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Guatemala, 4 de junio de 1987

Ingeniero

César A, Castafieda S.

Decano Facultad de Agronomia
Presente

Sefior Decano:

Tengo el agrado de comunicarle que he conclufdo el aseso-
ramiento del trabajo de tesis titulado: "EVALUACION DEL REN-
DIMIENTO FOLIAR DE CINCO CULTIVARES SELECCIONADOS DE (Amaran-
thus sp.) BAJO LAS CONDICIONES DE LA ALDEA BUENA VISTA, CHIMAL-
TENANGO" , del estudiante Carlos Rolando Pérez Julrez.

Después de revisar el documento final, recomiendo su apro-
bacién ya que cumple con los requisitos para optar al titulo
de Ingeniero Agrdénomo.

Sin otro particular me suscribo de usted, atentamente.

Ing Agrs¥ AﬁI al B. Martinez
ASESOR

ABM/tdev.
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Guatemsala
Junio de 1587

Sefiores

UYONORARLE JUNTA DIRECTIVA
HONORARLE TRIBUNAL REYAMINADOR
Fecultad de Agronomis,

Sefiores:

De conformidad con lo establecido en la T.ey Orgénica
de lz "niversidad de San Carlos de Guatemrla, someto a
vuestrs consideracién el trebajo de tésis titulado: "EVA-
LUACION DEL RENDIMIENTO- FOLIAR DE -CINCO CULTIVARES SFLEC-
CIONADOS DF (Ameranthus _sp,) BAJO LAS CONDICIONES DE LA
ALDEA BUFNA VISTA, CHIMALTFNANGO", Como requisito para
optar a1 titulo de Tngeniero Agrénomo en el grado académi-
co ‘de Licencisdo en Ciencias Agricolas.

Esperando vuestrs aprobacidn, atentamente,

CRPJ/
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RESUMEN

En 1a 2ldea Buena Vista, Chimaltenango se evalueron
cinco especies de bledo, para observar el rendimien-
to folirr y contenido de protelna a los 35 dfas post-
emergencia, '

Las caracteristices climaticas del lugar son: altitud
1860 m.s.n.m., latitud de 14°43', una precipitacidn
promedio snual de 1,334 mm y una temperatura de 18%¢
promedio, Se utilizd el Disefio Experimental bloques
2l azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones,
sometiendo los resultados de campo al andlisis de va -
rianza. Se realizd pruebs de mukey para la variable
altura de planta yz que fué'la inica variable que re-

sultd significativa dentro de tratamientos.

Los cinco materiales son: H.S., 637, los cuales perte~

necen a lz especie Amaranthus csudatus I, 820, 23206,

pertenecen a. la especies Amarsnthus cruentus L, ¥y Ia

254 que pertenece a la especle Amaranthus polxgqnoides L,
dichos materisles se cosecharon e los 35 dfas despues de la
emergencia y se evsluaron les variables. Altura de plants,
nfimero de hojes, &rea folisr, peso de la planté en fresco,

pesn en seco.

Bl experimento se realizd en lz zona sin aplicacibn de fer-
tilizante, sino que con las condiciones del anflisis del

suelo,

Pars tales condiciones se obtuvieron resultados de adépta-
cién magnificos pars las cinco especies ya que las cinco

ge des~rrollsron aceptablemente; no hubo diferencia signi-
ficativa pere las variables estudiadsas excepto pars la” va-
riable. =zlturd de-plante.
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Los mayores rendimientos s® obtuvieron con la especie
23206 amaranthus cruentus T., con 933.76 Kg/ha de materia
verde ¥ 54,79 Kg/ha de -proteina. La especie 254 Amaranthus
polygonoides 1,4, presento el mayor % de proteina pero los
rendimientos en msteria verde fuerdén los mis bajos.-




INTRODUCCION

Actuslmente paises desarrollados y algunos paises sub-
desarrollados en fofma rec{proca se lnteressn en el estudio
del bledo, un recurso vegetal que es una fuente de proteinas
para humenos y snimales que supers los cereales tradicionales

por excelencis ( trigo, mefz, arroz, otros.)

En Guatemala ya se han reeslizado algunos trabajos so-

bre cerscterizacidn de especies nativas de Guatemsla, a raiz
de estos estudios se han séleccionado algunos materiales con
caractéristiéés vents joses, tales como precocidad, rendimien-
to en hoja y semills y % de protefna; y en los cuales se hace
necesario uns nueva etaps de investigacidn consistente en la
evaluacién especifics de los mismos en cuanto a su comporta-
miento foliasr con fines de recomendar su uso futuro.

