hypochon-
1023 . driacus
13 - INCAP-17-USA-80S-649 USA A. cruentus
14  INCAP-20-USA-80S-1157 USA A. cruentus
15 INCAP 23201 - San Raymundo A. caudatus
16 INCAP-17-GUA-17-GUA Finca INCAP A. cruentus
FUENTE: I.I.A., Facultad de Agronomia, USAC. Guatemala (14).

DISENC EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio en bloques al azar con 3 repeticiones y 16 tra-

tamientos {cultivares descritos en el cuadro anterior No. 3) 'y hacen

un total de 48 unidades experimentales. (gridfica 2 Apéndice III).
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MODELQ ESTADISTICO

Para realizar el disefio experimental vy el andlisis de varianza, se uti

1lizd el siguiente modelo:

yij = U+ T, + Bj + Eij

Donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-Esima unidad exﬁérimental-
u = Efecto de la media general : L ,
T, = Efecto del i-&simo cultivar

Bj = Efecto del j-&simo bloque

Eij = FError experimental de la ij-&sima uhidad?expefimentali
i o= 1,2, 3,eeeennn. .16 | -

j = 1, 2, 3 .

El tamafio de la unidad experimental fué de 5 metros de'largo v 4 me-
tros de ancho, la parcela bruta constd de 20 metros cuadrados y la -

parcela neta de 5.76 metros cuadrados.

Cada parcela bruta comprendid 6 surcos,_separados a 0.80 metros y la

separacién entre plantas fué de 0.40 metros.

Se tomaron dos surcos centrales aledafios al borde del norte para el ex

perimento de la parcela neta y 5 plantas de cada surco se utilizaron ~

para la toma de datos de prodiuccidn de semilla y otras variables perti
nentes de la investigacidn., Se dejd una distancia de 0.40 metros a lo
largo de los surcos para evitar los efectos de cabeceras o sea dejando

plantas como borde.
cada unidad experimental se circuld con plantas de soya para aprove-

char el area utilizada en la finca del INCAP, tomando en cuenta que

esta planta serviria para consumos del INCAP.

o




- 21 -

La soya es una planta de mucha importancia alimenticia y nutricional,

de la familia Fabaceae {Glycine max L.) (19).

El drea total para la prueba del ensayo fué de 1,680.00 metros cuadra-

dos.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

5.1

5.2

5.3

5.4

Preparacidn del Terreno:

El amaranto fué cultivado en drea de la finca del INCAP, Pachall,

y al terreno se le aplicd un paso de aradura y dos pasos de ras-

. tra para dejar el suélo bien mullido.

Siembra:

Se realizd en forma directa, el 3 de julio de 1987, 10 a 20 semi-
llas por postura a cada 0.4 metros, cubiertas superficialmente -

con tierra.

Raleos:

Primero:se.llevé a cabo el 17 de julio, dejando varias plantitas
por postura. Segundo raleo: el 28 de julio. Tercer raleo: 7 de
agosto, dejando 3 plantitas por postura; cuarto raleo: 17 'de agos
to, dejando una sola planta por postura a una altura considerable.

Control de Malezas:

Se hicieron limpias manuales hasta que las plantitas de bledo al-
canzaron una altura considerable, es decir, cada 15 dias, consi-

derando la competencia del cultivo con las malezas.

Control de Plagas y Fertilizacidn:

Para ei éontrol dé la tértuguilla (Diabrotica sp.), se aplicd

PROFIEERS DELATFY S 21 BF GHATERALA
PP Biviizte. atrai ‘




Parathiometilico (Folidol), y se hizo una sola aplicacién de abo-

no guimico con sulfato de amonio, utilizando 25 gramos por metro

lineal, el 28 de julio de 1987.

5.6 Cosecha:

Se realizd en forma manual, cortando las inflorescencias con ma-
chete, metidas en bolsas de pléstico por cultivar, lﬁego fueron
trilladas en forma meeénica:en‘las bodegas de la finca experimen-
tal del INCAP, se ventilaron por 10 dias y se guardaron en bol-
sas de pléastico, identificando cada cultivar para su andlisis

proximal en los laboratorios respectivos del INCAP.

VARIABLES RESPUESTA
Durante el desarrollo del cultive y la post-cosecha, se le did mayor
énfasis al rendimiento de semilla y contenido de proteina en el mis-

mo.

6.1 Dias a Emergencia:

Datos tomades desde el momento de la siembra, hasta que la plan-
tacidn llegd por lo menos al 50% del total del &rea de la parce-

la.

6.2 Porcentaje de Germinacifn:

Dato expresado en porcentaje del nimero de posturas que emer-

gieron por parcela.

