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RESUMEN

Guatemala estd situada en uno de los Centros mundiales
de origen y diversidad genética de especies vegetales, por e-
110 existe una gran gama de vegetales nativos que poseen caragc
teristicas que los hacen altamente benéficos para la alimenta
cién humana y animal, este es un caso del Bledo (Amaranthus
spp.), por lo que se procedid a caracterizar 32 materiales ge
néticos provenientes del Programa de Recursos Fitogenéticos
de Guatemala durante el :fegundo semestre de 1986. En este pe
riodo s 1llevd a cabo la caracterizacidn agromorfoldgica y du
rante el primer semestre de 1987 la caracterizacidn bromatold
gica en el Instituto de Nutricidén de Centro América y Panamd
(INCAP).

El objetivo gneral fue: Efectuar la caracterizacidn a-
gromorfoldgica y bromatoldgica de 32 materiales genéticos, u-
tilizando los descriptores del Consejo Internacional de Recur
sos Fitogenéticos (CIRF). Se plantearon los siguientes obje-
tivos especificos: Estudiar la variabilidad morfoldgica de
los materiales de bledo bajo estudio; determinar el grado de
asociacidn de las variables cuantitativas y establecer sus
aplicaciones agrondmicas; estudiar la variabilidad bromatold-

gica; determinar las especies botanicas presentes.

El experimento se establecid en el Municipio de Patzicia,
Depto. de Chimaltenango, en la Finca Victoria, a 74.5 Km. de
la capital, con una altura de 2000 msnm., en una zona de vida
deBosque hiimedo montano bajo sub-tropical, en suelo de clasi-
ficacién agrolfgica I, pertenecientes de la serie de suelos
Tecpdn. El drea total utilizada fue de 726 mt cuadrados, cada
parcela ocupd un drea de 12 mt cuadrados, se sembraron 30 plan
tas por material genético con un distanciamiento de 0.40 mt
entre planta y 1 mt. entre surco. Se tomaron datos de 15 plan
tas por material. Se efectuaron correlaciones entre variables
cuantitativas para determinar el grado de asociacifn y las a-
plicaciones agrondmicas; los datos de la caracterizacifn se so

metieron al andlisis Cluster obteniendo un fenograma donde se
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pudo determinar el grado de similitud morfoldgica; los datos
de los analisis bromatoldgicos se sometieron a disefios comple
tamente al azar y pruebas de Tuckey para media pudiendo asi

determinar la variabilidad bromatoldgica en hoja y semilla.

Se establecid que el 21% de las caracteristicas cuanti-
tativas son constantes y el 79% no lo son. Los andlisis bro
matoldgicos se presentaron asi: (valores promedio en base se
ca) proteina en hoja 23.69%, carotenos en hoja 19.35%, fibra
cruda en hoja 11.72%, proreina en semilla 14.39% y calorias
en semilla 4.35 Kcal/gr. El 23% de las variables cuantitati
vas presentaron significancia, mientras el 77% no presentd.
El andlisis Cluster determind las especies similares en su

morfologfa y las agrupd en el fenograma,

Se 1llegbs a concluir que: A. Existe alta variabilidad
agromorfolégica y bromatoldgica en los materiales genéticos
caracterizados, B. Los anilisis bromatoldgicos mostraron el
potencial alimenticio del bledo para consumo en forma de hor
taliza y su semilla en forma de harina, c¢. Las tendencias
de las correlaciones mostraron significancia entre variables
cuantitativas, estableciendq que plantas tardias son robustas

y mejores productoras, mientras las precoces son pequenas y

menos productoras, D. Se determinaron las siguientes espe
cies: 1A, inosu , 2 A, viridis, 2 A dubius, 2 A. oli

2 A r ntu y 22& h bridu . En los materiales sobre
salientes para consumo en forma de hortaliza son 820, 1078 y
1090 provenientes de los departamentos de E1 Quiché, San Mar
cos y Huehuetenango respectivamente: para produccién de semi
1la sobresalen 659 y 707 de Chimaltenango, 638 de Sacatepé-
quez, 820 de El Quiché, 1188, 1216 y 1227 de Huehuetenango.
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AGROMORPHOLOGICAL AND BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION OF 32
GENETICAL MATERIALS OF AMARANTH (Amaran hu spp.) IN THE CI
TY OF PATZICIA IN THE DEPARTEMENT OF CHIMALTENANGO, GUATEMALA

Luis Fernando Solis Samavoa.
ABSTRACT

The specific objetives were: To study the morphological
variability of the genetic materials under study; to determine
the degree of association of the quantitative variables and
stablish agronomical application; to study the bromatological
variability; to determine the present botanical species.

Thirty two genetical materials were used coming from the
Program of phitogenetical resources of Guatemala, the experi-
ment was stablished at an altitude of 2000 meters above sea
level, in a vegetal living zone of humid forests low mountain
sub-tropical area. Each land proportion of 12 square meters
was used, the distances between plows (farrow) were of 1 me-
ters and 0.40 metees between plants. Fifteen plants were cha
racterized per genetical material. Correlation within quanti-
tative variables were made, determining the degree of associa
tion and its agronomical applications; the Cluster analisys
was practiced, obtaining a phenogram whitch determined the mor
phological similarity degree; the data of the bromatological
analisys underwent Irrestrictly Randomized and Tuckey's Multiple Range Test
It was stablished that 217 of the qualitative characteristics
are constants and 797% are variables; the correlation showed
that the 237 of the quantitative variables are significant
and 777% are not; the bromatological analisys were presented
in the following form: (average value in dry base) Protein in
leaf 23.69%, caroten in leaf 19.35 mgs%, crude fiber in leaf
11.72%, protein in seed 14.39% and colories in seed 4.35 Kcaly
gram.

The conclusion were:

A.- There is high agromorphological and bromatological variabi-
lity in the characterized materials.

B.- The bromatological analisys showed the food and feed poten
tial for consuming in vegetables garden and its seed in flo
ur form.

C.- The correlations shows that the late plants are stroger
and good in productivity meanwhile the one, in precosity are
small and less productive.

D.- The folowing species were determined: 1 A, inosu 1 A,
virid’ 2 A. ©, 2 A, o0li onoi y 2 A, cru » 2 Ay
caudatus y 2 A._

E.- The best material for production of vegetable garden for

its performance of vegetable matter and proteinical content
were 820, 1078 and 1090 of the departments of Quiche, San
Marcos and Huehuetenango respectively; for the production
of seed for its high content in protein were 638 from Saca-
tepequez, 820 from Quiche, 659 and 707 from Chimaltenango,
1188, 1216 and 1227 from Huehuetenango.
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INTRODUCCION

Siendo Guatemala un pais situado en uno de los centros
mundiales de origen y diversidad gen&tica, cuenta con espe-
cies vegetales nativas que son un potencial futuro en la a
limentacidn del ser humano; este es el caso del bledo ( Amg
ranthu spp.), que posee alto contenido de proteina, tanto
en la hoja como en la semilla, ademds de otros nutrientes
bdsicos para la alimentacidn humana y animal. Es por ello
que el bledo puede contribuir a mejorar la dieta basica de
la poblacidn rural guatemalteca. la cual es suplida con
granos badsicos y hortalizas introducidas, lo que hace que
su alimentacidén sea deficitaria en calidad nutricional.

En Guatemala es necesario rescatar los recursos fitogené-
ticos de la pérdida y erosidn a que estan expuestos, efec-
tuando estudios de caracterizacién agromorfoldgicos y bro-
matoldgicos de los materiales genéticos existentes, para

su posterior seleccidén y evaluacién.

En este estudio se utilizaron 32 materiales genéticos
provenientes del Programa de recursos fitogenéticos de Gua
temala; la caracterizacidn agromorfoldgica se efectud du-
rante el segundo semestre de 1986 y la caracterizacién
bromatoldgica durante los cuatro primeros meses de 1987.
Se efectuaron correlaciones entre los variables cuantita~
tivas, determinando el grado de asociacidn de éstas y las
aplicaciones agrondmicas; se efectud el andlisis Cluster
obteniendo un fenograma, determinando el grado de similitud
morfoldgica; los datos de los andlisis bromatoldgicos se
sometieron a disefios completamente al azar y pruebas de

Tuckey.

Se establecid que el 79% de las caracteristicas cuali-
tativas no son constantes, mientras el 21% si lo son; las
correlaciones mostraron que el 237 de las variables cuanti
tativas son significativas v el 77% no lo son; los analisis

bromatoldgicos se presentaron asi: (valores promedio en



base seca), proteina en hoia 23.69% carotenos en hoja 19.23
mg%, fibra cruda en hoja 11.72% proteina en semilla 14.397%

y calorias en semilla 4.35 Kcal/gr.

Se llegd a concluir que existe alta variabilidad agro-
morfoldgica y bromatoldgica en los materiales caracteriza-
dos; los andlisis bromatoldgicos mostraron el potencial ali
menticio del bledo tanto la hoja como la semilla; las corre
laciones mostraron que las plantas tardias son mas robustas
y mejores productoras y las plantas precoces son mas peque-
fias y menos productoras; se deteminaron siete especies de
Amaran presente en el estudio; se determinaron los ma-
teriales productores de hoja y los mejores productores de

semilla.



11. HIPOTESIS

La hipbtesis bajo la cual se procedid a realizar el
presente estudio de caracterizacidn en Amaranto, fue la

siguiente:

"Los 32 materiales genéticos de Bledo
(A spp.) sometidos a estudio,
son iguales en sus caracteristicas

"

agromorfoldgicas y bromatoldgicas



III.

OBJETIVOS GENERALES

Realizar la caracterizacidn agromorfoldgica y broma-
toldgica de 32 materiales genéticos de bledo (Amaranthus

spp.) bajo condiciones similares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar la variabilidad morfoldgica de los 32 mate-
riales genéticos de bledo (Amaranthu spp.) sometidos
a estudio.

b. Determinar el grado de asociacidn de las variables
cuantitativas y establecer sus aplicaciones agrond
micas.

c. Estudiar la variabilidad bromatoldgica presente en los
materiales bajo estudio.

. L4 -~ - 2
d. Determinar las especies botinicas del género Amaranthus

presentes en el estudio.



Iv.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Son relativamente escasos los alimentos que en la ac
tualidad constituyen la fuente principal de nutrientes pa
ra el género humano. Estos incluyen cerca de ocho cerea-
les y alrededor de 14 leguminosas, y lo que es mas, la ca
lidad de su propia protefna y el valor nutritivo de los
mismos, considerados individuyalmente, en general deja mu
cho que desear., Segun se sabe, los cereales son de bajo
contenido proteinico, asi como en los amjinodcidos esencia
les lisina, triptofano, o treonina, mientras que las legu
minosas son deficientes en el contenido de aminoacidos a-

zufrados (3).

Es conveniente el impulso del cultivo de especies ve
getales que son nativas de €sta regibn y que fueron culti

vadas en el pasado por las culturas antiguas.

En otras partes del mundo hay interé&s por cultivos que
se abandonan en &sta regidén. E1l "Bledo o Alegria" (Ama-
ranthus spp) cuyo cultivo estd muy reducido en Mé&xico vy
Guatemala, es objeto de trabajos de mejoramiento en Aus-
tralia y California, por el valor en proteinas de las ho-
jas y -de las semillas, comparables a los mejores cereales

y hortalizas (5).

El uso de Amaranto en el Perl se remonta a muchos a-
fios atras, sin embargo, en estos tiempos es muy dificil
encontrar personas que lo empleen en la alimentacién, y el

consumo se reduce a algunos campesinos. La semilla se ¢

|o

1)

loca en un recimpiente de barro fuertemente calentado; &
tas revientan a manera de maiz (pop-corn), los granos re-
ventados pueden molerse, obteniendose asi una harina muy
agradable, o bien con ellos se forman bollos empleando co
mo aglutinante la miel de cafa de azlicar, miel de abejas

o jarabe de azlicar (14).

Las hortalizas constituyen fuentes importantes de vi



taminas y minerales, como también aportan proteina suple-
mentaria a la dieta bdsica de grandes sectores de la po-
blacidn latinoamericana. La importancia de un material
como alimento, ademds de su consumo, estd en relacidn di-
recta con el contenido de nutrientes, a la disponibilidad
bioldgica de los mismos y a su contribucidn para corregir
las deficiencias nutricionales de la dieta diaria del ni-
fio y del adulto. La dieta bdsica de la poblacidn latino-
americana consiste en maiz, frijol y arroz, dieta deficien
te en vitaminas, minerales y en ciertosanimodcidos, en
particular "lisina". Los resultados analiticos realizados
en el Bledo ¢ n hu spp), Macuy ( olanum spp), Chipi-
1in ( laria spp), Berro ( turtium officinale), indi
can que estas verduras son fuentes ricas en lisina, con va
lores de 341 a 547 mg./gN, que pueden suplir la deficien-
cia en éste aminoacido de la dieta basal. Sin embargo,
son suficientes en aminodcidos azufrados, que varian entre

42 y 92 mg/gN ( 7 ).

Se estd tratando de diversificar los usos industria-
les de @&stas plantas con el objeto de mejorar la situacibn
econdmica que impera en las regiones marginales donde ac-
tualmente se cultivan. En Mé&xico antiguo, la especie Ama-
ra thus h ocondriacu o A. leucocar u , como también ha
sido llamada, fue con toda probabilidad la de empleo mis fre
cuente como dimento con el nombre comlin de "Alegria", jun-
to con Amaranthu cruentus (denominada también Amaranthus

aniculatus). La especie maranthus caudatus del Perd, fue
cultivada principalmente en Argentina y Bolivia, utilizando-
la como grano y también como verdura. Asimismo, la especie
de Amaranthus dibius se utilizaaba como hortaliza y grano;
en varias regiones de América del Sur estas especies juga-
ron un papel importante en la dieta diaria de varias tri-
bus (10).