Es notable que lss deficiencias nutricionales por las
cuales pasan varios segmentos poblacionales de los pais%s en .
desarrollo es un problema " asctual; deficiencias en vitamina
A y de "ierro. El Amaranto entre un sinnimero de vegetales
foliares, puede cumplir un papel significativo como proveedor
de viatamina A en fofma de caroteno; de hecho estudios reali-
zados han demostrado que sus hojss son ricas en vitemina A y
Hierro., El Ameranto consumio como hortaliza desempefia unm pa-
pel importénte 2l contribuir =2 los esfuerzos que se hacen por
reducir los problemas de ls mala nutricién de las poblaciones
de América latina. ‘

Otro hecho de grsn importancia nutricional se bssa en
que las hojas de Amarsnto en bzse seca contienen del 25 al
27% de protefina; ademés ess proteina es alta en lisina ami-

noacido que es indispenssble en el organismo humano.
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DEFINTCION DFL PRORLFMA

Ias deficiencirs nutricionrles de la poblacibdn
rural de Cuatem~le es ~grszvante, sin embargo hay
especies nativas que por su contenido proteinico
pueden venir a corregir en parte estas deficiencisas
nutricionales, Por ello se realizd el estudio de
cinco cultiveres seleccionrdos de Amaranto (Amaran-
thus sp.) en la ~ldes Puenz Vista, Chimaltenango,
con el objeto de cresr tecnologfs pera su masnejo

e incrementar su consumo en la poblacibn,

JUSTIFICACION

Uno de los problemss que 21 hombre actusl lo
hrce huscsr formas mds harsatss de poder afianzarse
de slimentacidn y asi poder nutrir a sus habitan-
tes es el slto costo de l2 vida, por lo .tanto la ne-
cesided de investiraciones especificas del bledo '
{ Ampranthus sp.) son necesarias para coOnocer su po-
tencizl como fuente de proteina pera nuevas genera-

ciones,
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ITII, BHIPOrESIS

~ El rendimiento foliar de los % materiales de Amaran-
thus en estudio es diferente bajo condiciones de la

aldea Buena Vista, Chimaltenango.,

- El contenido de proteina es similar para los 5 culti-
vares de Amaranthus sp, cortado a los 35 dfas post-

emergencia.
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OBRJETIVOS
GRNERALES

"Twaluar el rendimiento folisr de cinco cultivares

de Amaranthus sp; hein condiciones de’ la aldea

Pyens Yista, Chimsltenango,
]

FSPRCTFTICOS

Determinar los cultivares de mayor rendimiento fo-
li=r pera lrs condiciones de la aldea Ruena Vista,

Chimeltenango,

Determinar los cultiveres con mayor contenido de
proteina en condiciones de la sldea Ruena Vista, Chi-

maltenango,




REVISION DE LIVERA'VURA-

ANTHNCEDIVELTKS

Guatemala es parte de uno de los cocntros de ori-
#zen de plantas cultivadas al sur de México y América
Central., Las aress de Guatemala afn no manejadas in
tensamente 0 noco controladas por el hombre constitu-
yen excealentes bancos genéticos de plantas y animales
de gran potencial econdmico, ecoldgico, cientifico y
cultural psra el mundo, Dentro de las diversas espe -
ciles nativas originarias de Mesoamérica esti el bledo

Amearanthus sp, 4que no s6lo es un alimento como horta-

lizs sino que puede dar harina de sus semillas y también

como forraje psra ganado, (1)

El Amaranthus sp.; es uno de los cultivos mds an-

tiguos de les américas., ¥Fn el tiempo de la conquista
el Amsrsnthus era el principal cultivo,- -por lo menos
en la América Central y ocupé considerables extensiones

en los Andes Sudamericanos.(16)

Actualmente se estéi difundiendo su cultivo en Asia,
sspecizlmente en el Sur de la India, Ceilén, Afganistan,
Iridn, China y Manchuria, tambiéh en Africa y recientemen-
te en algunos centros de Investigaciones de Alimenteos de
los Estados Unidos., (3)

Empresas Morteamericanas, estdn comprando semillas
para comercializar productos de fmaranto en los Estados ni-
dos. Diversos paises se estadn interesando en desarrollar

investigaciones sobre el fmsranto, en primer lugar los Estados




Tnidos con diversos centros de Tnvestigacidn, teles co-
mo Rodale, Universidedes y un Programa inlernacional i-
nicisdo por la Junta de Ciencias y'Tecnologia para el
desarrollo Internacional (POSTID) de la Academia Nacional
de Ciencias de los Estados nldos de América y el consejo
Nzcional de Investigaciones (NAS/NRC). As{ como la F#0
atraves del consejo Internacional de Recursos Fitogenéti-
cos, ( 10 )

Las investigaciones ahors se orientan a la obtencidn
de rendimiento alto, msduracidén precdz, plantas pequefias
10,75-L mt,), menor suceptibilidsd al came, mayour resis-
tencia a las entermeaades, r~duccidn ae las remas laﬁera-
les v del grosor del tsiio, reduccidn de desprendimienios

ueL gran0, méTOdOS culturaies mas adecuados. (17)

Bi Amaranio es vuliovso tantuv nutricionalmente como a-
gricolsamente; el interés en el cereal empezd con La ildenti-
ricscién de su conteniuo proteinico. EL cdqfenido total
de proteines del cereal Amzranto es de l6» siendo ligeramen-
te mayur que 1os granos comunes, maiz, trigo , arroz, ceba=-
da. '

Lo m=s importantes es la cantidad del amincacido wisina
gque posee, ya que en los otros granos bisicos es limitante,
el Amaranto puede ser mezclado con otros granos y eso impli-
ca uns cantidad de protoinc mejorada. (7).