6.3 Curvas de Crecimiento:

Se midieron 10 plantas por cultivar, por cada unidad experimen-

tal, en intervalos de 10 dias, desde la superficie del suelo has

ta la inflorescencia.
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6.6

6.8
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Dias a Floracidn:

Cantidad de dias transcurridos desde la emergencia, hasta que el

50% de inflorescencias se presente en un cultivar.

Dias a Madurez Fisioldgica:

Se determind cuando la semilla se hubo formado y su consistencia

permitid que penetrara la ufia del dedo sin mayor esfuerzo.

Altura de la Planta a Cosecha de Semilla:

Se midieron en centimetros 10 plantas por unidad experimental,

desde el suelo hasta la inflorescencia.

Dias a cosecha:

cantidad de dias desde la emergencia hasta el momento que se rea-

1izd la cosecha.

Rendimiento dé Semilla:

Se tomd el peso de las semillas de cada cultivar y después se

hizo la conversidn de las mismas a kilogramos por ha.

6.9

Color de las Hojas:

Se utilizd la sigﬁiente clave:

1. Verde

"3. Rojo o morado

5. Manchado {(rojo y verde)
7. Anaranjado o rosado

9. Amarillo

Color del Tallo:

-Cléve utilizada:.

R S
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1. Verae

3. Rosadb

5. Rojo

7. Listado (rojo-verde)

9. Amarillo

6.11 Color de la inflorescencia:
Se utilizd la siguiente clave:

1. Verde

3. Rcije
5. <Café

7. Amarillo

9. Listado (rojo-verde)

6.12 Color de ia Semilla:

Clave utilizada:

1. Blanca

3. Ambar
5. café
7. Negro

' Los colores fueron tomados en claves de Estrada F., gquien mencio-

na a Grubben (7).

ANALISIS PROXIMAL
las muestras fueron llevadas a la Divisidn de Ciencias Agricolas y'

de Alimentos del INCAP, utilizando los métodos de la AOAC (2), qua

realizar los siguientes anflisis:

Y




\
- Humedad residual (%) c

. - Nitrdgeno (%)
- pProteina (N x 6.25) (%)
- Fibra cruda (%)

- Extracto etéreo (%)
NOTA: Los datos de campo fueron tomados segin el cuadro del Apéndi-
ce IV. -
g, ANALISIS ESTADISTICO
Se realizd andlisis de varianza (ANDEVA) para los siguientes datos:
- pfas a emergencia

- Porcentaje de Germinacidn

- Dpias a Floracidn

- Dias a Cosecha

- Altura de la Planta a Cosecha

- Dpiferencia de Dias (floracibn-cosecha)

- Rendimiento en Semilla (kg/ha)

- Porcentaje de Proteina en’ Semilla

- Kilogramos dé Proteina de Semilla/ha

- ‘Porcentaje de Fibra Cruda en Semilla

-~ porcentaje de Grasa (extracto etéreo) en Semilla

= Porcentaje de Humedad Residual en Semilla

Se hicieron pruebas de Tukey-en las variables que después de efectuado
el ANDEVA, resultaron con significancia. Ademds se realizd andlisis -
de regresidn en las curvas de crecimiento y correlaciones simples en—-
tre las variables mas determinantes, segiin los cbjetivos del presente

trabajo.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Seqiin el resumen de los anfllisis de varianza de las diferentes varia-
bles estudiadas (cuadro 4), existe una alta sighificancia en las siguientes:
Dias a Floracién, Diferencia Dias a Floracién-Cosecha, Rendimiento de Semi-
lla (kg/ha) y kilogramos de Proteina de Semilla/ha} asimismo, el Porcentaje

de Humedad Residual.

En las variables: Porcentaje de Proteina en Semilla (%), Porcentaje de
Grasa en Semilla (%), sblo hubo~significancia al 5%; al respecto de las va-

riables: Dias a Emergencia_y Dias a Cosecha, no hubo significancia.

Los coeficientes de variacidn, tienen aceptacidn por los valores que
se encuentran dentro del rango respective; sin embargo, las variables: Ren-
dimiento de Semilla kg/ha, y kilogramos de Proteina de Semilla/ha, son bas-
tante altos en forma relativa de las demds variables; y esto es causado -

& : por la variabilidad genética propia de la planta, que ha sido poco someti-
da ﬁ_mejoramiento o seleccidn; esto se manifiesta incluso dentro de un mis
mo cultivar (7), vy también pqéde repercutir en el manéjo intensivo a que -

son sometidas las &reas experimentales donde se realizd el ensayo.

los dfas a emergencia oscilan entre 4 a 7, siendo el material mds ra-
pido a emerger INCAP-8-USA-825-434, y lo siguid la variedad INCAP-2-USA-A-
982; manifestdndose los materiales mis tardios FA-254 y el INCAP-18-P-CAC-

55-B, sin embargo, en forma general, fueron estadisticamente iguales en e-

merger.