De acuerdo a las caracteristicas quimicas de las par-



tes de las plantas serd su uso a nivel industrial, asi, los
tallos serdn destinados a forrajes, las hojas para alimento
como hortaliza para consumo humano, y las semillas, que pre
sentan la parte mads valiosa para la industria, podrin em-
plearse directamente como confituras o bien ser sometidas a
molienda para la obtencién de harinas; estas Gltimas po-
drian emplearse en industrias especificas tales como, paste
lerias, pastas alimenticias, galletas, etc. El contenido
de proteina de harina de Amaranto es de 15.74% aproximada-
mente, comparada con la harina de maiz &51% y con la de

trigo 12.0% (10).

— Riqueza genética y estado actual de Amaranthus en Gua-

temala:

Actualmente se considera a Centro América como una de
las regiones princivales de oricen v diversidad del género
Amaranthus. Asi., de seis especies con importancia mundial
( tanto para erano como para hortaliza). tres de ellas se en
cuentrvan en Centro América. Grubben y Sloten, mencionan
que probablemente (2) todos los tipos de amaranto destina-
dos para grano son de origen centroamericano y suramericano,
mientras que los tipos destinados a consumo en forma de hor
taliza son de origen sur y sureste asidtico. La misma fuen
te agrega que Amaranthus dubius muestra diversidad en Amé-
rica Central, de donde puede ser nativo. Ademds A. cruen-
tus, el consumido en Africa como hortaliza, probablemente
fue introducido de América Central en los siglos pasados.
Finalmente agrega que A. cruentus es la especie para grano
mds importante nativa de América Central, probablemente de
Guatemala, en donde es cultivada como cereal y como hortali

zz en la montanas.

La flora de Guatemala, sefiala siete especies presentes
en territorio nacional, todas ellas a excepcidn de A. spi-~

nosus con capacidad de ser consumidas tanto en grano como



en follaje a manera de cereal y hortaliza respectivamente,
ademids se da la tendencia a utilizar A, h bridu como prin
cipal fuente de follaje, dado el porte que alcanza. Sin
embargo, a pesar que la bibliografia reporta a Guatemala
como centro importante de Amaranto para grano, la pobla-
cién guatemalteca consume casi exclusivamente el bledo co
mo hortaliza, siendo contados los casos en los cuales se

utiliza el grano tostado a manera de cereal (2).

Las especies de género Amaranthus son ampliamente so-
licitadas en los mercados de las diferentes poblaciones,
asi como ciudades importantes del pais, dado el papel que
juega en la dieta alimenticia de la mayoria de poblacidn
guatemalteca. La proveniencia de dicho material vegetal
es a partir de malezas principalmente, ya sea estas arven-
ses o ruderales. En el primero de los casos, el bledo se
deja crecer a la par de los cultivos, mediante la realiza-
cién de deshierbas selectivas o bien obteniéndolo a partir
de aquellos que desarrollan después de pasado el periodo
crifico de competencia de las malezas para con el cultivo.
Otra fuente importante, es el bledo cultivado, condicidn
que se da cuando la demanda es alta y las fuentes anterior
mente mencionadas no son suficientes. Es necesario dejar
claro que el manejo del bledo como ha sido referido, es de
sarrollado por el subsistema de agricultura tradicional,
ya que el subsistema opuesto, es decir, el de agricultura
tecnificada no le confiere ninguna importancia, toda vez
que lo considera una maleza. E1l caso mds atractivo es a-
quel cuando el bledo se desarrolla en cultivo, situacidn
ésta que se da principalmente en las poblaciones indigenas
del altiplano central. En este caso la produccidn total

se destina a los mercados (2).

— Erosidn Genética: Se pueden visualizar dos situacio-
nes: La primera, en las regiones donde se desarrolla gri-

cultura tradicional el recurso gené&tico de bledo estd sien



do manejado racionalmente y por lo tanto no se vislumbra
problemas de erosidn genética a corto plazo; la segunda,
en las 4dreas donde se desarrolla agricultura tecnificada,
los bledos son eliminados totalmente de las areas de cul-
tivo por accidn de herbicidas, dando como consecuencia la
eliminacidn de las poblaciones de éstas especies Gtiles.
Afortunadamente, pequefias areas destinadas a agricultura
tradicional, como algunos parcelamientos y microparcela-

mientos, conservan pequefias poblaciones de Bledos (2).

El Bledo para Grano:

Las semillas de Amaranthus spp. tienmen gran importan
cia para los habitantes de América Latina; en monocultivo
produce de 2 a 3 toneladas de semilla por hectdrea en un
periodo de 3 a 4 meses, con un contenido de proteina de
15%2 a 16%, lisina 5% y aminodcidos azufrados 4.4%. El pro
blema es el de su semilla tan pequefia, teniendo que 100 se
millas pesan 0.06 gramos y 1.0 mm. de didmetro como prome-

dio (7).

El contenido de nutrientes (calorias, proteinas, vita
minas y minerales) en la semilla de maranthus spp. esti
dentro de los rangos de aquellos niveles de los nutrientes
que aportan los cereales como el trigo y maiz. La lisina
es el aminodcido limitante, pero otros cereales pueden lle
gar a suplir &ste amindcido en dietas a base de amaranto

(7).

El Bledo como Hortaliza:

El cuadro 1! contiene informacidn referente a los re-
querimientos humanos en cuanto a tipo de nutrientes, canti

dad de los mismos v fuentes tradicionales con el amaranto.
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CUADRO 1. NUMERO DE CONSUMIDORES CUYOS REQUERIMIENTOS DE
NUTRIENTES CONTRIBUIDA POR LA PARTE HORTICOLA DE
SU DIETA PUEDE SER SATISFECHA CON UNA HECTAREA
DE HORTALIZAS COSECHADAS DURANTE UN ANO.

FAO/WHO No. consumidosres/Ha./ano
Requerimiento Contribucidn

Por dia POr ano Vegetales/afio Tomate Pepino Amaranthus
Caroteno 1.5 mg. 0.5 gr. 0.5 gr. 800 100 9,200
Hierro 9.0 mg. 3.0 gr. 1.7 gr. 290 240 4,180
Calcio 500.0 mg. 183.0 gr. 61.0 gr. 130 160 5,410
vit. C 30.0 mg. 11.0 gr. 11.0 gr. 1910 1180 4,640
Proteina 37.0 gr. 13.5 kg. 2.7 kg. 300 240 1,360

Fuente: FAO, 1978 ( 7 )

Del cuadro | se puede deducir que el bledo (Amaranthus
spp) como hortaliza puede suplir las necesidades alimen-
tarias de un gran nimero de consumidores en comporacidn
con lo que suplen otras hortalizas tradicionales introdu

cidas.

En relacidén a la composicidn quimica del amaranto se pue
de decir que compite con ventaja sobre otras hortalizas
didndole de esta forma gran valor como fuente alternativa
de alimentacidén humana y animal. En el cuadro 2, se mues

tra la composicidn quimica del amaranto.
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CUADRO 2 COMPUSICION OUIMICA DEL AMARANTO

Andlisis bromatoldgico de amaranto

(Composicidén/100 gr. de porcidn comestible)

Valor energético 42.0 Cal.
Humedad 86.0 7
Proteina 3.7 gr.
Grasa 0.8 gr.
Hidratos de Carbono 1.5 gr.
Fibra 1.5 gr.
Cenizas 2.1 gr.
Calcio 313.0 mg.
Fésforo 74.0 mg.
Hierro 5.6 mg.
Vitamina A (actividad) 1,600.0 mcg.
Tiamina 0.05 mg.
Pibofalvina 0.24 mg.
Niacina 1.20 mg.
Acido ascérbico 65.00 mg.

Fuente: Tabla de Composicidn de Alimenteos

del INCAP (6).

Algunas Investigaciones Realizadas Anteriormente en Guate-

mala.

En Guatemala se han efectuado trabajos diversos sobre
el amaranto, entre ellos caracterizaciones, evaluaciones,
det :rminacidn de su composicibn quimica, rendimiento foliar

y de semilla, practicas culturales y agronémicas.

Dentro de estos trabajos de investigacidén se pueden

mencionar los siguientes:

Alfaro, M.A. (1), efectud la evaluacidn del rendimien
to y composicidn quimica del Amaranto ran hu

riacus) en tres diferentes épocas de corte; entre sus ob-
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jerivos estaba encontrar la época mds adecuada de corte de
hojas en la que la planta acumulara la midxima cantidad de
nutrientes, pero sin que su calidad disminuyera. Efectud
cosechas a los 25, 40 y 60 dias después de la emergencia,
evaluando en cada corte las sigulentes: Altura de la plan
ta al momento del corte, peso bruto, peso neto, promedio
de hojas, adrea foliar, peso de materia verde, peso de mate
ria seca, entre otras; de los datos obtenidos obtuvo rendi
mientos en Kg/Ha, adem3s de efectuar los andlisis bromato-
16gicos. Entre sus conclusiones est”“an: La mejor época
de corte para el Amaranto es a los 40 dias, ya que se obtu
vieron valores significativos de materia verde 6,530.4
Kg/Ha, rendimiento de proteina 154.3 Kg/Ha, contenido de
proteina 22.7%, contenido de fibra cruda 14.3%, contenido
de calcio 2,279.8 mgr, por ciento, contenido de fdésforo
740.9 mgr. por ciento, contenido de hierro 52.7 mgr. por-

ciento y contenido de beta carotenos 24.1 mgr. por ciento.

Concluyd ademd3s, que los rendimientos a una edad tem-
prana de corte (20 dias de emergencia) son bastante bajos,
pero pueden ser incrementados reduciendo el espacio entre
plantas, ya que, la composicidn quimica del Amaranto en es
tn etapa es mejor y puede aprovecharse para el consumo hu-
mano las hojas y los tallos tiernmos. El contenido de nu-
trientes presentes a los 60 dias de emergencia, pueden con
siderarse de poca importancia para la nutricidn humana, sin
embargo, constituyen una fuente significativa si se toma
en cuenta que pueden ser utilizados en nutricidn animal de
bido a los altos rendimientos que se obtienen en &sta épo-
ca de corte, ademds hace notar que, las hojas son lo més
recomendable para consumir en humanos en el periodo de los
60 dias de corte, debido a su composicibén quimica y a los

rondimientos obtenidos.

El trabajo de investigacidén de Morales, S.M. (9), se
concretd a evaluar diferentes métodos de escarificacidn

con el objeto de acelerar la germinacidn del bledo (Amaran-
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thus spp.); utilizd los siguientes tratamientos: 1. Remo-
jando la semilla en agua a temperatura ambiente durante 24
horas. 2. Remojando la semilla a 60° centigrados de tempe
ratura por un periodo de 30 segundo. 3. Colocando la semi
lla en refrigeracidén a 5° centigrados bajo cero durante 24
horas, y 4. Utilizd un testigo sin tratamiento. Ademads u-
tiliz6 dos profundidades de siembra al voleo sin enterrar
y enterrado. Como material experimental utilizd dos varie
dades de amaranto A. caudatus y A. cruentu . Sus resulta-
dos demostraron la no significancia de los métodos utili-
zados, recomendando el remojo en agua durante 24 horas
temperatura ambiente, también reporta la no significancia
de las profundidades de siembra, sin embargo, concluyd que
la especie A. cruentus mostrd una mayor velocidad de germi

nacion.

La investigacidén de Méndez F., C.A. (8), correspondid
a evaluar la respuesta de Amaranthus h ochondriacus a di-
ferentes niveles de fertilizacidn de N, P y K a evaluar
el rendimiento de semilla con esa fertilizacién; su objeti
vo era el de recomendar la mejor combinacidn de esos macro
elementos para obtener los mejores rendimientos de semilla.
Recomendd el uso de nitrdgeno a razdn de 30 a 45 Kg/Mz.,
féosforo (Py05) a razdn de 22 Kg/Mz y de potasio (K20) a ra
z6n de 57 Kg/Mz para el tipo de suelos que utilizd en los
campos del CEDA, de la Facultad de Agronomia de la Univer-

sidad de San Carlos de Guatemala, en la ciudad capital.

La investigacidn de Tujab, H.L. (15), se dedicd a 1la
evaluacidn del rendimiento de semilla en cinco cultivares
de amaranto (Amaranthus spp.), con el objeto de seleccionar
los cultivares mads precoces y de mejores caracteristicas
agrondomicas, ademds de los mas rendidores. En la metodolo
gia utilizada se dedicd a tomar datos de campo agrondmicos
y morfoldgicos de un descriptor. En sus resultados indica

el contenido de proteina en semilla que oscila de 12.53% a
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16.23%. Utilizd para este trabajo los materiales 23206
(A. caudatus), 637 (A. caudatus), 492 (A. caudatus , 820 y
350 (A. h bridus). Sus rendimientos de semilla en Kg/Ha,
fueron de 1189.25 a 1819.83 Kg/Ha., sus rendimientos de
proteina en Kg/Ha, fueron de 175.53 a 237.52 Kg/Ha. Indi-
ca que no existe diferencia significativa en relacidn a
rendimiento de semilla en los cinco cultivares. También
indica que a mayor diferencia de dias entre la floracidn

y la cosecha, mayor es el rendimiento del cultivar; a ma-
yor niimero de dias a floracidn, menor es el contenido de
proteina en la semilla por lo que recomienda el uso de ma
teriales precoces. Ademds, indica que a mayor altura de
la planta, menor es el contenido de proteina en la semilla,
por lo que recomienda el uso y seleccidn de materiales de

menor altura.