. t o

La semills supers a todos los ceresles conocidos en con-
tenido de proteinss, calided de ésta, vitsminas, minerales y
rceites alcanzendo un cdmputo quimico mayor al de la soya.la
dig~=tibilided vrria de 80 a QZw-Segﬁn-las condicionesrdel
producto; el valor bioldgico es muy aceptable.: y las caracte~

risticas organolépticas exelentes. La harina obtenida

[X0esrnfp st vy ‘ ’ -
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medisznte molienda simple 0 combinada permife obtener produc-
tos alimenticios diversos y al mezclarse con harina de otros
cereales o leguminosss los productos finsles peesentan més
#lto valor nutricionsl. Por lo que se'recomienda psra mejo-
r-r ls crlidac¢ nutricionsl del pen, gelletas, tortillas y va-
ra elaborar productos infentiles de alta cslided., Por otra
parte ls= hojas son comestibles, su falor Biolégico 85 compa-

retle v o la vez superior o les hortalizas.

Observendo el comportsmiento de la concentreciédn de protei
na en la hoja en sus diferentes etapas de desarrollo fenolbgico
de los genotipos; se observd un cambio interesante en ls concen-
tracidn de proteina sl azvanz.r la edad y sumentar la biomess de
le2 plante hesta la cosecha del greno. El efecto de la fertili-
zacidén zumentd poco la concentrecién de proteins, pero el ren-

dimiento o produccidn total de éste aumentd con la fertilizacién.

BOURGESs citado por Sanchez Marroquin (11) recuerda que va-
rios érganos de la plznta pueden ser comestibles; de algunas es-
pecies lo son les semillse de otras, las hojas o el tallo o las
inflorecencias, y esientas textualmente que los Amarsntos son me-
jores o peores que éste o squel slimento, porque semejsntes jui-
cios son impropios. FEl1 Ameranto posee cualldades organoléptices
y socioldricas excepcionszles que justifican plenzmente lg impor-

tancis que estd alcenz=ndo.

Sanchez - Mzrroquin et al (11) estudian las hojes y la planta
enterz de Ameranto respecto a composicibén gquimica y aspectos nutri-

cionales de concentrsados proteinicos foliares y concentrados de

1ls plants enters.

El rendimiento por hectéres de las hojas de Amaranto es de
3,800 a 4,100 Kg/ha. (peso fresco) psralelo a un rendimiento de
semills de 1,500 a 3,900 ¥g/ha; en condiciones de temporsal.

Fl vzlor bioldgico de 12 hoja como alimento humeno es similar




a rlgunse de consumo populer y en ocassiones superiores. Hhl
contenido de nitretos y oxslztos es inferior pasra las hojes de

Amarento en comparzcidn con la de espinaces.

Se indicas la potencizlided de las hojas de Amaranto cc-
mo recurso importente en la nutricién humans y animel por el
contenido de nutrientes en productos secos, la calificecibn
de los concentrados folirres obtenidos y la escasez de fuentes

proteinicas de bajo costo (11),

Empezando 1,977 unes coleccidn de germoplasmes de grano
vegetal, ornamental y unos pocos tipos herbaceos de Amaranto
de zlrededor del mundo fué reunido. Fstos fueron reunidos en
viajes orgenizados en coleccibén de plantas; sin embargo han
habido muches donaciones para la coleccibén del grano. Las
1,100 entredes corrientemente representan 12 . espscies del gé-
rero fmaranto; tales entrades fueron reunides en lg Tndia, Ne-
pal, México, Centrosmérices, Sudamérica y el Oeste de Africa,
donde rspecles del rerszl Amepranio son cultivades., La colec =
cidn provee el materisl crudo bésico del cual seleccicnes son
hechas para el desarrollc de veriedsdes de granos propios para
cultivacidén. Pe las 12 especies del género Amaranthus presenta-
dos en lz coleccidn de germoplesma, cuatro son particularmente

tién adesptados pers produccidn. de grano.(7)

Eso incluye: Ameranthus cruentus L. cultivado en pMéxico co-

mo una cosacha de grenc y en el Qeste de Africa como un vegetal

frondeso., Las semillas pueden ser blezncas y/o negras.

Amaranthus hipochondriscus L; cultivado en México y ventro
smérica, Indis, Nepal, como una cosecha de cereal, les semillas
pueden ser blancss, tan doradas o morenrs,

Amarante hibridueg L, miembros de ests especie varisn mucho
en su uso y morfologia. unos son usados como tintes en Sudeméri-
ca otros como ornamentales y otros como herbaceos. Les semillss pue

den ser blancas, morenzs O .negras,

M————
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tmaranthus caudatus: cultivado en Sudaméricz como una gran
profuccidn de coseche de cereal las semilles pueden ser

blancss, canela, rosadss, morenas o negras, (6)

En 1,977 Senchez Marroquin (12) en el simposio sobre

Amaranto celebrsdo en PeﬁsiIVania, se presentd un trebajo

que pusc de menifiesto ei slta concentracién de proteina de

los extractoe folizres dé diverses plentas, incluyendo el Ama-~

ranto. Fl Ameranto se ubica .entre los que mis se aproximen e

les cifres méximes, Pesélts'perfectamente'la concentracidn
— proteinica de los extrectdsg(éo%). TL,a de los aminoacidos

esenciales Lisina, (5,6, a 7.3%) ¥y Mmetionina (1.6 a 2.6%) y

les zprecisbles cahktidades de élmidén, de vitamina "A" y mine-

=
n

IrstLes.,
! Los tallos de algunass especies de semilla obscura son po-
co fibroscs y de gran digestibilidad, usualmente contienen de

2.8 2 5.9 de proteina, més de 350 mg. de calcio, alrededor de

30 mg. de fésforo ¥y 2 mge. de hierro (un 100 grs. de tallc).