Seglin las pruebas de Tukey (cuadrds 5, 6 y 7), para porcentaje de ger
minéci6n, el material FA-350 alcanzd 79.16% y el material INCAP-3-USA-A-
1113, 50.83%. Esto concuerda con Estrada Flores (7), que reporta valores

de '89.5% para FA-350 y de 45.6% para INCAP-3-USA.

los materiales INCAP-23206, INCAP-17-GUA, INCAP-10-USA, germinaron en

. un 72.50%, 70.00% y 70.00%; siendo estos promedios relativamente un poco -

mids bajos.

R
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En las variables Dias a Floracidn, Dias a Cosecha y la'Dife:enéia de
bfas entre la Floracién y la Cosecha, los cultivares se comportaron mis o
menos uniformes, a diferencia del cultivar FA-254 que tardd 128 dias para

florear y 158 dias a la cosecha.

El cultivar mis precoz fué el FA-747, con 43 dias a la floracidn y
,103 dias a la cosecha, los demds cultivares oscilaron entre 53 .a 70 dias

a la floracidén y 105-124 dias a la cosecha.

para las medias de diferencia de dfas entre floracidn ylcoéecha}'se :
observaron valores de 30 a 59 dias; los cultivares: FA—ié?, iNCAP~3—USA,
INCAP-18-P-CAC-55, INCAP-2-USA, presentaron loé mayorés periddds, mientras
el cultivar con menos dias fué FA-254 a pesar que tardd mucho tiempo a la
cosecha; los demis cultivares fueron uniformes con p;émedios de 41 a 50

dias.
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Cuadro 4. Resumen de los anilisis de varianza.

Ft
VARIABLE Fc 0.05 0.01 cv

Dias a Emergencia 0.688 Ns. 2.01 2.70 21.69
Porcentaje de Emergencia 6.699 ** 2,01  2.70 7.95
Porcentaje de Proteina en Semiila 2.094 * 2.01 2.70 4.009
Porcentaje de Fibra en Semilla’ °36.649 ** 2.01 2.70 10.247
Porcentaje de Grasa en Semilla 2.058 * 2.01 2.70 10.825
Porcentaje de Humedad Residual o
en Semilla ; T 7.293 *% 2.01 2.70 5.0311
Dizs a Floracidn - 66.0189 ** 2,01 2.70 0.6154
Dias a Cosecha " 0.310 NS  2.01  2.70 0.5016
Diferencia de Dias a Floracidn- o
Cosecha ) "302.668 *¥* 2.01 -2.70 1.5797
Altura de Planta a la Cosecha ‘ :
{cm) " 131.69 ¥ 2.01 2.70 2.3301
Rendimiento dé semilla
(kg/ha) ' .17.85 *% 2.01 2.70 21.1252
Kilogramos de Proteina de Semi- S

18.888 ** 2.01 2.70 20.2106

lla/ha

NS = ©No significativo al 5% o mencs:

* %

*
)

Significativo al 5%.

Altamente significativeo al 1%
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.- Cuadro 5. Pruebas de Tukey para las variables significativas.

PORCENTAJE DE GERMINACION D1AS A FLORACION
CULTIVAR _ COMPARADOR ’ CULTIVAR ‘ COMPARADOR
No. X AL 5% No. X AL 5%
2 79.16 a W = 15.54 1 128.00 a W= 2.67
6 72.50 a 8 70.00 b
) 12 70.00 a 9 65.00 c
16 70.00 a 7 65.00 ¢
1 68.33 a 15 63.33 d
10 67.50 a 10 63.00 d
13 67.33 a 2 61.32 e
5 66.66 a 6 60.33 e
3 65.83 a 3 58.66 - f
11 65.00 a 14 58.00 i
7 60.50 b 16 58,00 £
15 58.33 b 12 57.33 - - g
14 58.00 b 13 55.33 h
8 54.16 ¢ 4 55.00 i h
4 54.16 ¢ 11 52.66 i
. 9 50.83 a 5 42,00 : 3
1 ‘
i; "DIAS A COSECHAS oo oo T o "ALTURA A COSECHA (cm)
1 158.33 a W=1.69 1 290.33 a W = 16.05
8 124.33 b 7 281.33 a
9 123.33 b 9 276.40 a
7 122.66 b 8 265.33 b
10 106.66 ¢ 5 234.43 ¢
6 106.33 ¢ 6 227.66 ¢
13 105.33 ¢ 3 225.46 ¢
4 105.33 ¢ 4 220.46 ¢
14 104.66 a 16 219.66 ¢
15 104.33 e 10 211.66 d
16 104.33 e 11 209.13 e
3 103.66 e 14 206.16 e
5 102.66 f 15 205.53 e
12 102.66 f 2 192.66 £
11 101.66 g 13 182.16 g
2 101.00 g : 12 175.26 h

- ‘Tratamientos ¢on igual  letra son estadisticamente iguales.
W = Comparador, diferencia minima que debe existir entre 2 medias para

- ser estadisticamente diferentes.
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Prueba de Tukey para las variables significativas.