El trabajo de investigacidn de Villafuerte, A. (16),
se concretd a evaluar el rendimiento foliar de 4 cultiva-
res de amaranto (Amar nthu spp.) en Coban, Alta Verapaz;

con el objeto de determinar rendimientos y recomendar los

mejores materiales. Utiliz6 los materiales H.S. (A. cau-
datus), 350 (A. oli onoide ), 492 y 637 (A. ). En

tre su metodologia utilizé una densidad de 31,250 plantas
/Ha., evalud diferentes épocas de corte, obteniendo a los
40 dias los siguientes resultados: Peso bruto en fresco

de 10 plantas 438.22 gr., peso bruto de 10 plantas 54.34 gr,
peso neto fresco 147.66 gr, peso neto seco 32.18 gr, todos
promedios de los 4 materiales evaluados. Llegé a la conclu
sién que los materiales presentaron buen desarrollo en la
zona de vida donde fueron evaluados, los pesos brutos en
fresco oscilaron entre 1618.83 y 2503.27 Kg/Ha, como media
de los 4 materiales, siendo &éstos altos comparados con oO-
tras investigaciones. El rendimiento de materia verde y
materia seca aumentaron conforme la edad de la planta, dis
minuyendo el contenido de nutrientes y aumentando el conte

nido de fibra cruda. Otro dato importante que concluyd es
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el contenido de proteina por Ha., siendo de 51.38 Kg/Ha,
v+ promedio de los 4 materiales. Ademds informa que las
pruebas de palatabilidad fueron buenas para todos los ma-
teriales evaluados, teniendo los mismos sabores y gustos

para el consumidor.

La investigacidén de Spillari, M.M. (12), se dedicd
a determinar la composicidén quimica de diferentes cultiva
res de hierba mora (Solanum spp.), Chipilin (Crotalaria
lon irostrata) y amaranto (Amaranthus spp.); ésta investi
gacidn incluyd ensayos bioldgicos con animales de labora-
terio, para determinar el valor protéico del amaranto,
con el objetivo de seleccionar los materiales de mayor ca
lidad nutricional y alimenticia ademds de recomendar su
cultivo y consumo. Informa que existe gran diferencia en
el contenido de nutrientes en los materiales evaluados, e
indica que &sto puede estar influenciado por la localidad
de procedencia de los materiales, la edad de la planta y
la posicidn de las hojas muestreadas respecto al tallo y
la raiz. En @ste trabajo se reporta que el contenido de
proteina varid de 20.2 a 28.9 gr., con un promedio de 25.4
gr por ciento, los hidratos de carbono entre 41.6 y 52.5
gr. con un promedio de 46.3 gr por ciento, la grasa entre
3.8 y 4.5 gr. con un promedio de 4.2 gr por ciento, la fi-
bra cruda entre 9.0 y 15.2 gr. con un promedio de 11.7 gr.
por ciento, las cenizas entre 16.2 y 18.3 gr con un prome-
dio de 17.3 gr. por ciento, el contenido promedio de mine-
rales fue de: Hierro 53.7 mgr%, fésforo 633 mgr.% y cal-
cio 2184 mgr%, expresados &éstos resultados en base seca.
Concluy6 que el amaranto es un vegetal con alto valor y

potencial alimenticio para la humanidad.



- Clasificacidn Taxonbdmica del

Reino:
Subreino:
Division:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Especies:

Nombres comi-
nes

Bledo:

Vegetal
Embryobionta
Magnoliophyta
Mangolipsida
Cariophylidae
Cariophylales
Amarantaceae

Amaranthus

A. caudatus {(cruentus)

A, dubius

A, b bridus (hi ocondriacu

A. o0li onoides

A. inosus

A. escariosus

A, viridis

Bledo, Moco de Chumpe, Cola de
Zorro, Ses (Keckchi), Chic-ixtec,

Acilixtec, Huisquilete, Huisque-

lite, Spiny-quelite (13).
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MATERIALES Y METODOS

A.

Localizacidn del Experimento

Este material de investigacidén se localizé en el Mu
nicipio de Patzicia, Departamento de Chimaltenango, en
la Finca Privada Victoria (E1 Chuluc), a 74.5 Km, de la

ciudad capital, se encuentra a 2,000 metros sobre el ni-
vel del mar, con una altitud de 14° 14' 15" y longitud

de 90° 58' 10"

Seglin la estacidén meteroldgica mds cercana y con al
titud similar, la de Santa Cruz Balanyd, se establece
que, tomando registros de seis afios atrds, las variables

climdticas se muestran asi:

- Temperatura media anual 16.5 °C
- Temperatura media mixima 22.0 °C
- Temperatura media minima 12.7 °C
- Precipitacidén anual 969.4 mm
- Dias de lluvia totales 125 dias

Fuente: INSIVUMEH
Periodo 1981-86.

La zona de vida segiin Holdridge citado por De La
Cruz (4) pertenece al Bosque Himedo Montano Bajo Sub-

tropical.

Serie de Suelo: El drea del experimento se conside
ra jue pertenece a la clase agroldégica I. Ademds de en-
cuentra clasificada en la serie de suelos Tecpidn, el ma-
terial madre lo constituyen cenizas volcdnicas pomdceas
de color claro, relieve inclinado, drenaje interno bue-
no; el suelo superficial color café obscuro, textura
franco-arenosa, consistencia suelta a friable, con espe-

sor aproximado de 25 a 40 cm.; el subsuelo color café,
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textura franco-arenosa, consistencia suelta y friable y

espesor aproximado de 40 a 60 cm. (1l1).

B. Descripcidn de la Parte Experimental:

El periodo de la fase de campo se efectud durante
el segundo semestre de 1986, efectudndose la siembra el
12 de junio y la cosecha el 29 de diciembre, llevidndose
a cabo durante esta fase la caracterizacidn agromorfold-

gica de los materiales genéticos bajo estudio.

Durante los cuatro primeros meses (enero-abril) de
1987 se llevé a cabo la fase de caracterizacidn bromato-
l6gica en el Instituto de Nutricidn de Centro América v

Panama (INCAP).

El andlisis estadistico de los datos se efectud en
el Centro de Estadistica y Cdmputo de la Facultad de A-

gronomia (USAC).

Manejo del Experimento:

Preparacidon del Terreno: Se efectud 1 paso de arado y 2
pasos de rastra con tractor, los camellones se levantaron
con azad6én, de 30 cm. de alto por 30 cm. de ancho y 1

wwetro de distancia entre cada uno.

Trazo: Se procedida trazar las parcelas, consistentes
en dos surcos de las dimensiones antes descritas y de
seis metros de largo, las dimensiones totales del campo
experimental fueron de 33 metros por 22 metros, haciendo
un drea de 726 metros cuadrados (ver croquis de campo en

el apéndice)

Siembra: La distancia de siembra utilizada fue de 40
cm. entre postura, colocando en cada postura la semilla
gue se toma con dos dedos, dado su tamafio tan pequeilo,
quedando de esta forma 15 plantas por surco de 6 metros,

es decir 30 plantas de cada material genético en su res-
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pectiva parcela.

Para separar cada material genético de bledo se sem
bréd un surco de 6 metros con maiz con las mismas distan-

cias y en la misma fecha.

Control de Malezas: Toda esta practica se llevd a cabo
mediante azaddn, haciendo un total de 3 limpias, la pri-
mera a los 20 dias, la segunda a los 35 dias y la {ltima

a los 55 dias de germinacidn.

Raleos: A los 45 dias de germinacidn se procedid a efec
tuar los raleos, dejando 1 planta por postura, los plan-
tas cortadas se procedid a pesar 10 de ellas por material
genético para calcular rendimiento de materia verde; se

procedid a secarlas y etiquetarlas separadamente cada ma
terial genético para su posterior andlisis bromatoldgico

en el INCAP.

Control de Plagas: Durante el desarrollo del cultivo
solamente se observd ataque de tortuguilla (Diabrotica
sp) sin que ésta se pudiese tipificar de plaga, siendo
esta especie de insecto controlado por condiciones del

medio ambiente, sin necesidad de aplicar agroquimicos.

Control de Enfermedades: Durante el mes de septiembre se
observé la aparicibn de una mancha tipo tizdn en algunos
materiales genéticos, procediéndose a su control con el
fungicida Ditane M-45 WP, haciendo dos aplicaciones con

8 dias de diferencia; la dosis fue de 1 Kg/Ha en ambas

aplicaciones.

Fertilizacidn: Debido a que se persegufia que los materia
les genéticos se manifestaran en su forma natural, se to
mb la decisidn de no efectuar ningln tipo de fertiliza-
cidén que pudiera influir de una u otra manera en el deea

rrollo del experimento.
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Material Experimental: Los materiales genéticos utili-
zados en la caracterizacién, 32 en total, provinieron

de las recolecciones efectuadas durante los anos 1982 a

1985 conjuntamente con el Instituto de Ciencia de Tecno-
logia Agricola (ICTA) y la Facultad de Agronomia (USAC),
con el apoyo de Consejo Internacional de Recursos Fito-

genéticos (CIRF); en el cuadro 3 se describen los princi
pales datos de pasaporte de los materiales genéticos uti
lizados describiendo el niimero de orden, el nimero de :

dentificacidén, la localidad de colecta, las coordenadas

geograficas de la colecta, la altitud en metros sobre el
nivel del mar y el afio de recoleccidn; la figura 1 mues-

tra los puntos de recoleccidn en el territorio nacional.



No.

ORDEN

10
11
12
13

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
32

Fuente:

CUADRO 3.

No.IDENTI
FICACION

48
373

638

659

707
817
818

820

870

1062
1064
1068
1078

1090

1097

1127

1137
1149

1188

1194

1200

1201

1213

1216

1227

1235

1236

1245

1246

1248

1253
1259

DEPARTAMENTO

Jutiapa

Petén
Sacatepéquez
Chimaltenango

Chimaltenango
Chimaltenango

Chimaltenango
Quiché

Escuintla

San Marcos
San Marcos
San Marcos,

San Marcos
Huehuetenango
Sololé
Huehuetenango

Huehuetenango

Alta Verapaz

Ruehuetenango
Huehuetenango
Huehuetenango
Huehuetenango
Huehuetenango
Huehuetenango
Huehuetenango
Solold
Sololl
Quiché
Quiché
Quiché

Solols
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LOCALIDAD

Jutiapa

Fca.Toltec,Coop.

La Pnlma,Sayqxché

Pachalim,Santiago

Sacatepéquez

San Jos& Chiriju-

yG, Tecpén

San José Poaquil

Chipiacul,

Shaptzan Bajo,
Patzin

Patzflin

Panamaché, Chi-

chicastenango.
Cuyuta,
Tajumulco

Tajumulco

Masagua

La Libertad,Tacana
Vega Del Salitre

Sipacapsa

Nueva Catarinea,

Jacalteenango

Potrero Viejo,San

Andrés Semetabaj

La Florada,
llas

Sosf, Cuilco

Sta. Elens,

El Molino,

cia.

Aguacatén

Bari-

San
Cristdbal Verapaz

San Ra-
fael La Independen

El Terreno Zona 4

Huehuetenango

El Terreno Zona 4

Huehuetenango

Chequecana, San
Sebastidn

Bella Vista, Ix-
tahuacén

Km.317 Carretera
Panamericana

San Antonio Palo-
p6

San Antonio Palo-
pb

San Juan Acul, Ne
baj

San Juan Acul, Ne
baj

Sta.Abelina Cot-

zal,

Sn.Pedro La Lag.

Quetzaltenango Shecol, Cajolé

COORDENADAS

14°

16°

14°
14°
14°

14°

14°
14°
15°
15°
15°

15°

15°

14°

15°¢
15°

15°

15°
15°

15°

15°

15°

14°

14°

15°

15°

15°
14°
14°

17!

35"

18"

45"
49"
40°'

40’

42"
05"
04"
04"’
15'

13

46"

34°

28"
54"

23"

41!
21’

20"

20’

23’

25"

3g’

32’

32’

25"

25"

28"
32!
56"

Informe final del Proyecto de Recoleccidn de Algunos Cultivos

Nativos de Guatemala, FA.USAC, ICTA, CIRF.

1986.

N

89°

90°

90°

90°

N 90°

91°

91°

91°
90°
91°
91°
92°

91°

9]°

91°

91°
91°

90°

91°
90°

91°

91°

91°

91°

91°

91°

91°

91°

91°

N 91°

91°
91°

DATOS DE PASAPORTE DE LOS 32 MATERIALES GENETICOS DE

53"

25"

40’

58"
54"
oo’

0o’

o4’
51°
55'
55"
04"’

38’

48"

10"

19°'
57°

39’

33’
20’

28"

28"

36’

45'

52'

08’

08’

12"

12!

13"
16’
37’

o o o

Altitud

m.s.on.m,
895
120

2040

2200
1950
2440

2200

2300

40
2020
2020
2580

1650

900

2040

1500
1080

1040

2100
1650

1900

1900

1800

1850

1050

1650

1650

1900

1900

1400
1625
2500

spp-.
Afio de Rce-
colecciin
1982
1981

19873

19483

198}

1984
L]

1984

1984
1984
1989
1985
[98"

1985

1985

1985
1985

1985

1985
1985

1985

1985
1989
1985
1985
1985
1985
1985

1885
1985
1985
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FIGURA 1.

Localizacidén de los puntos de recoleccidn de los 32 Materiales
Genéticos de Bledo (Amaranthus spp).