Lo més importante respecto a las semillas de bledo es que
contienen un promedio de 14,7% de protefna 3mg. de czlcio 3.97
mg. de fésforo y 11 mg. de hierro., Tienen ademis proporciones
discretas de Tiemins, Piboflavina, ¥iacina y Vitemina C. Lo ex-
traordineric de la proteina del bledo en su riquezz en sminoAcidos
Lisina y "“etecaminz los cusles tienen una proporcidn gue limita

el valor Rioldgico de los cereales. —_

V.2 CARACTERISTICAS DE ESPECIES IMPORTANIES

Stanley C, and Steyermark cita&os por Juarez Uonzales (5j . A -

V.2.1 Ameranthus caudstus (en 1753)

Sinénimos: Amarsnthus cruentus L. (en 1,959)

Amaranthus peniculetus L. {(en 1,963)

Amzranthus sanguineus L. (em 1,763

. Amaranthus leucospermus L.{en 1,887
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En el peis: Moco de chumpe (en Zacapa): cola de zorro

(en Cobén); bledo extrenjero (en Cobdn); Ses (Keckchil;ble-

do rojo. Plantas robustes, erectas de 1 2 1.5 mts., de 2ltura,
simrles o remificadas frecuentemente colorades, cesi todo de
coler rojo pirpura o rojo pdlido. reneralmente cubierta

de pelos con vellocidades cerca de las proximidades de la in-
florecencia, hojrs con pecidlos delgnados de 2 a 20 cms. de lar-
go de forma éléptica u ovaléda, lanceolado o rombo-ovalada de

5 a 30 cms, de largo y de 2 a 10 cms. de ancho en la base agu-
da, cubierta de pubescencla o sin pubescencia, las flores son
monoices en densos paniculos, estos estan compuestos por nume-
roses y delgadas espiges de L 2 18 cms. de altura y generslmen-
te son dobles, ~randes ¢ curvadas, bricteas lanceocladas u ove-
lades, son iguales 0 le mitad del largo de los sépalos, pisti;
los oblongos de 1.," mm de largo, obhtusos o redondeados hasta el
idpice de los estambres que se encuentrszn en nimero de 5 estilo
de 3 ramificaciones, conspicuamente utricular excediendo a los
" sépalos, semillss de lmm., de didmetro, colores que presentan las

semilless negro, blsnco- smarillentezs o rojas.

Comunmente se cultiva en jardines pars ornamentacidn, tem-

bién sz2 establece como meleza.

Ve2e2 AMARAMIHUS POLYGONQIDES L,

No se ler conocen sindnimos,

Flanta de tallo delgesdo, ascendente y ensanchado algunzs
veces erercto, de 10 a 50 cms. de largo, bastantes remss desde
1o bese, vellosos ceréa de la inflorescencis; hojss de 1-3 cms,
de lergo, obtusss troncos cortos ¥y generalmeﬁte recortados del
épice, 2gudo o acufiado de la base y decurrente, disperso,-pu-
vescente por debzjo o slabro, flores mondlicas, densas y sési-
les, verias flores incrustedas‘en la axila, bracteas, lanceola-
das, acuminada, mited del largo de los sépalos o menos sépalos

pistiledos, er~ctos o redondo del ‘dpice 2 menudo 3 nervios,esca-
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rificados, unidos 2 la base estambres de 2 a2 3 estilos en-
remados de 2 & 3; utriculo mercado semillas de color negro

o cefé obscuro, brillosos de (0.6 de didmetro.

Tstudios reslizados en nuestro Pais,

Ensayos sobre Amerronthus sp.

Dentro de los trabajos que se inicizron para el estudio
de estz planta netiva se encuentran enssyos tales como carac-
terizacibn, evaluacidn del rendimiento y composicibn quimica,
everluaciones del rendimiento en semilla y de niveles de fertili-
ded, eveluacién de rendimientos foliares en diferentes locali-
dades del pafs, trabsjos sobre escarificacidn con fines de ger-
minacidén; tales trabrjos se han reslizado con germoplasma del
Pais, para asi determinar las especies de mejor adaptacidn y pos-
teriormente estudiesr pfécticés tecnoldgicas més dirigidas 2 uns
produccidn nscionzl con eigfin de obtener rendimientos a nivel
comerrciel; estudios como distaciamientos de siembra, rendimien-
tos en semilla, capacidad de produccidn,posterior a cosecha de

folleje y otros.

Mgunzs de las conclusiones de los diferentes trabajos se
puade ohservar asi;
Juérez Conzales (5) los smarantos que comprenden la especies
A, Caudatus L, son materiales con ripida germinacidén con un pro-

medio de 8 a 9 di=s,

Rrportan la meyor &rea foliar con medias de 59.74, 48.79 y
i, 10 cm2 por pviants obtuvieron =1 mayor peso foliar con mediss
de .12, 6.88, £.35 gramos,

Tuvi~ron uns florscidn temprana alcenzendolas a los 63,48 ¥y
5 dias.

Alfsro Villatoro (2) concluye gue el Amaranthus hypochondriacus I.

s= incrementa conforme lz edsd “e la planta, mientras que la ca-

lided nutricional disminuye sensiblemente después de los 45 dias.
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Un rendimienté adecusdo y una composicibén quimice acep-
tsble se obtienen 21 coschar la planta de Amaranto a los 45

dfzs después de la emergencia.