RENDIMIENTO DE SEMILLA % DE PROTEINA EN SEMILLA -
CULTIVAR .COMPARADOR CULTIVAR - _ COMPARADOR |

No. X AL 5% No. X AL 5%

4 3199.07 a W .= 1096.42 12 19.69 a W = 2.25
6 2769.09 a : 2 ©19.38 a

15 2455.43 a 14 . 19.17 a

10 2305.55 a 16 18.97 a

14 2288.19 a 8 18.96 a

13 2186.33 a 11 18.62 a

2 1989.00 b .5 18.48 a

11 1904.50 b - 15 18.43 a

12 1684.02 b 10 18.35 a

3 1671.87 1 18.09 a

5 1518.51 3 18.05 a

16 1490.19 4 18.03 a

1 925.92° 7 17.99 a

8 383.67 e 13 17.98 a

i 9 275.45 e 9 17.71 a
i 7 245,94 e 6 17.56 a

Kg. PROTEINA SEMILLA/ha“

574.

482

452.
438,
423.
395.
384.
354.
331.

300

284.
280.
165.

73
48
44

22
.43

30
02
77

.40
10

60 :
15

S8

12
48 .

R T

57 -

.31

.36
.32

W = 193.41.

e

e

ce

ser‘estadisticamente:diferentes. 

W= Coﬁparador; diferencié'miniﬁa que debé existir entre Z'medias'para
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Cuadro 7. Prueba de Tukey para las variables signifiéativas.

PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA : . PORCENTAJE DE GRASA
CULTIVAR _ ' " COMPARADOR CULTIVAR COMPARADOR
No. X AL 5% No. X AL 5%

2 9.05 a W= 1.68 4 9.,99'a W= 2.83
1 8.68 a 8 .9.50 a '
4 7.22 b 6 9.47 a
7 7.02 b 5 9.22 a
6 6.98 ¢ 2 8.94 a
3 6.40 ¢ 13 8.82 a
5 6.20 ¢ 7 8.79 a
13 4.22 d 9 8.60 a
11 4.05 d 15 8.56 a
12 3.98 d 3 8.55 a
16 3.90 d 11 8.27 a
15 3.85 d 12 8.15 a
8 3.85 a 16 7.93 a
14 3.78 d 14 7.89 a
10 3.70 a 10 7.77 a
9 3.40 d 1 6£.91 b

DIFERENCIA DIAS A FLORACION-COSECHA

5 59.66 a W=2.29
9 58.33 a
7 57.66 a
8 54.33 b
4 50.33 c
13 50.00 c
11 49.00 c
14 46.66 d
16 ' 46.33 d
6 46.00 d
12 45.00 d
3 45.00 d
10 43,66 e
15 41.00 f
2 39.66 f
1 30.33 g

W = Comparador; diferencia minima gue debe existir entfe.dos'medias para

ser estadisticamente diferentes.
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Para altura a la cosecha, la mayor fué de 290,33 cm. parafel cultivar
FA-254; Estrada Flores (7), reporta este mismo cultivar FA-254 con una al-
tura a la cosecha de 290.8 cm., lo cual.es una desventaja porque'dificulta
la cosecha y aumenta la mano de obra al haber necesidad de realizar el a-
porque para evitar el acame; hubo otros cultivares como el INCAP=18-P-CAC
-55-B, INCAP-3-USA, INCAP 2~USA con alturas que oscilaron entre‘28i.33 cm
y 265.33 am (cuadro 8). S

El cultivar INCAP-10-USA-828-1023, tuvo la menor altura que fué de -
175.26 cm, 'esta altura es ideal; por facilitar la cosecha y-se,evitaﬁ mas

gastos por motivo que no hay acame.

Los mayores rendimientos de semilla se obtuvieron en los cultivares
FA-637, INCAP 23206, INCAP 23201, INCAP-7-USA-825-1011 con 2305.55 kg/ha,
los cuales oscilaron entre 3,199.07 kg/ha y 2455.43 kg/ha. Estrada Flores

(7}, reporta que el rendimiento mis sobresaliente fué de 2689.58'kg/ha,

El cultivar de ménor rendimiento fué el INCAP-18-P-CAC-55-B, con -~
245,24 kg/ha.

Para porcentajes de proteina, los cultivares: INCAP-10-USA, INCAP-20
~USA, Qdieron valores entre 19.69% y 19.14%, asimismo, el cultivar FA-350
con 19.38%; entre porcentajes mas bajos tenemos 17.98%, correspondiente -

al cultivar: INCAP-17-USA.