La numeracidn corresponde al nimero de orden de cada Material
en el cuadro 3.
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Registro de Informacidn

Para cumplir con el objetivo espec’ifico "a" se utilizd

el descriptor por Grubben y Sloten, contenido en el do-
cumento de Juirez, J.R. (7), para el género Amaranthus,
caracterizando 15 plantas por material genético ( des-
criptor en apénde 3), en una boleta de campo la cual

incluia los siguientes datos:

- Variable o descriptor a caracterizar

- Estados y «cbdigos de las variables

- Fecha de la toma de datos

- Verticalmente, los materiales genéticos identificados
con el niimero de colecta respectivo (cuadro 3).

- Horizontalmente, las 15 casillas de cada planta a ca-

racterizar por cada material genético.

Andlisis de Informacién

A las variables cualitativas se les procedid a de-
terminar las diferentes frecuencias y los correspondien
tes porcentajes de manifestacidn, de acuerdo a la moda,

para poder determinar la variabilidad manifestada.

A las variables cuantitativas se les sometid al
anilisis estadistico de media aritmética, desviacidn
standar, rango y coeficiente de variacidn.

Para cumplir con el objetivo especifico "a", se

tomaron los datos de la caracterizacibn y se sometie-
ron al andlisis multivariado de grupos por el concep-~
to de similitud por distancia (andlisis Cluster), ob-
teniendo una matriz de distancia entre puntos (apen-

dice 2), de la cual se graficd un fenograma (figura 2)

que mostrd qué materiales genéticos son similares en
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en sus caracteristicas morfolébgicas.

Para cumplir con el objetivo especifico "b",

se procedid a correlacionar las variables cuantitati-
vas morfoldgicas y bromatoldgicas entre si por cada
material genético., obteniendo una matriz de correla-
ciones (apendice 1), pudiendo asi determinar las a-
plicaciones agrondémicas mids importantes, En el cua-
dro niimero 16 se muestran las correlaciones ocue mos-
traron significancia.

" "

Para cumplir con el objetivo especifico "c". se
efectuaron en el Instituto de Nutricidén de Centro
América v Panamd (INCAP). los andlisis bromatoldsicos
correspondientes en hoia (nroteina. fibra cruda v ca-
rotenos) v en semilla (nroteina. calorias v grasa)
sometiendo los resultados a disenos comnletamente al
azar v a nruebas de Tuckey nara medias determinando
asi la variabilidad bromatoldgica en cada material

genético. Cuadros 10 a 14,

Para cumplir con el objetivo especifico "d", se
recolectaron muestras de plantas completas de cada
material genético, se preservaron debidamente y fue-
rén llevadas al herbario de la Facultad de Agronomia
(USAC), donde se procedid a determinar botanicamente
las especies presentes en la caracterizacidn de acuer
do a "La Flora de Guatemala'" de Standley y Steyer-
mark (13).
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VI. RESULTADOS Y DU DISCUCION

VI.1 Aspectos generales sobre variabilidad morfoldgica

De acuerdo al descriptor de Grubben y Sloten
para el género Amara thu (7), se observd que el
21 % de las caracteristicas evaluadas de los 32 ma-
teriales genéticos se manifestaron constantes, el

cuadro 4 las presenta con sus respectivos estados:

CUADRO 4: VARIABLES CONSTANTES DE 32 MATERIALES GENETICOS
DE BLEDO (Am r t spp.) MANIFIESTAS DURANTE
LA CARACTERIZACION

Variables Estados
Prominencia de las venas de las hojas (1) Lisas
Forma de &pice de la hoja (1) Emarginado
Form~ de la base de la hoja (1) Atenuada
Presencia de la inflorescencia axilar (1) Presente
Tipo de sexo de la inflorescencia (1) Monica
Forma de la semilla (2) Elepsoidal
Color de la semilla (5) Negtru
Tipo de cubierta de la semilla (2) Opaco
Tipo de raiz (2) Carnosa

Basandose en el cuadro anterior podemos decir
que los 32 materiales genéticos de Bledo (Amaran-

spp.) que fueron caracterizados, presentan 9
caracteristicas en comin, sin ninguna variabilidad
ya que &st s se presentaron con un 100% de manifes-
ta cdbn; es importante hacer notar que todas ellas
son caracteristicas cualitativas, no asi las caracte-
risticas cuantitativas que sf mostraron variabili-

dad v se discuten a continuacién
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E1 cuadro 5 se presentan las variables cualitativas

que no mostraron ser constantes en la caracteriza-

cidn con sus respectivos estados de manifestacidn.

CUADRO 5:

RIZACION CON SUS ESTADOS.

Variable

Habito de crecimiento

Indice de ramificacidn

Pubescencia del tallo
Pigmeatacidn del tallo

Espinas en las axilas de la hoja
Pubescencia de la hoja

Pigmentacidn de la hoja

Forma de la hoja
Margen de la hoja

Pigmentacidn del peciolo

Forma de 1 ainflorescencia terminal

Posicidn de la inflorescencia terminal

Indice de dencidad de inflorescencia

Rango de germinacidn

Semilla diseminada en el campo

VARIABLES CUALITATIVAS NO CONSTANTES EN LA CARACTE-

Estado

Erecto-postrado.

Pocas ramas, muhca ra-
mas, todas a lo larsgo
del tallo.

Nada-escaso

Verde, listado, pirpura
Presente - ausente

Nada - escaso

Pirpura, entro pigmen-
tado, margen y vena piyg
mentada, verde, verde
obscuro, combinaciones

Lanceolada, ovalada
Entero - ondulado

Verde, verde obsuco,
listado, plrpura

Panicula con ramas cor-
tas, pacicula con ramas
largas, glomérulos

Erecta - Decumbente

Laxa, intermedia, densa
Amarillo, verde, rosado
purpura

Muy lento de 7 dias

irregular

Bajo, intermedio 10-50%
alto 50%

Se puede apreciar una alta variabilidad morfo-

logica en los materiales genéticos de bledo (Amara

thus spp.) en sus caracteristicas cualitativas, lo

cual demuestra la riqueza genética de este género

en Guatemala.
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En el cuadro 6 se presentan las variables cuantita-

tivas que no mostraron ser constantes al caracterizarlas

con sus respectivos rangos de manifestacidn.

CUADRO 6

Altura de
Altura de
Longitud
Longitud
Ancho de
Longitud
Longitud
Diametro

Peso de 1

la planta a los 45 dias de germinacidn

VARIABLES QUE NO MANIFESTARON VARIABILIDAD EN SU CA

RACTERIZACION CON

Variable

planta a floracidn

de ramas laterales basales

de hojas

hojas

de
de
de
00

inflorescencia terminal

inflorescencia axilar

semilla

semillas

Dias a germinacidn

Dias a floracidn

Peso de 1
Porcentaj
Porcentaj
Porcentaj
Porcentaj

Porcentaj

0
e
e
e
e

e

plantas a 45 dias de germinacibn

de
de
de
de
de

materia seca en hoja
humedad en hoja
nitrogeno en hoja
proteina en hoja

fribra cruda en hoja

Carotenos en hoja

Porcentaje de proteina en semilla

Caloria en semilla

Grasa en semilla

SUS RESPECTIVOS RANGOS

Rango

19.87-1.74 cm.
198.93-27.53 cm
143.0-15.53 cm.
21.85-7.05 cm.
13.27-2.50 cm.
53.11-11.61 cm.
20.65-4.69 cm.
1.47-1.04 mm.
0.096-0.0348 gr.
13.-9 dias
157-60 dias
331.0-26.7 gr.
14.13-11.207
88.80-85.87~
4.75-3.067
29.69-19.137%
14.92-8.90%
30.29-12.38 mg/%
16.32-13.07%
4.71-3.89 Kcal/gr.
10.62-5.45 7.

Se puede apreciar en el cuadro anterior la alta va-

riabilidad morfoldgica y bromatoldgica que presentaron las

caracteristicas cuantitativas de los 32 materiales genéti-

cos de bledo (Amaranthus spp.), lo cual indica la riqueza

genética de éste género en Guatemala.

En el cuadro 7 se presentan las caracteristicas de 1la

pianta,

hoja,

caracterizacidn.

inflorescencia y semilla,

resultantes de la
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Discusibn de Caracteristicas Cuantitativas y Cualitativas
- Hibito de Crecimiento:

Esta caracteristica se presenté de la siguiente for
ma: 18 materiales genéticos (56%) presentaron el estado
2 postrado, con la caracteristica que la rama central
presentd habito de crecimiento de estado 1l erecto. EIl
resto de los materiales 14 (447%) presentaron el estado |

erecto en toda su estructura de crecimiento.

- Altura de la Planta a los 45 dias:

La mayor altura la presentd el material genetico 1078
con 19.87 cm., mientras la menor altura la presentd el ma
terial 1127 con 1.74 cm. Las desviaciones standar osc1ila
ron entre 1.63 y 0.53, el rango varid desde 5.0 a 1.5, el

coeficiente de variacidn oscildé entre 50 y 6.75%.

La media general de los 32 materiales fue de 7.1:
cm., con una desviacidn standar de 3.83 y un coeficiente

de variacidn de 53.80%.

De acuerde a los datos anteriores podemos deducir
que la caracteristica de altura de planta a los 45 dias
de germinacidén presentd alta variabilidad en los 32 mate

riales genédticos evaluados en la caracterizacidn.

- Altura de la Planta a Floracidn:

La mayor altura la presentd el material genético 1078
con 198.93 cm., la menor altura le presentd el material
genético 1062 con 27.53 cm., las desviaciones standar
oscilaron entre 21.32 y 3.31, el rango fue de 11 a 60 cm.

y el coeficiente de variacidon oscild entre 28.4 y 4.347.

La media general para los 32 materiales fue de 87.22
cm., con una desviacidn standar de 45.15 y un coeficiente

de variacidn de 51.78%.

Podemos deducir que se manifestd una alta variabili-
dad en los 32 materiales genéticos en cuanto a la variable

altura de la planta a floracidn.
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-~ Indice de Ramificacibn:

En esta variable, 15 materiales genéticos (47%) ma
nifestaron el estado 4 todas las ramas a lo largo del
tallo, 10 materiales (31%) presentaron el estado 3 mu-
chas ramas todas cerca de la base del tallo, v 7 materia
les (22%) presentaron el estado 2 pocas ramas todas cerca

de la base del tallo.

Se puede inferir que los materiales caracterizados
presentaron alta variabilidad respecto a la variable de

indice de ramificacidn.

- Longitud de las Ramas Laterales Basales

En esta variable medida en centimetros, podemos de-
cir que el material 1078 fue el que mayor longitud de ra
mas alcanzdo 143.0 cm., mientras que el material 1245 fue
quien menor longitud de ramas alcanzd siendo de 15.53 cm.
Las desviaciones standar oscilaron entre 15.28 y 4.09, el
rango varid de 60 a 13 cm. y el coeficiente de variacidn
oscild entre 25.47 y 8.237%.

La medida general fue de 56.74 cm., con desviacidn

standar de 31,91 y un coeficiente de variacidn de 56.24%.

e acuerdo a los datos anteriores se puede deducir
que los 32 materiales genéticos mostraron una alta varia
bilidad al caracterizarlos respecto a la variable longi-

tud de las ramas laterales basales.

- Pubescencia del Tallo:

En esta variable encontramos dos estados presentes,
primero 21 materiales genéticos (66%) presentaron el es-
tado 3 de escasa pubescencia del tallo, y segundo, 11 ma
teriales (347) presentaron el estado 0 es de cir, nada

de pubescencia del tallo.

- Pigmentacidn del Tallo a Floracidn:

En esta variable, 14 materiales (44%) presentd
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el estado | de color verde, 14 materiales (447) presenta-
ron el estado 2 de tallo listado verde y plrpura, y 4 mate
riales (12%) presentaron el estado 3 de tallo color pirpu-
ra. Se puede deducir que existe una alta variabilidad en
los 32 materiales caracterizados en cuanto a la variable

igmentacidén del tallo a floracidn.

Espinas en las Axilas de las HOjas:

En esta variable podemos observar dos estados, 31 ma
teriales genéticos presentarbn el estado 3 de espinas au-
sentes, mientras 1l material presentd el estado 0 de espi-
nas presentes en las axilas de las hojas, siendo este ma-
terial el nimero de colecta 48 correspondiente a la espe-

cie de Amaranthus espinosus.

Longitud de la Hoja:

Las mayores longitudes de hoja las obtuvo el mate
rial genético 1090 con 21.85 cm., la menor longitud de ho
ja la presentd el material 1255 con 7.05 cm., las desv a-
ciones standar oscilaron entre 2.14 y 0.81 con rango de
7.0 a 2.3, los coeficientes de variacién fueron de 22.9 a2

4.037%.

La media general para los 32 materiales fue de 13.4:
cm., con una desviacidn standar de 4.82 y un coeficiente

de variacidén de 35.90%.

Se puede inferir de acuerdo a los datos anteriores
que la variable longitud de hoja presentd alta variabili-

dad en la caracterizacidén de los materiales genéticos.

Ancho de Hoja:

En esta variable, el mayor ancho de hoja lo presents
el material 820 con 13.27 cm., el menor ancho de hoja 1o
presentd el material 48 con 2.50 cm. Las desviaciones
standar oscilaron entre 1.25 y 0.15, el rango entre 6.4

y 1.4 y los coeficientes de variacidn entre 17.29 v 5.0
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La media general para los 32 materiales fue de 8.73
con una desviacidn standar de 2.79 y un coeficiente de va

riacidn de 32.0%.