Méndez Fajardo (9) en su estudio determins que el Amaranthus
hypochondrizcus si muestra una wmercada respuesta 2 la fertili-

zacibdn, en cuesnto al rendimiento de semilla.

Se recomienda hecer fertilizascidnes en Amaranto heste ni-
velar el suelo con cantidades de 45 kg/mz N., 22 kg/mz de P, Og
y 57 kg/mz de X0,

Reeslizar estudios de este tipo para observar respuestas en

produccidn de hoja y2 que en el mercado la mayor demands es co-

mo hortaliza.
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MATERTALFS ¥ MBETODOS

Localizacién del enseyo.

El estudio se realizb en la aldea Puena Vista,
del municipio de Chimaltenango, del departemento de
Chimszltensngo. Hbicaﬂa sproximzdamente a une letitud
de lh0b5' Y una longitﬁd de 90oh8', con una elevacidn
aproximads de 1860 m.s.n.m, tiesne una distencia a la
cabecera municip~1 de Chimaltenango de 1.5 kms ¥y a la

civded capltal a uns distancia de 56 kms.

Segiin el sistema de clesificecidén propuesto por
Holdridege (4)., El 3reaz experimental se encuentra en
la zonz de vida Bosque Wumedo Montano Bajo (bh-mb); el
régimen de lluviz se encuentra de noviembre a abril,
decrece notablemente; de mayo se dan las blotemperetu- :

ros mas elevadss de la zona que van de 15°a 230 Ce

El patrén de lluvias varia desde 1057 mm hasta
1588 mm. Con promedio de precipitacidn total de 1,334

mi e

Segln Simmons et 21 (14) Los suelos pertenecen a
la serie de suelos CGuatemplz, son profundos, bien drena-
dos deserrollados sobre ceniza volcédnicq debidamente se-
mentados, en un clime humedo seco.

Ls profundidsd del suelo veria segin el grrdo de ero-
sidn, a2l cual he estedo sujeto durante su desarrollo. Tn-
cluidos estén unos suelos desarrollados sobre una superfi-
cie 2ntiguo. al terreno que emergen g travez del material
acumulado més reciente, algunos =st3n sobre materiales sedi-

mentarios y esquisto arcilloso,
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El perfil del swelo Guatemnls PFreanco-Arcilloso, Fl sue-~
lo superficisl 2 une profundid~d 2lrededor de 25 em, Es

franco arcilloso café muy obscuro.

Cuadro Wo,.,l

Caracteristicas del suelo en el Ares de Ensayo

Textura Franco Arcillosa
PH 6oty

Fésforo 23.75 WMic/ml
Potacio . 163.00 Mic/ml
Calcio 6,60 Meq/100g
Magnecio 1.77 Meq/100g

Muestres aneliz=das en los 1ahoratorios de suelos de DIRYA
e ICTA Guatemsla 1,986,
V1.2 Metodologia

Los meoteriales evaluesdos son:

H.S. Originrrio de Solold con las caracteristicas siguien-
tes: Plantas de color verde con inflorescencis en pe-
nicula de color amerillo dorado y pertenece » la

especie de Amaranthus csudatus L.

637, Originario de Sentiago Sacatepéquez, sus caracteris-
tices son: ©plsntes de color verde inflorescencia en
penicula de color dor-do y pertenece a la especie

Amaranthus caudotus T,

— 1 e Wt memm— - 7",I kB
RS S i B " . -t R

. T T e L L
Eaii bt o6 BR L...

villit'ggl T haai
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Originario de Chichiédastenango, sus caracteristi-
cas son: Plantas de color verde con inflornscen-
cia en venicula de color plrpura y pertenece a la

especie Amaranthus cruentus L.

23206, Uriginario de Szn Raymundo, plantas de color verde

254,

720 -

VI.3

Vil

a)

b)

inflorescencias de color dorado pertenece a la es-

pecie Amaranthus-cruentus L.
Uriginario de San J=cinto, Chiquimula, plantas de colur
verde, pertenece a2 lz especie Amaranthus polygonoi-

des T..

Dichos materiales se cortaron a los 35 dias después de un

7% de emergencia,

MUDELU KSTADLSTLICU

Yij= Mu Ti Bj Eij

Yij= Variable respuesta 2 la ij- esima unidad experimen-

tal.. _
My efecto de 1la media general
1'i= efecto de i- esimo tratamiento
Bj= efecto del j- esimo bloque

Fij= error experimental asociado a la ij-esima unidad ex-

perimental,

VARLABLES MFDIDAS

Durante el experimento se tomaron los siguientes deatos:
Diss a emergencia

Se tombé como digs a emergencia los dias transcurridos des-
de ls siembra haste obtener de un 70 - 75% de plantas na-

cidzs por parcela.

Alture de planta al momento del corte,




c)

a)

il
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Este dato se determind en 10 plantas en cada parcela para
obtener un promedio y se tomd de la base del tallo hasta

el meristemo apical 2 los 35 di=zs.

Nimero de hojas,
El nimero de hojas por planta a los 35 dias, tomando el
conteo del nimero de hojas en 10 plantas por parcela para

obtener un promedio.

Ares Folisr, Promedioc en cm?