Tomando en cuenta los porcentajes de proteina obtenidos, todos los
cuitivares son aceptables, aunque su rendimiento de semilla sea mayor o
menor, y esto se puede comprobar-en la prueba de Tukey (cuadro 6}, donde
todas las medias son estadisticamenté iguales; por lo tanto el rendimien-
to de protefna kg/ha, es influenciado. por -el rendimiento de semilla, y am
bas variables guardan rglaciéh en cuanto a la posicién de los cultivares

en la prueba de Tukey.

Referente al porcentaie de Fibra Cruda {cuadro %),_el cultivar FA-

NS




350 reportd 9.05 % y cultivar INCAP-3-USA, con el menor porcentaje 3.40%.

Con los datos anteriores y relacionindolos con el color de semilla,
los cultivares de semilla negra contienen mayor porcentaje de fibra cruda,
y los cultivares de semilla blanca contienen menor porcentaje de fibra -

cruda.

aAnalizando en forma gengral (cuadro 8),:105 cultivares sobresalientes
en cuanto a combinar produccifn, precodidad, béja altura y adecuados por;
centajes de proteina, grasa y fibra, son: INCAP 20-USA-80S-~1157 con rendi
miento de semilla 2288.19 kg/ha, proteina en semilla 19.17 %, fibra cruda
3.78 %, altura conveniente y aceptable 206.16 cm; INCAP-17-USA-80S-649 con
rendimiento de semilla 2,186;00 kg/ha, proteina en semilla 17.98%, fibra -
cruda 4.22%, con altura de,182.16 cm; INCAP-10-USA-825-1023 con rendimien-
to de semilla 1684.02 kg/haf proteina 19.69%, fibra cruda 3.98% con altura
de 175.26 cm; INCAP 23206 con rendimiento de semilla 2769.09 kg/ha, protei
na 17.56%, fibra cruda 6.98%, altura 227.66 cm. |

Para porcentaje de grasa, el cultivar FA-637 reportd 9.99 por ciento,
que no presenta diferencia significativa con respecto al resto de cultiva-
res, a excepcidn del FA-254,coﬁ 6.91 % (cuadro 8). Estrada Flores (7), re
porta que el porcentaje de grasa en el cultivar FA-637 fue de.6;01 %, Y

~que los 16 cultivares son estadisticamente iguales, teniendo bajo conteni-

do de fibra.

Al respecto del color de las hojas, predomindé el color verde en la ma
yoria de cultivares, asimismo, el color blanco y el negro en las semillas

de los mismos.

Las curvas de crecimiento (cuadro 10), presentan lecturas que van de
1.8 cm a 290.33 cm, segiin Ultima lectura del material FA-254, que fué bas
tante tardic. Los promedios de crecimiento en los primeros 20 dias mani-

festaron un desarrollo lento de la planta (0.68 -~ 1.33 cm/dia), después -

de este periodo hasta los 40 dias, se alcanzan los méximos crecimientos -
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diarios {3.36 - 5.93 cm/dia), a partir de los 50 dias va disminuyendo di-
cho crecimiento, independiente de la continuidad de crecimiento’que mani-

fiesta la planta, segilin su ciclo vegetativo.

La mayoria de cultivares variaron su crecimiento después de el perio-
do de 50 dias, aumentando o disminuyendo y en algunos no significativo, po

dria atribuirse a la precipitacién pluvial variable.

El cultivar mids precoz fué el FA 350 con 101 dias a cosgéha'y su altu
ra 1legd a 192,66 cm. E1 mis tardfo fuf FA-254 con 158 dfas a cosecha y
290.33 ¢m de altura, sin embargo, el cultivar INCAP-10-USA, auﬁéué térdé -
103 dias a cosecha, tuvo una altura minima entre todos los éultivaﬁes de -

175.26 cm, (Grafica 3 del Apéndice V).

Segiin las correlaciones significativas y negativas, los cultivares -
tardios tienen la desventaja de tener menor porcentaje de proteina y bajos
rendimientos. Adem3s que segin la correlacién positiva que tiehe dias a -

cosecha con altura de planta, los materiales tardios también pueden ser --

suceptibles al acame por la mayor altura que alcanzan. Finalmente se co-

rrobora la relacién directa entre rendimiento.en semilla y rendimiento en

proteina.
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Cuadro 8.

Resumen de las variables estudiadas en los cultivares evaluados

254 350 492 637 747 23206 18-p 2=-USh 3-Usa 7-USA 8-USA 10-USA 17-USA 20-USA 23201 17-GUA

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
pias a Emergencia 7 & 5 5 5 5 7 4 4 & 4 5 5 6 4 6
% de Germinacidn 68.33 79.16 65,33 54.16 66.66 72.50 60.50 54.16 50.83 67.50 65,00 70.00 67,33 58.00 58.33 70.00
Dias a Floracién 128 6l 59 55 43 ad 65 70 65 63 53 57 55 58 63 58
Dias a Madurez
Fis. 139 56 85 83 BO . 85 98 94 o8 B89 86 a0 82 90 87 85
pfas a Cosecha 158 101 104 105 1063 106 123 124 123 107 102 103 105 105 104 104
Altura Planta Co
secha (cm) 290.33 192.66 225,46 220.46 234.43 227,66 281.33 265.33 276.4 211,66 209.13 175,26 182.16 206.16 205.53 219,66 !