Es posible inferir que, de acuerdo a los datos obte-
nidos en la caracterizacidn la variable de ancho de hoja
se manifiesta con alta variabilidad en los 32 materiales

genéticos.
Pubescencia de la Hoja:

Esta variable cualitativa se manifestd en dos esta-
dos, el primero con 16 materiales genéticos (50%) presen
taron el estado 0O de nada de pubescencia en 1la hoja, y el
segundo con 16 materiales (50%) presentaron el estado 3

de escasa pubescencia en la hoja.

Pigmentacidn de la Hoja:

En estd variable se presentaron varios estados sien
do estos asi: 16 materiales (50%) presentd el estado 8
de color verde normal, 8 materiales (26%) presentaron el
estado 6 de margen y venas pigmentadas de plirpura, 3 ma-
teriales (97%) presentaron el color verde obscuro, 2 ma-
teriales (6%) presentaron el estado 10 de otros que co-~
rresponde a color verde claro, 2 materiales (6%) presen-
taron el estado ! color piirpura y 1 material (3%) presen

td el estado 3 de centro pigmetado de plirpura.

Se puede apreciar una alta variabilidad en los 32
materiales en la caracteristica de pigmentacién de 1la ho

ja mostrando asi la riqueza genética del Amaranthus.

Margen de la Hoja:

Esta variable presentl dos estados, el primero forma
do por 23 materiales genéticos (72%) que manifestaron el
estado 3 de margen ondulado, y el segundo formado por 9
materiales (28%) que presentaron el estado 1 de margen

entero.
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Forma de la Hoja

Esta variable presentd en dos estado, 30 materiales
genéticos (94%) presentaron el estado 5 es decir hoja ova
lada, mientras que 2 materiales (67%Z) presentaron el esta-
do 1 de hoja lanceolada, siendo éstos Gltimos los numeros

48 y 1200.

Pigmentacidén del Peciolo

En esta variable se manifestaron varios estados, siendo
éstos: 13 materiales genéticos (41%) presentaron estado
1 de color verde normal, 5 materiales (16%) presentaron
estado 2 de color verde obscuro, 11 materiales (35%) pre
sentaron el estado 3 de color listado verde + pilrpura y
3 materiales (97%) presentaron el estado 4 de color pir-
pura. Es importante hacer notar la alta variabilidad que
presento la pigmentacidn del pecidlo en los 32 materiales

genéticos caracterizados.

Longitud de la Inflorescencia Terminal

La mayor longitud de inflorescencia terminal la ma-
mifesto el material gemn&tico 1227 con 53.11 cm., mientras
la menor longitud la presentd el material 48 con 11.61 cm
las variaciones standar oscilaron entre 4.62 y 1.51. el
coeficiente de variacidén oscilo entre 16.15 y 4.50%, con

rangos que oscilaron entre 17.0 y 4.8 c¢m.

La media general para los 32 materiales genéticos
fue de 29.26 cm., con una desviacidn standar de 12.05

un coeficiente de variacidn de 41.19%.

Forma de la Inflorescencia Terminal

En esta variable cualitativa se presentaron tres es
tados, el primero formado por 21 materiales genéticos
(66%Z) que presentaron el estado 3 forma de glomérulos,

el segundo formado por 8 materiales (25%) que presentaron
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el estado 2 forma de paniculas con ramas largas, y por
Gltimo 3 materiales (97) presentaron el estado | panicu-

las con ramas cortas.

- Indice de Densidad de Inflorescencia

Se presentaron tres estados, el primero formado por
21 materiales genéticos (66%) que presentaron el estaco
3 de inflorescencia tipo laxa. 8 materiales (25%) presen
taron el estado 5 de inflorescencia intermedia, por &l-
timo 3 materiales (97%) que presentaron el estado 7 de 1in-

florescencia densa.

- Posicidn de la Inlforescencia Terminal

En esta variable se presentaron dos estados, el pri
mero formado por 26 materiales genéticos (847%) que pre-
sentaron el estado ! de posicidén decumbente, el segundo
formado por 5 materiales (16%) que presentaron el estado

0 de posicidn erecta de la inflorescencia terminal.

~ Color de 1la Inflorescencia

En esta variable cualitativa se presentaron varios
estados, |5 materiales genéticos (47%) que presentaron
estado 2 color verde de inflorescencia, 10 materiales
(31%) que presentaron estado 5 color pirpura de inflore-
scencia, 6 materiales (19%) que presentaron el estado 3
color rosado de inflorescencia y por Gltimo 1l material
genético (3%) presentd el estado 1 color amarillo de in-
florescencia, correspondiendo al nimero de colecta 48 de

A. espinosus, unico entre los 32 materiales genéticos.

Evaluacifn Agrondmica Preliminar

En estd evaluacifn, se tomaron en cuenta caracteris
ticas como rango de germinacidn, difmetro de semilla, peso
de 100 semillas, semilla diseminada en el campo, peso de
10 plantas a 45 dias y dias a floracibén, en cuadro nimero

8 se presenta la evaluacidn preliminar por cada material genético
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- tango de Germinacién

En ésta variable se presentaron dos estado, el pri-
mero formado por 24 materiales genéticos (75%) que presen
taron el estado 3 germinacidn muy lenta ( » de 7 dias),
el segundo formado por 8 materiales (25%) que presentaron
estado 4 germinacidén irregular. Los 24 materiales de es-
tado 3 mostraron una media de 11 dias en germinar, com 9

dias el menor y 13 el mayor.

- Diametro de Semilla

Esta variable medida en milimetros nos presentd los si-

guientes resultado: El material genético que mayor dii-
metro de semilla aportd fuel el 820 con 1.47 mm. mientras
que el material que menor diidmetro aportd fuel el 373 con
1.06 mm., la media general para los 32 materiales fue de

1.19 mm.

- Peso de 100 Semillas en Granos

El material genético que mayor peso de 100 semillas
rindid fue en numero 820 con 0.0965 gramos, mientras que
ei material con menor peso fue del 373 con 0.0348 gramos
se presentd una media general de los 32 materiales de

0.0507 gramos.

- Semilla Diseminada en el Campo

Esta caracteristica se presentd de la siguiente for-
ma: 16 materiales genéticos (507%) presentaron estado 3 de
alta diseminacidén de semilla en el campo mayor al 507,

9 materiales (28%) presentaron el estado 2 de intermedia
diseminacidn de semilla en el campo de 10 a 50%, 3 mate-
riales (9%) presentaron el estado 1 de baja diseminacién
de semilla, menor del 10%Z, y por Gltimo 4 materiales (127%)
formaron unicamente semilla para los andlisis bromatold-
gicos, ya que por efectos de las heladas no siguieron su

proceso de desarrollo al ser quemadas por las bajas tem-
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peraturas imperantes Jurante el mes de diciemhre de 1986

en la zona del experimento,

Dias a Floraciédn

El material genético 818 fue el mAs precoz ¢n flo-
recer con 60 dias. Los materiales genéticos mis tardios
fueron los niUmeros 1078, 1090 y 1127 con 157 dias. Los

demas materiales variaron entre 64 y 134 dias en florecer.

Peso de 10 Plantas a 45 Dias de Germinacidn.

Esta variable fue medida en gramos, el mayor peso
lo presento el material genético 1078 con 331.0 gramos,
mientras el menor peso lo presentd el material 1255 con
26.7 gr. La media general fue de 81.17 gramos, mientrac
los demds pesos oscilaron entre 328.5 y 34.5 gramos.

CUADRG 8, EVALUACION AGRONOMICA PRELIMINAR DE 32 MATERIALES
GENETICOS DE BLEDO ( 8pp.), SEGUNDO SE
NESTRE DE 1986,

EVALUACION AGRONOMICA PRELIMINAR

\ Rango de Dias a Dias a Semilla Di- Peso de 10 Rendimien _
M o Bermina- germina- Flora- seminada en Plantas 45 to semilla/
av cibn cibn cibn el cam o dias varcels (12 m
e '} R
v w @ 4 0w o © ®
oa a “ N @ v v [ ~
¢ - T B - © = b - ] [ [ 0w
0wV ow R ) a Ul s dc A e o a o o
« o o~ ~ o0 o ot Ea iRl v 8 v ~ g
G~ N ~ o T Qo LR} -] < (]
ga o £ a o [ 4 -4 ® &0 o ~ w
LR IR VA EXN % € - [
Z e @ AN E -t o <
L]
34.5 0.36
53.2 2.88
707 128.2
104 54.7 2.34
1.40
31.4 0.38
.11 62.7 0.98
87.4 1.85
182.3 2.68
157 331.,0
107.4 1.73
157
134 43.5 0.40
104 57.3
4.6 0.95
34.3 1.11
103.7
59.
81 0.87
35.3 0.84
104
26.7
35.2

* No. forma-
ron sewilles
por causa de
heladas

Fuente: Datos de Campo
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Analisis Bromatoldgicos

A continuacidn se discuten los resultado de los ana
lisis bromatoldogicos, en el cuadro niimero 9 se presentan
los resultado de los andlisis de cada material genético,
los resultados estan dados en base seca. Se omitid No.

48 A. espinosus,.

Porcentaje de Proteina en Hoja

El mayor porcentaje lo presentd el material gené&tico
659 con 29.69% de proteina, mientras que el menor porcen
taje los presentd el material 1064 con 19.13% de proteina;
la media general para los 31 materiales genéticos fue de

23.647.

Porcentaje de Fibra Cruda en Hoja

El mayor porcentaje lo presentd el material genéti
co 1236 con 14.927%, mientras el menor porcentaje lo pre-
sento el material 1194 con 8.90%; la media general para
los 31 materiales fue de 11.72%, los rangos variaron de
14.927% a 8.90%.

Miligramos por Ciento de Carotenos en Hoja

Los resultado de é€ste andlisis presentaron bastante
variacidn, ya que, los andlisis se efectuaron 6 meses des
pues de haberse secado las muestras, lo que causa dete-
rioro en el contenido de los carotenos: el mavor conteni
do de corotenos lo nresentd el material genético 1227
con 30.29 mientras que el menor contenido lo presentd el
material 638 con 12.38 Mg.% de carotenos; la media gene-

ral para los 3] materiales fue de 19,35 Mg.% de carotenos.

Porcentaje de Proteina en Semilla
En los resultados de &ste enidlisis, el mayor porcen-
taje lo presentd el material genético 1188 con 16.32% de

proteina, mientras que el menor porcentaje lo presentd el



material 818 con 13.07% de proteina: la media gencral

para los 31 materiales fue de 14.39% de proteina.

-Calorias en Semilla

E1 mayor aporte de calorias lo presentd el material
817 con 4.71 Kcal/gr., mientras el menor aporte lo pre-
sento el material 1149 con 3,89 Kca./gr., la media ge-

veral fue de 4.35 Kca/gr.

CUADRO 9: RESULTADO DE LOS ANALISIS BROMATOLOGLCOS EFECTUAROS EN
Ef, INSTITUTC DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA EN
BLEDO (Amarauthus epp), PRIMER SEMESTRE DE 1987,

ANALISIS BROMATOLOGICO
Materia Humeda Nitrogeno Protef Carote Fibra Protef Calorf

"
o Seca en en o~ en lioja na en nos en Cruds ne en as en
- Hoja ja Hoja lioja Hoja Semilla Semilla
2 o Vo
v 0 M
L)) - [ ] ]
° .
w -] " a " [- I | -} " a . [ [- I ] a U~
N e L] L] L] L] v [ 5] () ¢ v o n
o '] o - A
o~ [ a -
%]
48
373
12,04
107
817 12,43 .72
BL I .60 .
_#20_ Te13 NI
870
1062
1064
2.3 7.62 4.19 26.16 3.00

Puente: Datos de laboratorio
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ANALISIS BROMATOLOGICOS

ANALISIS DE VARIANZA DE % DE PROTEI
NA EN SEMILLA

VI.2.1 CUADRO 10:

F.V

Tratamientos
Error Exp.
Total

Coe.iciente de Variacidn

G

L.
30
31
61

Suma Cuadrados

35.57 1.186
2.93 0.095
38.50

2.147%

Prueba de Tuckey para Medias

No.

Mat.
1188
07
373
27
1068
1097
1259
1200
659
1062
1236
638
1245
1137
1090
1235
1194
1255
1078
i2l1e6
1248
1064
870
8§20
1213
817
1201
1127
1149
1246
818

Gen,

Me

16.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14.
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
13.
13.
13.
13.
13.

13
13
13

dia
32
94
56
22
19
06
00
94
91
75
56
51
50
38
37
32
29
25
13
10
00
00
00
82
79
76
44
44
.38
.19
.07

[ IR I VR I

oo o g o

noo o9

[aVENa VN a VN a VRN o N

v}

h

[62]

Tratamientos con igual letra son estadisticamente igualec

Estadisticamente y con un alpha de 0.05 se puede inferir
que existe una alta variabilidad en los materiales gené’
cos de Amaranthus spp.
grupos diferentes en relacion a su contenido de proteina

la semilla,

caracterizados, se han formado 8

en la media general de 14.397%7 siendo estos re

tados iddneos para poder recomendar su consumo como harin
en diferentes alimentos dado su alto contenido de protein

mejorando asi la dieta alimenticia de la poblacidn. En e.
~uadro 15 se presentan 1

L T

os rendimiets T

A

Cuadrado Medio F. Calculada
12.54

[ESORRS
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F.V

Tratamientos
Error Exp.

Total

CUADRO 11!

G.L.

490

ANALISIS DE VARIANZA DE KILOCALORIAS/

GRAMOS EN SEMILLA

Suma Cuadrados

3.26
0.23
3.49

Coeficiente de Variacidn 1.977%

Prueba de Tuckey para Medias

No.Mat.Gen.