Se tomd el Area foliar especifica (AFE). Es el cociente del
ares folier/ peso foliar (AF/PF). ¥s un Indice del costo e~
nergético o materisl perma lz formacidn de una unidad de su-
perficie foliar. 'Se drterminé el dato, bprimero el AFE, oses
los cm2 de hoja neceseriss para hacer un gramo de peso seco,

por tal fin se tomaron las hojss de 10 plantas por tratamien-

to y se determind su contenido de materia seca previo al seca-
do se sacaron de las hojas 10 discos de drea foliar conocida,
con un sacezbocados de 1.3 cm. de difmetro, y se procedid a co-
nocer su peso seco. Para calcular el AFE, se 8ivididé el area de
todos los discos por su respectivo peso; de esta forma se deter-
nind loa cm2 de hojas.en un gramo de peso seco multiplicando

a1l AFE, de cada tretsmiento por el peso seco en gramos de folla-
je fpeso nato).

P=so de plants al momento del corte.

Se determind su peso bruto oses peso en gramo de planta, tallos
v hojss en fresco, este veso se determind en 10 plantas por par-
cels y se obtuvo un promedio.

Pago Mato en gramos. Bl

Peso de lémine de cads planta al momento del corte, se determi-

nd en 10 plantss por parcela.

Peso Secao. .
Este dato se determind en 100 grsmos de peso bruto (tallos y

hoj=sY, y 170 gramos de peso neto (lamina foliar) de cada tra-

temiento y se realizaron l-s relaciones correspondientes,
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Las semilles se sembraron a 80 centimetros entre hi-
leras y 30 centimetros entre plantas. En parcela Bruta de
4.8 mts. de ancho y 5.00 metros de largo; en la cual se es-

tablecieron 6 hileras por parcela Bruta.

El 2rea de corte donde se rezlizaron las observaciones
constd de 3.20 metros de ancho por 4.20 metros de largo; es
decir 4 hileras centrales y 14 posturas en cada hilera, de-
jando el respectivo efecto de borde y cabeceras., Il total
de unidades experimentales fué de 20, las cuales ocuparon un

Area total de 735 n%.

Para el analisis bromatoldgico de hojas de amaranto se
realiz8 en la Divisidén de Ciencias Agricolas y de Alimentos

del Tnstituto de Mutricién de Centro América y Panami (INCAP),

Para tal fin de cada parcela Neta se tomaron 10 plan-
tas que se utilizaron para el anélisis bromatqlégico y Se Bsaco
una muestra de 460 gramos vor especie y 1ueéq sSe secarch en
hornos del laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia
de la USAC, durante 30 horas a una temperatura de 6500; noste-
riormente se llevaron las muestras al (INCAP) para proceder a
molerlas en un molino Wiley a un diametro de 20 mallas y se

< almacenaron en frascos de vidrio debidamente identificados y

ge reslizaron los andlisis de N Dparaobtener% de proteina.

vI,5 ANALISTIS BSTADISTICO ' o

Los resultados de campo se sometieron al Anilisis de Va-
rienza para un Disefio de Rloques al Azsr, con cinco tratamien-

tos y cuatro repeticiones.,

BOFF e s o e T TR

Billreveooe ...
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Se realizd prueba de TUKEY en el caso que hubo signi-
ficancis, snélisis de correlscién y regresibn entre varia-

bles 2 los 35 dias post-emergencia.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

Preprracién del suelo; se Brepard el suelo medisnte una pa-

seda de zredo y dos passadas de rastra.

Desinfeccibdn del Suelo; pars prevenir el ataque de insectos,
se desinfectd el suelo con Aldrin 21 momento de terminar 1a
primera pasada de r~stra y se apliceron 75 lbr/mz y se incor-

pord al peso de la segunds rastra.

Surqueado; se levantd un surco de 15 a 20 c¢m., para evitar

el 2taque de hongos del suelo por el =xceso de humedad.

Siembra; esta se efactud directamente en el campo de 8 a 10 ;
semillas por postura y se efectud un raleo 2 los 10 diss de

emergenci~ dejrndo unz vlants,

Control de mealezas; se rezlizarbn dos limpias durante el
exverimento y a2si se evitd la competenciz de fertilidad del

suelo con los cultivares.

Fertilizz-ién; no se utilizd ninedn fertilizante aquimico,

se r~alizd o] ensayo en condiciones de fertilidad del suelo

serlin 2nalisis. (cu=dro No,1%
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los andlisis de varianza realizados para todas
las variables estudisdas se obtuvo diferencia signifi-
cativa en altura de planté a2l corte a 35 dias post-emer-
gencia; el resto de wsriables fueron no significativas,.

(cuadro Wo,2)

El cultivar que presentd el mayor rendimiento en &-
reg foliar y rendimientos totales en materia verde y se-

ca por hectérea fud el 23206 que pertenece a la especie

Amaranthus cruentus L; aque también presentd una menor al-

tura y un menor niimero de hojas que el cultivar 637,

Es comprensible como influye el medio ambiente en
cusanto a los rendimientos en meteria verde y con ello el
contenido de proteinas =2l cuantificar Kg/ha, ya que el cul-
tivar 254 sometido en estudio presentd los masyores porcen-
tajes en contenido de proteina, pero la poca adaptacibn al
ambiente lo hizo proporcionzr rendimientos bajos en materia
verde y seca por 1o que bajo considerablemsnte el rendimiento

vroteico al cuantificerlo en. Kg/ha.