. ‘ [ ]

Rend, Semilla . v
{kg/ha) 925.92 1989.00 1671.87 3199.07 1518.52 2769.09 245.94 383,68 275.46 2305.55 1904.51 1684.02 2186.34 2288.19 2455.44 1490.19 !
% Protefna en
Semilla

Rend. Protefna

18.094 19.389 18.050 18,036 18.485 17.566 17.998 18.965 17.713 18.358 18.628 19.694 17.988 19,145 18,432 18.981

Sem. (kg/ha) 167.53 385.64 301.77 576.98 280.69 4B86.41 44,26 72.76 48.79 423,25 354.77 331.65 393.27 438,07 452.58 282.84
% Humedad Res, 13.60 13.70 12.64 12,96 11.46 13.66 11.48 11.44 10.40 12,12 11.60 12.67 11.60 12.60 13.36 12.56
% Fibra Cruda 8.68 2.05 6.40 - 7.22 6.20 6.98 7.02 3.85 3.40 3,70 4.05 3.98 4.22 3,78 3.85 3.90
% Grasa 6.913 8.948 8,550 9.995 9,137 9,470 8.799 9.524 8,608 7.779 8.273 8.152 8.829 7.890 8.566 7.939
Difv Dfas Flor.-
Cosecha 30 40 45 50 60 46 58 54 58 43 49 45 50 47 41 46
Color de Hojas Verde Rojo Manchado Verde Manchado Verde Verde Verde ~ verde Verde Manchado Verde Verde Anaranj. Verde Verde
Morado ) Amarillo
Color de Tallos Verde Rojo Listado Verde Rojo Verxde Listado Listado Verde  Verde Rojo Listado Verde Anaranj. Verde Verde
Coler Inflores. Verde PRoje Rojo Verde Rojo Verde Verde Listado Verde  Verde Rosado Listade Verde BAnaranj. Verde Amari.
Amari, Amari. Amari, Amari. Amari, Amari. Verde
Color de Semilla Negro Negro Negro Negro Negro Blanco Ambar Blanco Blanco Blanco Blance Blanco Blanco Ambar Negro Blanco
. Amari. Amari. Amari, Amari,
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! Cuadro 9. Andlisis de Correlacién para las variables estudiadas en Pacha-
. 11, San Juan Sacatepéquez.
VARIABLE ' CORRELACION

bias a Floracién/Réndimiento de Semilla ~-0.3494 N.S.
Dias a Floracidén/$ Proteina en Semilla " -0.1694 N.5.
Dias a Floracidn/% Fibra Cruaa en Semilla 0.32821 N.S.
Dias a Floracidn/Rendimiento Proteina en Semilla -0.3630 N.S.
bias a Cosecha Semilla/% Profeina en Semilla . -0.3041 N.S.
bias a Cosecha Semilla/Rendimiento Proteina en Semilla -0.6242 **
Dias a Cosecha Semilla/% Fibra Cruda en Semilla © 0.3009 N.S.
Dias a Cosecha Semilla/Rendimiento en Semilla ~0.6011 *+*
Dias a Cosecha Semilla/aAltura a Cosecha Semilla 0.8102 **

_ Altura a Cosecha Semilla/% Fibra Cruda en Semilla 0,.2569 N.S.

;g Altura a Cosecha en Semilla/Rendimiento en Semilla -0.7157 *=*
Diferencia bias Floraci6n—Cosecha/éendimiento Semilla -0.3367 H.S.
Diferencia Dias Floracién-Cosecha/%Proteina Semilla -0,1882 N.S.
Diferencia Dias Floracidn-Cosécha/% Fibra Cruda Semilla® -0,3321 N.S.
Diferencia Dias Floracidn-Cosecha/Prcteina Semilla -0.3492 N.S.
% Fibra Cruda en Semilla/Rendimiento en Semilla 0.0639 N.S.
% Fibra Cruda en Semilla/Rendimiento Proteina Semilla 0.4445 N.S.
Rendimiento en Semilla/Rendimiento Proteina Semilla 0.9970 **
Rendimiento Proteina en Semilla /% Proteina en Semilla 0.0799 N.S.
% Proteina en Semilla/% Fibra Cruda en Semilla ) -0.2025 N.S.
N.S. = No significativo
* % =

Significativo al 1%
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Cuadro 10.