8.17
1068
1255
1213
1216

818
124¢
1097
1248

1235
1064

870
1259
1245
1090

707

820
1236
1062
1078

659
1127

638
1227
1194
1137

373
1201
1200
1188
1149

[FCINVSINUCEE L G O S Sl RN R L R O G S S R S S SR S S S SR T S Sl S G G S o

Media
4,
.67
.60
.58
.58
.58
.57
.54
.51
.49
.48
.48
.46
46
.45
44
42
.39
.39
.36
.27
.19
.15
.14
11
.08
.08
.05
.97
.90
.89

71

[T I R SR T BT G R )

o T oo oo o T T g

Cuadraco Medio

6.100
0.007

F.Calculada
14.70

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

Estadisticamente y con un alpha de 0.05 podemos inferir
que existe alta variabilidad en los 31 materiales genéticos
de Amaranthus spp.

en la semilla,

La media general es de 4.35 kilocalorias/Gr.,

se han formado 7 grupos diferentes.

caracterizados en su aporte de calorias

se puede

deducir que la semilla del amaranto es un alimento rico en

calorias para la dieta alimenticia humana,
comendable su consumo en forma de harinas,
tes combinaciones en forma de cereal.

por lo que es re-
para hacer diferen
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V1.2.3 CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA DE 7% PROTEINA EN HOJA

F.V G.L. Suma Cuadrados Cuadrado Medio F.Calculada
Tratamientos 30 410.222 13.674 143.73
Error Exp. 31 2.949 0.095
Total 61 413.172

Coeficiente de Variacidn: 1.307%

Prubea de Tuckey para Medias

No. Mat. Gen. Media
659 29.69 a
1216 27.31 b
1090 26.94 b
1255 26.94 b
1678 26.90 b
373 26.50 b
1259 26.16 b
1068 25.29 c
870 24,94 d
1097 24 .85 d
818 24,56 d
820 24,55 d
1062 24,54 d
1245 24,22 d
1236 24,09 e
1227 24.05 e
638 23.80 e
817 23.25 f
1246 23.02 g
1157 22.52 h
1235 21.97 i
1149 21.77 i
1248 21.71 i
1201 21.36 i
707 21.13 i
1213 20.97 i
1194 20.57 3
1127 20.41 3
1188 19.87 k
1200 19.85 k
1064 19.13 k

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

Estadisticamente y con un alpha de 0.05 se puede infe-
rir une alta variabilidad en el contenido de proteina en ho-
ja en los 31 materiales genéticos analizados, ya que se han
formado 11 grupos diferentes en relacidn a su contenido de
proteina, siendo la media general de 23.69%.

Se puede deducir que el género Amaranthus es un vegetal
con un gran potencial alimenticio para el ser humano al con-
sumirlo como hortaliza ya que su aporte de proteina es suma-
mente alto en relacidn con otras hortalizas.



Vi.2.4 CUADRO 13.
NOS EN HOJA
F.V. G.L. Suma Cuadrados
Tratamientos 30 1384.81
Error Exp. 31 9.57
Total 61 1394,38
Coeficiente de Variacidn: 2.87 %
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ANALISIS DE VARIANZA DE MG.7% DE CAROTEN-

Prueba de Tuckye Para Media

No. Mat. Gen. Media
1227 30.29
1137 29.76
1201 28.29

659 26.36
1246 25.95
1245 23.77
1259 23.00
1248 22.05
1064 21.43
1062 20.71

373 19.16
1068 18.98
1097 18.77

870 18.53

707 18.15

820 18.15
1236 18.14
1078 17.80
1149 17.79
1255 14.04
1090 16.95
127 16.84
1216 16.65
1213 16.36

817 16.27
1235 16.01
1194 14.03
1200 13.89
1188 13.57

818 12.98
638 12.38

Hh o Fh o Fh o Fh Fh Fh h

09 0Q 09 09 0Q 09

Cuadrado Medio F. Calculada

46.160 149.58
0.309

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

Estadisticamente y con un alpha de 0.05 se puede inferir
una alta variabilidad en el contenido de carotemnos en hoja a
los 45 dias de germinacidn en los 31 materiales genéticos
analizados. Se han formado 9 grupos diferentes en relacién
a su contenido de carotenos y la media gemeral es de 19.35
miligramos 7 de carotenos.
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VI.2.5 CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA DE % DE FIBRA CRUDA

EN HOJA
F.V. G.L. Suma Cuadrados Cuadrado Medio F. Calculada
Tratamientos 30 140.04 4.668 107.93
Error Exp. 31 1.34 0.043
Total 61 141.38
Coeficiente de Variacion: 1.78%

Prueba de Tuckey para Medias

No. ’lat. Gen. Media

1236 14.92 a

1216 14.79 a

1248 14.39 a

1235 13.47 b

1200 13.13 b

707 12.90 b

1246 12.81 b

1097 12.50 c

818 12.47 c

373 12.41 c

10¢4 12.40 c

1227 12.22 d

1068 12.17 d

638 11.90 e
1255 11.76 e
1137 11.66 f
1245 11.62 f
1213 11.49 g
1127 11.32 g
1188 11.30 g
1078 11.29 g
1090 11.05 h
820 10.87 h
1259 10.57 h
1201 10.29 h
106" 10.05 i
870 9.93 i
659 9.80 i
1149 9.64 i
817 9.29 3
1194 8.90 3

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

Estadisticamente y con un alpha de 0.05 se puede inferir
que existe alta variabilidad en el andlisis de [ibra cruda
en hoja en los 31 materiales de Amaranthus spp. caracteri-
zados, ya que se han formado 10 grupos diferentes en relacién
el contenido de fibra cruda. La media general para los 3!
materiales es de 11.72%. De acuerdo a los resultados ante-
riores se puede decir que resulta una fuente alimenticia en
potenciz para su uso como forrajes.
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CUADRO 15. RENDIMIENTOS DE MATERIA VERDE, MATERIA SECA, SEMILLA, PROTEINA EN HOJA Y
PROTEINA EN SEMILLA, EN KILOGRAMOS/IIA.

Rendimiento de Rendimiento de Rendimiento Rendimiento Rendiwicnto

Materia Verde Semilla Mat. Seca de Proteina Proteina en
’ Semilla

No.Mat.Gen. (Kg./Ba.)* Parcela 12 mt Kg/Ha Kg/Ha. Kg/la Ke/la
862.50 0.36 (Kg) 297.50 110.00 29.00 46.30
638 1892.50 2.75 2291.70 229.00 54.50 332.50
659 1330.00 2.88 2409.00 162.00 48,00 357.80
707 205,00 2.99 2490.00 452,00 95.50 396.90
B17 1367.50 2.34 1950.00 ° 170.00 39.50 268.10
818 1302.50 1.40 1169.20 151.00 37.00 152.70
820 4362.50 3.68 3066.70 616.00 151,00 423.50
870 785.50 0.38 312.50 100.00 25.00 44.20
1062 1067.50 0.98 815.00 123.00 30.00 120.20
1064 2185.00 1.85 1541.70 301.50 57.00 215.80
1068 4557.50 2.68 2233.30 576.50 146.00 339.20
1078 8275.50 ————k ~—L % 1140,00 J06.00

1090 8212.50 ————k ~—, -k 1129.00 304.00 - N
1097 2685.00 1.73 1438.30 333.00 83.00 216,60
1127 1105.00 ~——k ~~ ook 150.00 36760 -k
1137 1087.50 0.40 335.00 127.50 29.00 48.10
1149 952.50 0.39 326.70 110.00 24.00 43,70
1188 1432.50 2.60 2166.70 178,00 35.00 353.40
1194 1115.00 0.95 791,70 126.00 26.00 113.10
1200 1337.50 1.36 1133.30 184.00 36.50 169.20
1201 857.50 1.11 925.00 100.00 21.50 124,30
2592,50 2.63 2188.30 357.00 75.00 301.75
1216 2987.50 1976.70 412.00 97.50 278.50
1227 1487.50 2.69 2240.00 204.00 49,00 343.40
1235 980.00 0.87 722.50 110.00 24,10 103.46
1236 882.50 0.84 685.80 98.00 23.50 101.30
1245 855.00 0.75 625.00 97.00 23.00 90.60
1246 782.50 0.77 637.50 91.00 21.00 84.00
1248 812.50 0.65 541,70 92.00 20.00 75.80
1255 667.50 0.096 80.00 75.00 15.00 11.40
1259 380.00 1.18 983.30 109.00 28.50 147.50

* 45 dfas de * No formaron semilla * No formé se
germinacién por causa de heladas milla por

heladas
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V1.3 Correlaciones entre variables cuantitativas

Para poder determinar el grado de asociacidn entre
las variables cuantitativas y buscar sus aplicaciones a
grondmicas (objetivo especifico "b"), se hizo una matriz
de correlaciones (ap endice 1), utilizando las variables
cuantitativas de los andlisis bromatoldgicos y las va-
riables cuantitativas de la caracterizacidn de campo.
Tomadndose como significativos los valores mayores o
iguales a 0.500 con 31 datos por varibale y un alpha

de 0.05

Lorrelacicnes referentes a peso de 10 plantas a los 45

1ias de germinacidn.

- Peso 10 plantas 45 dias vrs longitud de ramas 0.7753
- Peso 10 plantas 45 dias vrs. longitud de hojas 0.6387
- Peso 10 plantas 45 dias vrs.longitud inflor.

axilar 0.6hlb4
- Peso 10 plantas 45 dias vrs. altura a floracidn 0.8369

- Peso 10 plantas 45 dias vrs.altura a 45 dias 0.8118
- Peso 10 plantas 45 dias vrs. ancho de hojas 0.5972

- Peso 10 plantas 45 dias vrs.dias a floracién 0.5862

La tendencia observada en las correlaciones fere-
rentes al peso de 10 plantas a los 45 dias de germina-
cidon, es que, los materiales genéticos que mayores pe-
sos alcanzaron fueron tambi&n los que posteriormente
obtuvieron mayores longitudes de ramas, de hojas y mas
grandes, de flores axilares m3s largas, de mayores al-
turas a floracidn; sin embargo, mostraron en algunos
casos ser las mas tardias en llegar a floracidn, lo
que agrondmicamente no es deseable, &ste es el caso de
los materiales 1078 de Sipacapa, San Marcos y el 1090
de Nueva Catarina, Jacaltenango, Huehuetenango, éstos
nateriales llegaron a floracidn a los 157 dfas. siendo

los mads tardios.

Sin embargce, otros materiales que rin‘ieron buenos
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pesos a los 45 dias, no fueron tardios, siendo el ca-
so del material 820 de Panamaché, Chichicastenango, El
Quiché, el 1213 de San Sebastiin, Huehuetenango y el

material 1216 de Ixtahuacdn, Huehuetenango, €stos mate

riales llegaron a florecer en 120, 104 y 97 dias res-

pectivamente.

Para fines agrondmicos, la importancia que revis-
ten éstas correlaciones, es quem para produccién de ble
do como hortaliza a los 45 dias de germinacidn, que es
cuando mayor cantidad de elementos nutricionales posee
el bledo segiin reporta Alfaro (1), se han determinado
materiales con gran potencial en este sentido, como lo
son los materiales de Huehuetenango (1090, 1213 y 1216),
de San Marcos (1078) y de E1 Quiché (820).

Correlaciones referentes a la altura de la planta a los

45 dias de germinacidn:

- Altura de planta 45 dias vrs. longitud de ramas 0.5457
- Altura de planta 45 dias vrs. longitud de hojas 0.8276
- Altura de planta 45 dias vrs. long. floresc.axilar 0.7782
- Altura de planta 45 dias vrs. altura a floracidn 0.7822

- Altura de planta 45 dias vrs. long.infloresc.terminal 0.5508
- Altura de planta 45 dias vrs. ancho de hojas 0.8024

- Altura de planta 45 dias vrs. diametro de semilla 0.5007

La tendencia observada en éstas correlaciones, es
que, la longitud de la hoja, la longitud de la inflo-
rescencia axilar, la altura a floracidén y el ancho de
hoja correlacionaron altamente con la altura de la plan
ta a los 45 dias de germinacifn; mientras que, la loagi
tud de las ramas, la longitud de la inflorescencia ter-
minal y el didmetro de semilla correlacionaron con me-
nor valor, pero significativamente con la altura de la

planta a los 45 dias de germinacidn.
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Se puede inferir que los materiales genéticos que
mayor altura alcanzaron a los 45 dias son los ma§ efi-
cientes, ya que, produjeron las plantas morfoldgicamen

te m3s grandes.

Desde el punto de vista agronomico, ésta correla-
ciones tienen mucho en comin con las correlaciones re-
ferentes al peso de 10 plantas a los 45 dias de germi-
nacidn, ya que, para su uso como hortaliza se presentan
los mismos materiales genéticos como los mejores para
ser cultivados en forma de hortaliza, siendo éstos:

El material 1078 de Sipacapa, San Marcos, el material
1090 de Jacaltenango, Huehuetenango, el material 820
de Chichicastenango, El Quiché&, el material 1213 de San
Sebastian, Huehuetenango y el material 1216 de Ixtahua-

cdn, Huehuetenango.

También es importante desde el punto de vista agro
némico, hacer mencidn, que los materiales mds altos a
los 45 dias, fueron los que mayor longitud de inflores-
cencia obtuvieron, siendo €ste el caso del material
1227 de el Km. 317 carretera Panamericana que su altura
a los 45 dias fue de 12.13 cm. y la longitud de la inflo
rescencia terminal fue de 52.11 cm., otros ejemplos son
los materiales 820 con una altura a los 45 dias de 16.00
cm. y una longitud de inflorescencia de 46.21 cm., el
material 1216 con altura a los 45 dias de 15.57 cm. vy
longitud de inflorescencia de 48.84 cm., otro es el ma-
terial 1213 con altura a los 45 dias de 11.97 cm. y lon
gitud de inflorescencia de 49.05 cm. Estos ejemplos in
dican que los materiales genéticos antes mencionados,
ademads de ser buenos productores como hortalizas, tam-
bién serdn buenos productores de semilla, ya que, a ma-
yor longitud de las inflorescencias, mayor serid la can-

tidad de semilla producida.