© e e
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CUADRO No.2

RPestimen de los res-ltados promedios de campo d y analisis

‘de verisnze para los 5 cultivares,

VARTAKLE F.V. G.L. S.C. C.M, D.BE. Fe.

Ft.(0.05) C.V.

Altue bloques 3 13,221 :
Fn cm, tretam. 4 134,70 33.675 1.90 4.74

error 12

3.26

* 18.64%

Nimero bloques 3 141,09
de tratem. L 164,56 41,14 2.28 2.31

hojas  error 12

3.26

v, S, 9,07% v

Ares bloques 3 825.99 _
foliar tratam. 4 477,13 119.28 3.64 0,649

“rror 12

3.26

N.S. 1.84% //

Peso ?, blogues 3 252.35
fresco tratam, L 208.17 52.04 2.71 1.01
en g£s/10 error. 12

3

B}antas.

3,26

v, 8. 5.67% 7

Peso ¥, B,oques 3 42.43
fresco tratem. 4 3181 7.95 1,74 0.867
en rs/10

plentes er:or 12

3,26

V.8, 9.26%

Peso R, Biyoques 3 16,19

seco en tratam. 4 9.49 2,37 ° 1.34 0.725 3,26 N,8.19,0%
plantes error 12

Peso M, Dbloques 3 1.17 _
seco en tratem. & 0.67 0.17 0.70 0,65 3,26 ¥.S. 4,10% —

£s/10 error 12

vlantas

B.= Bruto, N.= %eto, D.E.= Desviscién Estandar,
tabuleds,

¥.8.= Yo significativo al 5% de probebilidad
Yv¥¥= Significativo al 5% de probsbilidasd

F,v, F,entes de veriecién

G.L.= Grados de Tibertad

«= Syma de cuedrados
CeM.= Cuadrado Medio

Fc: F-

calculada,Ft=F
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Es interesante observar que los cultivares H.S.,
y 23206, considerados como productores de semilla, no
difieren de los cultivares 820 y 254, que son utiliza-
. dog pars hortaliza. &1 rendimiento de los 5 cultivares
no es significativo por lo que se puede determinar que
pueden ser utilizesdos tento los de semilla como horta-
1izs dfndoles = los cultiveres de semills un doble propb-
sito,

CUADRO No.3

Yromedio de resultsdos de campo y prueba de Tukey para

altura de plenta en cm.

VARIASLE  CULTLVAR .PROMEDIO :COMPARADOR (0,05)
Alturs €37 16.72 s 3.99

en 23206 16.64 & ;

CME. Ho S, 14.30 = o

20 14,22 a
254 9. 58 b




CUADRO §_.4 COMPORTAMIENTO DE AI).’EIIBA., NUMERO DE HOJAS, ARBA FOLIAR

PESO BRUTO FRESCO, PESO KETO FRESCO,

PESO SECO ERUTO,

PESO METO SECO en Eg/ha a los 35 dfas de Emergencia de

los 5 cultivaresa.

A una densidad de 412666 plantas/Ha.

— TN T A A PO i A -

: e poxr o em caz A ‘Peno ‘brato - 'Poaof ﬁe?o Peso B:mto - Peso Heto -

) s Cgramse e g i o MR
637 - 16.72 - 20,40 43,99 - 138,74 404.16 - 192.91 69.16
820 14.22 17.60 41.27 799.57 392,91 1169.16 64.99
23206 16.64 18,25 51.96 933.76 482,91 234,57 81.66

l.s. 14.3 11.90 44.26 812.90 472.49 187.91 69.58 :

s 9.58  15.6 3102 (532,07 . 341.66  147.91  55.85

22




CUADRO No._5__ RESUMEN DSL AMALISIS DE NITROGENO Y PROTEINA DE LOS
5 CULTIVARES DE BLEDO A IOS 35 DIAS POST-EMERGENCIA.
EN 100GRAMOS DE MATERIA SECA.

EITROGEHNO - PHOTEIRA
Gs.. _ . {(¥x). -

4.027 25,20
3.952 24.70
3.738 23.36
4.233 . 26.46
4.268 2670

En cusnto al andlisis de la ocomposicién ufmica del material cortado, en este cuadro
ge aprecia que la especie 254 pre:entd el contenido mds alto de proteima para el corte a

los 35 dfas post-emergencia, siguiéndolsa lz especie H.S5. o se observ: que la especle 254
debide & su bajo rendimiento en materia seca. Baja o:nsiderablemente el rendimiento de
protefna Kg/ha,




CUADRO No, 6

Valores promedios a los 35 diss de emergencia pera materia

verde, Materia Seca, Prote{na en Kg/Ha, con una densidad de

41,666 plentas / Ha,

CHLLIVARES MATTRLA VERDE MATERIE SECA PRUTELINA

h37 738.74
820 799.57
23206 933.76
H.8. 812.90
. 254 532.07

192,91
169.16
234,57
187.91
147,91

48.61
41,78
54479
49,72
39.49

En el curdro &6 se observa que la muestra 23206 superd en

rendimiento foliar y proteins 2 los otros cuatro cultiva-

res, aunque el cultivar 254 relstivamente mostrd el més

2lto valor de proteins a2l corte a los 35 dias post-emer -

fencic.
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gramos

Peso ¥resco Neto en

35 |
30
25 |

20 o

15

10 4

‘519 15 20 2% 30 35 40

Numero de Wojrs por Planta

GRAFICA Wo,. 1. Relaclén WNimero de Hojess por Planta
respectoc s Peso Fresco Weto en gramos,

Y= L4.08103 + 0.356475 X r= 0,5898
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30 -

15 |
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L4 T

5 1o 15 20 25 30 35 40 45

GRAFICA wWo. 2.