Promedio de crecimiento de 16 cultivares de Bledo (Amaranthus sp.)

cada 10 dfas en aldea Pachali, San Juan Sacatepéquez, Guatemala.,

£ cms.)
DIAS No. INTER

ETAPA DE | DR VALOS _

CRECIMIENTO | LEC. | DIas 1 2 3 a 5 6 7 8 o | 10 11 12 13 14 15 16
0- 10 1 10 1.8 2.3} 2,31 2.3| 2.3 2.23] 2.0 | 2.16] 1.83] 2.53] 2.1 | 2.5 | 2.3{ 2.5l 2.46! 1.96
10- 20 2 10 9.0 | 10.8 | 12.9| 10.73| 11.964 11.5 | 9.83 10.13] s.e6| 15.2] 9.63] 15.8 | 11.9| 15.93] 13.26] o.83
20- 30 3 10 16.6 | 23.23] 31.76] 31.03] 27.3¢ 32.56|27.23] 20.43] 19.0{ 26.1] 17.93] 29.06] 20.63 30:16| 23.8 | 19.2
30- 40 4 10, 50.26 | 73.9 ) 88.56) 83.3 | 79.2q 01.93)78.56) 60.83| 62.8 { 78.08] 65.66| 79.46] s8.83 85.86] 72.06] €7.56
40- 50 s 10 67.43 | 96.5 | 112.03]106.26]112.9d 112 33]102.43] 78.40] e5.73] 102.36] 94.9 | 95.4 | 70.08 107.6 97,7 | 91.96
50- 60 . 6 10| 85.66 |124.5 1141.9 {141.5 |137.6 | 146 56126 53] 101. 56| 109.42] 134. 36 126.8 |111.76)120 | 143.03]124.76 {117, 43
60= 70 7 10 {1119 }140.3 |162.4 }165.3 1160.3316%76|157.660 158 [155.31} 154.66] 249.66]122.03]131.02] 166.3 |153.06 |149. 66

| _70- 8O 8 10 1144.43 1169.63] 200 |190.36{202.5 196.6 p01.93]205.56]192.33]182.66|178.93|139.6_!152.66]183.7 178.53 |187.26

. 80- 90 9 . 10 lie1.1 |1es.33|214.3 [204.33] 236 . ba2.sel228 33 223.33]238. 130201 | 189.33]150.33)165 | 19335 190,66 [203.33
90100 10 - 10 " |ise 192.66| 225.46_1220.46}234.43227.66]2506 | 252.43{263.51{212. 66 209.13]175.26[182. 16} 206.16] 205.53(219. 66 _

+100-110 11 ° 10 |225.1 - _ - 1 -1 "~ bes.7|260.80{269.6 - - - - - - -

110-120 12 10 |240.3 - - -} - - bB1.3 |265.33|276.4 - - - - - - -

120-130 13 10 |260.7 | . - - - -0 - - - - k- o - - - - - -

130-140 14 10 |280.6 - - - - ~ - - = - - ~ - - - ~

140-150 15 < 10 288,5 - - - - - - - - - - - - - - -

A50~160 16 10 .~ 1290.33 - - - = - - = - - - - s - = -
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VII. CCECLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se conclu-

Existe alta variabilidad en el rendimiento de semilla, y significancia
al 5% en % de proteina en semilla en los 16 cultivares de Bledo-(Ama—

ranthus spp.} evaluados.

A mayor dias a cosecha, disminuye el rendimiento y el % de proteina,

aumenta el % de fibra c¢ruda y altura de planta.

La planta tuvo un crecimiento diario lento (0.68 - 1.33 cm) en los pri
meros 20 dias, mayor crecimiento a los 40 dias (3.36 - 5.93 cm/dia) y
a partir de esta edad disminuye en forma significativa (hasta 0.18 cm/’

dia, independientemente del ciclo vegetativo).

Los cultivares de mejores caracteristicas agrondmicas y bromatoldgicas

son: INCAP-20-USA-80S-1157, 2288.19 kg/ha, 19.17% de protefna, 3.78%
de fibra cruda, altura de 206.16 cm; en su orden le sigue el cultiﬁar
INCAP-17-USA-80S-649, 2186.00 kg/ha, 17.98% de proteina, 4.22% de fi-
bré cruda, altura a-la cosecha 182.16 cm; cultivar INCAP—lO—USA—BZS;

1023, con rendimiento de semilla de 1684.02 kg/ha, proteiné 19;69%, -

© fibra cruda 3.98%, altura 175.26 cm; vy el cultivar 23206 épn caractef

risticas deseables. El cutlivar F.A. 637 tuvo el mejor rendimiento -

de semilla 3199.09 kg/ha, pero tiene alto porcentaje de fibra cruda,

7.22%.
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VIII. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones ambientales de Pachaii, San Juan Sacate-
péquez, se recomienda cultivar los materiales siquientes: INCAP-10-

USA, INCAP-20-USA, INCAP-17-USA,. INCAP-23206 y F.A. 637.