Correlaciones referentes a la longitud de la hoja:

- Longitud de hoja vrs. longitud de inflo.terminal 0.9111
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- Longitud de hoja vrs. altura a floracién 0.6937
- Longitud de hoja vrs. longitud de inflor.axilar 0.7162
- Longitud de hoja vrs. andho de hoja 0.9295
- Longitud de hoja vrs. dias a floracidn 0.5550

Las tendencias observadas en relacidén a las corre
laciones referentes a la longitud de hoja mostraron
que existe alta significancia con relacidn a la longi-
tud de la inflorescencia axilar, la longitud de la in-
florescencia terminal, la altura a floracidn y el an-
cho de hoja; con respecto a los dias a floracidn las
correlaciones fueron significativas pero con menor va-
lor que comparadas con las otras caracteristicas antes

mencionadas.

Se puede inferir que los materiales genéticos que
mayor longitud de hoja han manifestado, son los materia
les que mayor longitud de inflorescencia tanto terminal
como axilar han producido, al igual que mayor ancho de
hoja y mayor altura de planta a floracidn, esto hace
deducir, que &stos materiales, debido a que poseen ma-
yor drea foliar en su morfologia, pueden aprovechar mis
eficientemente la energia que sobre ellas se irradia, y
por ello, seri3n los mejores productores de semilla,, en
el caso de que ese sea el objetivo agronfmico del culti
tivo.

Desde el punto de vista agron6mico, ademi3s de los
materiales genéticos mencionados anteriormente (802,
1078, 1090, 1213, 1216 y 1227), que tienen bastante im
portancia y que encajan en las correlaciones que se es
tdn discutiendo, se pueden mencionar otros ejemplos,
el material 1188 de San Rafael La Independencia, Huehue
tenango, con longitud de hoja de 20.33 cm. produjo in-
florescencia terminal de 49.67 cm., el material 659 de
Tecpdn, Chimaltenango con longitud de hoja de 12.79 cm.,
produjo inflorescencia terminal de 45.93 cm., el mate-

rial 707 de San José Poaquil, Chimaltenango, con longi
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tud de hoja de 18.20 cm. produjo inflorescencia termi-

nal de 46,98 cm.

En contraste con los ejemplos anteriores se puede
mencionar el caso contrario, como lo es el material
1255 de San Pedro La Laguna, Solold, que con longitud
de hoja de 7.05 cm., produjo inflorescencia terminal
de 13.75 cm., pudiéndose observar que los materiales
genéticos cuyas hojas fueron mads pequefias produjeron
inflorescencias mids pequefias, que a la vez fueron los

que menos semilla formaron.

Correlaciones referentes a la altura a floracidn:

- Altura a floracidn vrs. longitud de ramas 0.8092
- Altura a floracifn vrs. long. inflores.axilar 0.6663
- Altura a floracidn vrs. ancho de hoja 0.7013
- Altura a floracidén vrs. dias a floracidn 0.5880
- Altura a floracidn vrs. diZmetro de semilla 0.6145

La tendencia observada en las correlaciones refe-
rentes a la altura de la planta a floracifn muestran
que los materiales genéticos que mayores alturas alcan
zaron, fueron a la vez, los que mayor longitud de ra-
mas, mayor longitud de inflorescencia axilar, mayor an
cho de hoja, mayor difmetro de semilla y mi3s dias a flo

racidn presentaron.

Desde el punto de vista agrondmico, plantas robus-
tas y buenas productores de semilla es deseable, sin em
bargo, en este aspecto es importante hacer mencidn, que
las plantas de los materiales genéticos que mayor altu-
ra alcanzaron al llegar a floracién realmente fueron las
mds robustas y las que mayor difdmetro de semilla presen
taron, pero fueron también los materiales que debido al
peso de sus ramas, su altura y el peso de las inflores-
cencias sufrieron por accidn del viento el fenfmeno de-
nominado dcame, no deseable agronémicamente, este es el
caso de algunos materiales mencionados anteriormente
(707, 820, 1078 y 1090). ..~ o

e
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Sin embargo, otros materiales que presentaron me-
nores alturas a los antes mencionados, no presentaron
el problema del &came, siendo mis precoces, ademis de
haber formado inflorescencias de tamafo grande (53.11
a 45.93 cm.), fueron también los que el didmetro de
semilla se mostrdé grande (1.23 a 1.25 mm.), €stos ma-
teriales genéticos fueron los numeros 659, 1188, 1213,
1216 y 1227); éstas son caracteristicas agronbmicas im
portantes de tomar en cuenta en el momento de una se-

leccidn de materiales genéticos productores de semilla.
Correlaciones referentes al ancho de hoja:

- Ancho de hoja vrs. long. inflorescencia terminal 0.7706

- Ancho de hoja vrs. long. inflorescencia axilar 0.8819

En las correlaciones referentes tanto a la longi-
tud de la inflorescencia terminal como axilar, con res
pecto al ancho de hoja se pudo determinar alta signifi
cancia, lo cual indica la importancia a nivel agrondmi
co que tiene la caracteristica que las plantas que po-
seen las hojas mds grandes son las que mayor tamano de
inflorescencias, tanto axilar como terminal, van a pro
ducir, &sto implica que también seridn las mayores pro-
ductoras de semilla, este es el caso de algunos materia
les antes mencionados, por ejemplo, el material 820 con
ancho de hoja de 13.27 cm., con longitud de inflorescen
cia terminal de 46.21 cm. y axilar de 14.77 cm., el ma-
terial 1227 con ancho de hoja de 11.78 cm. con longitud
de inflorescencia termina de 53.11 cm. y acilar de 20.65
cm., el material 1188 con ancho de hoja de 12.84 cm. con
longitud de inflorescencia terminal de 49.67 cm., y axi-
lar de 19.36 cm., y el material 1216 con ancho de hoja
de 12.11 cm. con longitud de inflorescencia terminal de
48.84 cm. y axilar de 17.55 cm.

Es importante hacer notar que los materiales gené-
ticos que mayor tamafnio de hoja mostraron, fueron también

los que mayor longitud de inflorescencias tanto axilar
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terminalprodujeron.

Correlaciones referentes a la longitud de inflorescen-~

cia axilar:

- Long. inflorescencias axilar vrs. dias a floracidn 0.5055

- Long. inflorescencia axilar vrs. long.inflores.terminal 0.7689

La tendencia observada en relacidn a la longitud
de la inflorescencia axilar, indica alta correlacidn
con la longitud de la inflorescencia terminal, no asi
con la variable de dias a floracidon, que fue significa

tiva pero con menor valor.

Se puede decir, que los materiales genéticos que
mayores longitudes de inflorescencias axilares mostra-
ron, fueron los que mayores inflorescencias terminales
produjeron, ésto implica una relacidn directamente pro-
porcional en el tamafio de ambas inflorescencias, es de-
cir, plantas con inflorescencia terminal grande también
producirdn inflorescencias axilares grandes, &ste es
el caso de los materiales genéticos 820, 1188, 1213, °

1216 y 1227, citados anteriormente.

En relacidn a la longitud de la inflorescencia axi
lar y los dias a floracién, se puede decir que, algunos
materiales con inflorescencias grandes, se mostraron
en cierta forma tardios, es el caso de los materiales
820 y 1213 con 120 y 104 dias a floracidn respectivamen
te, sin embargo, no es asi en el caso de los materiales
659 y 1227 que tardaron ambos 81 dias en llegar a flora
ci6n, &stos se pueden catalogar como tempranos para las
condiciones climaticas del 3drea donde fueron caracteri-

zados.
Correlaciones referentees a los andlisis bromatoldgicos:

La tendencia observada en &stas correlaciones mues
tran no significancia entre las variables morfoldgicas

cuantitativas y las variables bromatoldgicas, esto im-
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plica, que es indiferente la morfologia de la planta
respecto al contenido de proteina en hoja y semilla,
fibra cruda y carotenos en hoja, ademd3s del aporte de
calorias y grasa de la semilla, es decir, la planta
puede ser morfoldgicamente grande o pequefla, que no por
ello tendrd mayor o menor contenido de elementos nutri

cionales dtiles para el ser humano.

En resumen, se puede decir, que las caracteristi-
cas como peso de 10 plantas a los 45 dias de germinacidn
altura de 10 plantas a los 45 dias de germinacid, altu
ra de planta a floracidn, dias a floracidn, longitudes
de inflorescencias terminal y axilar, didmetro de semi
1la y largo y ancho de hoja, las poseen los materiales
genéticos: 659, 707, 820, 1078, 1090, 1188, 1213, 1216
y 1227. Siendo las anteriores caracteristicas agroné-
micas altamente deseables para seleccionar entre los
materiales genéticos de bledo (Amaranthus spp.) carac-
terizados, los mejores productores de semilla y los me

jores productores para consumo en forma de hortaliza.

En el cuadro niimero 16 se presentan las correlacio
nes significativas de las variables cuantitativas morfo

1l0gicas y bromatol8gicas analizadas.
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CORRELACIONES SIGNIFICATIVAS DE 31 MATERIALES GENE-

TICOS DE BLEDO (Amaranthus spp.) ESTABLECIDOS EN EL

MUNICIPIO DE PATZICIA,

A R 1 A

B

L

E

S

Longitud Ramas vrs. Altura a Floracidn

Longitud Ramas vrs. Altura 45 dias de germinacidn

Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Logntiud
Longi tud
Longitud
Longitud
Altura
Altura
Altura
Altura

PP PP

Altura
Longitud
Longitud
Altura a

Altura a

Ramas vrs. Peso 10 plantas 45 dias germinacibn

Hojas vrs. Longitud Inflorescencia Axilar

Hojas vrs. Altura a Floracidn

Hojas vrs. Longitud Inflorescencia Tetrminal

Hojas vrs. Altura a 45 dias de germinacidn

Hojas vrs. Ancho de Hojas

Hojas vrs. Dias a Floracidn

Hojas vrs. Peso 10 plantas

Inflorescencia
Inflorescencia
Inflorescencia
Inflorescencia
Inflorescencia
Inflorescencia
Floracidn vrs.
Floracidn vrs.
Floracidn vrs.
Floracidn vrs.
Floracidn vrs.,
Inflorescencia

Inflorescencia

Axilar
Axilar
Axilar
Axilar
Axilar
Axilar

Altura

vrs.

vrs.

vrs.

vrs.

vrs.

vrs.

45 dias germinacidn

Altura a Floracién
Longitud Inflor.Terminal
Altura 45 dias germinacidn
Ancho de HOja

Dias a Floracidn

Peso 10 plantas 45 dias

45 dias germinacidn

Ancho de Hoja

Dias a Floracidn

Diadmetro de semilla

Peso 10 plantas 45 dias germinacidn

Terminar vrs. Altura 45 dias

Terminal

vrs. Ancho de Hoja

45 dias germinacidn vrs. Ancho de Hoja

45 dias germinacidn vrs. Didmetro de semilla

Peso 10 plantas 45 dias germinacidn vrs. Altura 45 dias

Peso 10 plantas 45 dias germinacidn vrs. Ancho de Hoja

Peso 10 plantas 45 dias germinacidn vrs. Dfas a floracidn

DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO.

CORRELACIONES

.8092
.5457
.7753
L9111
.6937
L7162
.8276
.9295
.3550
.6387
.6663
.7689
0.7782
0.8819
0.5055
0.6164
0.7822
0.7013
0.5880
0.6145
0.8369
0

0

0

0

0

0

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

.5508
7706
.8024
.5007
.8118
.5972
.5862
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Similitud entre Materiales Genéticos

" 1"

Para cumplir con el objetivo especifico "a" se pro-

cedid tomando los datos de la caracterizacidn sometiéndo-

los, mediante la técnica numérica del andlisis multivaria

do de grupos por el concepto de similitud por distancia

(Analisis Cluster), resultando una matriz de distancias

de la cual se obtuvo un fenograma del que se puede descri

bir en forma general lo siguiente:

1.

A un coeficiente de distancia de 2.15 se originan dos
grupos. El primero formado por un solo materia genéti
co el niimero 48. E1 segundo grupo formado por los ma-
teriales genéticos 373, 638, 659, 707, 817, 818, 820,
870, 1062, 1064, 1068, 1078, 1090, 1098, 1127, 1137,
1149, 1188, 1194, 12000, 1201, 1213, 1216, 1227, 1235,
1236, 1245, 1246, 1248, 1255 y 1259,

Dentro del segundo grupo, a un coeficiente de distan-
cia de 1.61 encontramos dos subgrupos, el primero for
mado por los materiales genéticos 373, 638, 659, 817,
870, 1062, 1068, 1097, 1137, 1149, 1194, 1201, 1235,
1236, 1245, 1246, 1248, 1255 y 1259. E1 segundo sub-
grupo formado por los materiales genéticos 707, 820,
1064, 1078, 1090, 1127, 1188, 1200, 1213, 1216, y 1227.