Peso

esssnssss PEBOC

2

Area Foliar en Chs,
Relacidn Ares foliar respecto a pesos en

fresco bruto v=

fresco neto

bruto seco

neto seco

Y

il

5.9335h & 0,5413597 X »r=
0.2298069 + 0.22476 X r=

Y=-1,37398 + 0.13384L61 X r=

V= 0.00036 + 0,0376862 ¥ r

gramos

0.9750
0.9796
0.9786
0.9750
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Area folirr en Cms.

60

55

=0

45

Lo

30

25
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15
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.5 1o 15 20 25 30 35 40 45
Nimero de hojas por planta
GRAFICA Wo. 3, Regresidn Mimero de hojas por Blanta

‘respecto al area foliar en Cms%

Y= 12,79277 + 1,845166 X r= 0.6765
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Y

GRAFICA

-Peso ¥, Pruto Y= -6.455647 # 1.69173 X r

16 15 20 25 30 35 40 45 50
Alturg de planta en cms,

Yo, 4, TRegresidén pAltura de Planta respecto a:
area foliar en cms.a, Peso fresco bruto,

Numero de hojas y Peso fresco Meto en grs,

Area foliar Y= 2.99467 + 0.868730 X r= 0,7710

0.8225

Mimero hojes V= 4.333668 + 2.84797 X r= 0.6014

Peso ¥, Neto V= -1.325922 + 0.40587 X r= 0.7656
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CONCLUSIONES
No hay diferencia siegnificeativa en cuanto a rendimiento fo-

liar y contenido de protefns en los 5 materiales evaluados,

T.os 5 materiales se desarrollaron modestamente en lz zona
de vida donde se efectuo el experimento, pues los mayores
rendimientos en msteria verde con una densidad de 41,666
plantas por hectrrea, fueron de 933.76 Kg/ha y 812.90 Xg/ha
que corresponden » lrs espocles 23206 y H,S, respectivamen-
te y que comparsdo con los obtenidos por otros investigado-

res se consideran bajos. (2,16).~-

Fn cuanto al % de protef{na, el cultivar 254 posee el valor
mas alto (26.70%) pero resulto ser el de menor rendimiento,
lo cual pudo deberse 5 las condiciones ambientales adversas
en las que desarrolld, ya que proviene de Ban Jacinto, Chi-
quimula. A 490 m.s.n.m,
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RECOMENDACIONES

Con fines de producciédn de materis verde se recomienda
la repeticién de la evaluacibn de estos cultivares y
otros més para corroborar su comportamiento, porque
los rendimientos obtenidos no se consideran setisfacto-

rios,

Pars obtener mejores rendimientos en materis verde, pro-
teina v otros nutrimentos es recomendable investisar so-

bre el efecto de abonamiento 6 fertilizacidn,
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APEMDILCE

RESUMEN DE RESULTADOS DFE CAMPO PARA EL
CORTE A LOS 35 DIAS,

PRESENTACION EN EL CAMPQ,




RESUMEN DE S%SULTANQOS DE CAMPO PARA WL CORTE A T.0S 35 DIAS

3

BLOYU &

ALT''RA

NUMERO

ARRIA

PESO

PESO

PESQ

PESO

CULTIVAR DE PLAN- de FOLLAR BRUTO  NKELO BRUTO  METO
The HOJAS EN TRESCO FRESO  SECU SECO
§;§L Cms. Cms.2 ESe ES, £Se ESe
I 17.3 4.6 48037  21.56  12.31 4,98 1.81
TI 12.9 10.2 37687  16.49 9.64  3.81 1.42
111 15.8 11.9 50426 22.68 12.95 5,24 1.90
Iy 11.2 10.9 40872 17,31 10.45 4.00 1,54
CULITIVER
254 |
T 11.05 22.3 48276  17.10  10.70  4.75 1.82
11 8.85 11.8 30256 10.25 6.68 2.85 114
TTT 9.20 17,0 43791 14493 9.70  4.15 1.65
1V 9,20 11.3 257.LL 8,80 5.71  2.45 0,97
EULTIVAR
820
I 14,40 18,0 304,237 14,40 7.84  3.61 1.29
I 16.40 20.8 52,876 21,28 12,31 5,34 2.03
TIT 13.90 17.4 48,834 18,41 11,13 4,62 1.84
v 12,20 14,2 28,132 10.66 6.45 2,68 1,06
CULYIVAR
€37
I 16,1 23.6 46,180 18,95 10.20  4.95 1.74
IT 14,9 17.4 41,137 15.56 9.08 L.06 1.55
ITI 1744 13,7 36.625 15.22 8.08  3.97 1.38
v 18.5 26.9 52.018 21.22  11.46  5.54 1.96
CULTIVAR
23206
T 2h.6 28.10 89,971 45,26 20.0L 11.36 3.39
1 14.35 13,50 50.606 15.33 9,08 3.85 1,53
I1I 14,70 16,90 L4.853 17,02 10,00  4.27 1.69
IV 12.90  _ 14.50 32,428 12,03 7.23  3.02 1,22
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