Por los resultadeos obtenidos en la localidad y corroborar algunos ob-
tenidos en investigaciones anteriores, se recomienda promover el cul-
tivo por todos los medios de comunicacifn, especialmente en el Sector

Piiblico Agricola.

Por la variabilidad mostrada por loé cultivares, se recomienda desa-
rrollar un programa de fitomejoramiento que conlleve a la biisqueda de
variedades gue reunan ca;acteristicas ventajosas de precocidad, hoja
verde, semilla blanca, alto rendimiento, altc porcentaje de protefna

y uso integral de la planta.
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'Localizacién Geografica
Regién donde se realizé
el presente experimento.

‘ carretera: [N I
o _ \
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- APENDICE II

Caracteristicas climiticas que prevalecen en el &rea donde se realizd el en-

sayo.
Altitud : ' 1570 msnm
Precipitacidn pluvial (promedio anual) 1100 a 1349 mm
Biotemperatura ; 20 a 26° C.

Condiciones quimicas del suelo Pachali, San Juan Sacatepéquez.

phH (promedio) 6.53 .
¢ Ca. | 8.93 Meq/100 gr de
suelo
Mg. 2.46 Meq/100 gr de
suele
P 19.95 ppm
K | 245.0 ppm
_Textura , ' Franco arcilloso fria-
ble
Otras caracteristicas del suelo
Serie - Cauqué (cq)
i Suelos Profundos
Drehaje Internc bueno
- Color : café muy oscuro
Topografia . Fuertemente ondulada

FUENTE: Condiciones quimicas (Laboratorio suelos ICTA)




GRAFICA No. 2. APENDICE III
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APENDICE No. VI. Ecuaciones Logaritmicas de las Curvas de Crecimiento..

No.
CULTIVAR

MODELO

COEFICIENTE -
PE DETERMINACION

1 Y
2 Y
3 Y
4 Y
5 Y
6 Y
7 Y
8 Y
9 Y
; 10 Y
11 Y
12 Y
13 Y
14 Y
15 Y
16 Y

.4062
.5674
.5040
.5536
.5604
.5539
.5524
.5893
.7356
.3946
.7099
.9631
L4735
.3382
.4559
.7549

+ + +

+

+ + + + 4+ + o+ 4+ o+ o+ o+

A o Y R e o N S R N N S S N S S ]

.828 (Log. X) 0.97464
.009 (Log. X} ~ 0.96713
.014 (L0g. X) 0.96442
.033 (tog. X) 0.96603
.040 (Log. X) ' 0.97306.
.043 (Log. X) 0.96120
.006 (Log. X) -~ - 0.96663
.007 (Log. X) 0.98123
.0909 (Log.X) - 0.97895
.9381 (Log.X) 0.96858
.088 (Log. X) 0.97259
.787 (Log. X) 0.94892
.927 (Log. X) ~ 0.98001
.913 (Log. X) 0.95927
.9579 {Log.X) 0.97266
.118 (Log. X)  0.97768
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TDISCIFILITNA DE MANEIO OE SUELOS

7a. Av. 3-67, Zona 13, La Aurora, Tel, 63942

g SET. 1987

DIRECCION A DONDE SE ENVIARAN LOS RESULTADOS

?}s ()4 a’& l }' .
Aldea mis cercana Nombre .AAE-L__ME-I

SL}J R h‘/ M U ) DQ — i "Direccidn '

Shcu’l‘apaqc{a’z cwm—r- | | - - — — |-

Nombre de la Finca

Mummplo

Depidrtamento
Agricultor -

NOTA: Use una casilla para cada muestra. llenando orlginalj copia
_ 1 i1 z13
Muestra No. : L J_ Z. 32

" Area qué representa cada rﬁuést"ra

Campo No,

Cultivo Anterior

Fertilizante usado (fdrmula) - : , _ ] )

Cudntos quintales usd por manzana

Rendimiento que obtuvo

Para que cultivo desea recomendacién’
Mes que sembrard : s .4

Edad si son cultivos parennes

Rendimiento que espera obtener (qq/Mz) ‘ ] -

IHTOHPNO W PO OGS

MmSen oy

{o de Suelce

Auestra Labo:}a-. pH Microgramos / ml. Meg/ 100 mi de Suelo | Recomendacibn{ OBSERVACIONES &
No, torio” | P K _Ca Mg Numero '
I HNYY 6.2 179.42] 138 B.3¥|2.3%F /i '
T 298] 6.4 13.001 232 g.3¢% | 2.¥6 Y 4
D lllq‘, &.¥122.92 265 [0l {1.£€ / :
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