Dentro del primer subgrupo encontramos a un coeficien-
te de distancia de 1.01 dos conjuntos, el primer con-
junto formado por los materiales genéticos 373, 638,
659, 817, 870, 1062, 1097, 1137, 1149, 1194, 1201, 1235,
1236, 1245, 1246, 1248 y 1255. En el segundo conjunto

encontramos los materiales 1068 y 1259,

Dentro del segundo subgrupo encontramos a un coeficien-
te de distancia de 1.51 dos conjuntos, el primer conjun
to formado por los materiales genéticos 707, 820, 1064,
1078, 1090, 1127, 1188, 1213 y 1216. En el segundo con
junto encontramos los materiales 1200 y 1227, éstos al-

timos a su vez, a un coeficiente de distancia del ante-
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rior de 1.13 forman dos subconjuntos, el priemro forma
do por el material genético 1200 y el segundo por el

material genético 1227.

En el primer conjunto del primer subgrupo encontramos

a un coeficiente de distancia de 0.98 dos subconjuntos;
el primer sunconjunto formado por los materiales gené-
ticos 373, 638, 659, 817 y 870. El segundo subconjun-
to formado por los materiales 818, 1062, 1097, 1137,
1149, 1194, 1201, 1235, 1236, 1245, 1246, 1248, y 1255,

En el segundo conjunto del primer subgrupo encontramos
a un coeficiente de distancia de 0.91 del subconjunto

formado por los materiales genéticos 1069 y 1259.

En el primer subconjunto del primer subgrupo, encontra
mos a un coeficiente de distancia de 0.89 dos niicleos,
el primer nlicleo formado por los materiales genéticos
373, 817 v 870; + el segundo nicleo formado por los ma
teriales 638 y 659. En el primer niicleo a un coefi-
ciente de distancia de 0.76 se forman dos subniicleos,
el primero formado por el material 817 ; el segundo
por los materiales 373 y 870 que a su vez forman dos
componentes el primer componente formado por el mate-
rial 373 y el segundo por el material 870, esto a un
coeficiente de distancia de 0.30, En el segundo nicleo
se forman a un coeficiente de distancia de 0.65 dos
subnicleos, el primero formado por el material 638 y

el segundo por el material 659.

En el segundo subconjunto del primer subgrupo, encon-
tramos a un coeficiente de distancia de 0.86 dos ni-
cleos, el primer nlicleo formado por los materiales ge
néticos 818, 1062, 1149, 1194, 1201, 1235, 1236, 1245
y 1255. El1 segundo nicleo formado por los materiales
1097 y 1137, &stos Gltimos a su vez forman dos subni-
cleos a un coeficiente de distancia de 0.68, el primer

subnlicleo formado por el material 1097 y el segundo
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subnicleo formado por el material 1137.

En el primer niicleo encontramos a un coeficiente de dis
tancia de 0.68 dos subniicleos, el primer subnilcleo for-
mado por los materiales genéticos 818, 1062, 1149, 1194,
1245, 1246, 1248 y 1255; el segundo subniicleo lo forman
los materiales genéticos 1201, 1235 y 1236.

En el primer subniicleo a un coeficiente de distancia de
0.68 encontramos dos componentes, el primer componente
formado por los materiales 818, 1149 y 1194; el segundo
conponente formado por los materiales 1062, 1245, 1248
y 1255. En el primer componente, a un coeficiente de
distancia de 0.47 se forman dos subcomponentes, el pri
mer subcomponente formado Qnicamente por el material
genético 818 y el segundo subcomponente formado por los
materiales 1149 y 1194 los cuales a una distancia de

0.35 forman una unidad.

En el segundo componente, a un coeficiente de distancia
0.51 se forman dos subcomponentes, el primero formado
inicamente por el material genético 1246 y el segundo
subcomponente formado por los materiales 1062, 1245,
1248 y 1255, éstos a su vez forman dos sub-subcomponen
tes a un coeficiente de distancia de 0.43, el primer
sub-subcomponente formado Gnicamente por el material
1062 y el segundo sub-subcomponente formado por los
materiales 1245, 1248 y 1255; éstos iltimos se subdi-
viden a un coeficiente de distancia de 0.41 en dos uni
dades, la primera unidad formada por el material gené-
tico 1255 y la segunda unidad por los materiales 1245
y 1248, los cuales estdn unidos a la vez a 0.29 de coe

ficiente de distancia de su origen.

En el segundo subniicleo del segundo subconjunto encon
tramos a un coeficiente de distancia de 0.13 dos compo
nentes, el primer componente formado por el material

genético 1201 y el segundo componente por los materiales
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1235 y 1236, éstos (ltimos a su vez se dividen en dos
subcomponentes a una distancia de 0.08, el primer sub-
componente formado por el material 1235 y el segundo

subcomponentes por el material 1236.

En el primer conjunto del segundo subgrupo encontramos
dos subconjuntos a 1.10 de coeficiente de distancia, el
primer subconjunto formado por los materiales genéticos
707, 820, 1078 y 1090, el segundo subconjunto formado
por los materiales genéticos 1064, 1127, 1188, 1213 y
1216.

Dentro del primer subconjunto a un coeficiente de dis-
tancia de 0.88 se forman dos niicleos, el primer niicleo
formado por los materiales 707 y 820 y el segundo ni-
cleo formado por los materiales 1078 y 1090; en el pri
mer nidcleo se forman dos subnicleos a un coeficiente
de distancia de 0.38, el primer subniicleo formado por
el material genético 707 y el segundo subnicleo por

el material 820. En el segundo nicleo se forman dos
subnlicleos a un coeficiente de distancia de 0.15, el
primer subnilicleo formado por el material 1078 y el se-

gundo subniicleo por el material 1090.

Dentro del segundo subconjunto del segundo subgrupo

encontramos a un coeficiente de distancia de 1.00 dos
nicleos, el primer nicleo formado por los materiales
genéticos 1064 y 1127, el segundo nilcleo formado por

los materiales gené&ticos 1188, 1213 y 1216.

El primer niicleo se divide a un coeficiente de distan-
cia de 0.73 en dos subnlicleos, el primer subnicleo for
mado por el material genético 1064 y el segundo subnii-

cleo por el material 1127.

El segundo nicleo se divide a un coeficiente de distan-
cia de 0.59 en dos subniicleos, el primer subniicleo for
mado por el material gen&ticos 1188 y el segundo subni-

tleo por los materiales 1213 y 1216; éstos Gltimos se
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dividen a un coeficiente de distancia de 0.35 en dos
componentes, el primer componente formado por el mate

rial genéticos 1213 y el segundo componente por el ma
terial 1216.

Ls importante partir del concepto planteado por la taxo-
nomia numérica, que indica que, a mayor coeficiente de distnacia
en el analisis Cluster, menor es la similitud morfolbdgica entre
los materiales gen€ticos de Bledo ( maranthus spp.) caracteriza-

dos en este estudio.
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1227
1200
1216
1213
1188

1127
1064
1090
1078
820

707

1259
1068
1137
1097
1236
1235
1201
1246
1255
1248
1245
1062
1194
1149
818

659
638
817
870

373
48

2.50 2,25 2.00 1.7 1.50 1.25 1.00 .75 .50 0.25 0.00

Fi

Escala del Andlisis Cluster
2: Penograma de 32 materiales genéticos de bledo
(Amaranthus spp.) en Patzicfa, Chimaltenango, 1986.
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INTERPRETACION DEL FENOGRAMA:

El fenograma obtenido de la caracterizacidon de 32 mate-
riales genéticos de bledo Amar thus spp.) se interpreta de

la siguiente forma: (Fenograma en figura No. 2).

Se formaron dos grupos, el primero constituido por un so
lo material gernético el nimeroc 48 (A. es inosus) originario de
Jutiapa a 850 msnm, que se diferencia de los materiales gené-
ticos restantes (31) que forman el segundo grupo, en que es
el nico que posee espinas en las axilas de las hojas, todos
los materiales restantes no presentaron ésta caracteristica,
adem3s, el coeficiente de distancia entre ambos grupos es el

mayor que se manifestd en el fenograma, 2.15 de distancia.

En el segundo grupo se formaron dos subgrupos. El pri-
mer subgrupo constituido por los materiales genéticos 373,
638, 659, 817, 818, 870, 1062, 1068, 1097, 1137, 1149, 1194,
1201, 1235, 1236, 1245, 1246, 1248 y 1259, agrupados por las
caracteristicas: H3bito de crecimiento (postrado), indice de
ramificacidn (pocas o muchas ramas todas en la base del ta-
1lo), pubescencia del tallo (escasa), pigmentacidén del tallo
(listado, verdude obscuro y plrpura), espinas en las axilas
de las hojas (ausentes), pubescencia de la hoja (escasa),
pigmentacifn de la hoja (margen y venas pigmentada o verde
obscuro), forma de la hoja (ovalada), margen de la hoja (ente-
ro u ondulado), prominencia de las venas de las hojas (lisas),
pigmentacidn del peciolo (verde obscuro o listado), base de
la hoja (atenuada), dpice de la hoja (emarginado), tipo de
rafiz (carnosa), forma de la inflorescencia (glomérulos), posi
cidn de la inflorescencia terminal (erecta o decumbente),
presencia de la inflorescencia axilar (presente), tipo de
sexo (monoica), Indice de densidad de inflorescencia (laxa o
intermedia), color de la inflorescencia (verde obscuro, rosa
do o piirpura), forma de la semilla (elipsoidal), color de 1la
semilla (negro), tipo de cubierta de la semilla (opaca), ran
go de germinacidn (muy lenta o irregular), semilla disemina-

da en el campo (intermedio o alta).
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El segundo subgrupo estd constituido por los materiales
genéticos 707, 820, 1064, 1078, 1090, 1127, 1188, 1213, 1216,
y 1227, que se agrupan por las siguientes caracteristicas en
comiin: Habito de crecimiento (erecto), indice de ramificacidn
(todas las ramas a lo largo del tallo), pubescencia del tallo
(nada), pigmentacidn del tallo (verde claro o plurpura), espi-
nas en las axilas de la hoja (ausentes), pubescencia de la ho-
ja (nada), pigmentacidn de la hoja (verde claro o pflirpura),
forma de la hoja (ovalada), margen de la hoja (entero u ondu-
lado), base de la hoja (atenada), dpice de la hoja (emargina-
do), pigmentacidn del peiocolo (verde claro o piirpura), tipo
de raiz (carnosa), forma de la inflorescencia (panicula con
ramas largas o panicula con ramas cortas), posicidén de la in-
florescencia terminal (erecta o decumbente), presencia de la
inflorescencia axilar (presente), tipo de sexo (monoica), co-
lor de la inflorescencia (verde claro o p~“urpura), forma de
la semilla (elipsoidal), color de la semilla (negro), tipo de
cubierta de la semilla (opaca), rango de germinacidn (muy len
to o irregular), semilla diseminada en el campo (intermedio ¢
alto), &ste segundo subgrupo se encuentra a un coeficiente de

distancia de 1.61

Las diferencias entre &stos dos subgrupos estriban en
que, el primero posee las siguientes caracteristicas: Habito
de crecimiento (postrado), pubescencia del tallo (escasa),
pigmentacidn del tallo (listado o pdrpura), pubescencia de la
hoja (escasa), pigmentacidn de la hoja (margen y venas pigmen
tadas o verde obscuro), pigmentacidn del peciolo (verde obscu
ro o listado), forma de la inflorescencia (glomé&rulos), indice
de densidad de inflorescencia (laxa a intermedia), color de 1la
inflorescencia (verde obscuro, rosado o plirpura), &stos mate-
riales proceden de los departamentos de E1 Petén (373), Escuin
tla (870), Sacatepéquez (638, 659), Chimaltenango (817, 818),
San Marcos (1062, 1068), Alta Verapaz (1149), E1l Quiché& (1245
1246, 1248), Quetzaltenango (1259), Huehuetenango (1137, 1194,

. . -~ 7 - N
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genéticos se encuentran los menos robustos y que menor tama-
no presentaron desde los 45 dias hasta la cosecha, ademids se

encuentran algunos de los materiales mds precoces,

Mientras que los materiales genéticos del segundo subgru
po poseen esas mismas caracteristicas de la siguiente forma:
Hibito de crecimiento (erecto), indice de ramificacidn (toda
las ramas a lo largo del tallo), pubescencia del tallo (nada),
pigmentacién del tallo (verde claro o pdrpura), pubescencia
de ia hoja (nada), pigmentacidn de la hoja (verde claro o plr
pura), pigmentacidén del peciolo (verde claro o purpura), for-
ma de la inflorescencia (panicula con ramas cortas o panicula
con ramas largas), indice densidad de inflorescencia (interme
dia a densa), color de la inflorescencia (verde claro o pirpu
ra), éstos materiales geneticos proceden de los departamentos
de Chimaltenango (707), El1 Quiché& (820), San Marcos (1064 y
1078), Huehuetenango (1090, 1127, 1188, 1200, 1213, 1216 y
1227), &stos materiales genéticos fueron los mds robustos vy
los que mayor tamafiomanifestaron desde los 45 dias de germina
cidr hasta la cosecha y entre ello tambi&n se encuentran algu

nos que fueron los md3s tardios a floracidn.

Dentro del primer subgrupo encontramos a dos conjuntos,
(1.01 coeficiente de distancia), el primer conjunto formado
por los materiales 373, 638, 659, 817, 870, 1062, 1097, 1137,
1149, 1194, 1235, 1236, 1245, 1246, 1248 y 1255, diferencian-
dose del segundo conjunto (1068 y 1259) en que éste Gltimo
conjunto posee las siguientes caracteristicas diferentes al
primer conjunto, pigmentacidn de la hoja (margen y venas
pigmentadas, color del peciolo (listado), posicidén de la in-
florescencia terminal (erecta), color de inflorescencia (plr-
pura), semilla diseminada en el campo (baja), ademds ambos
materiales proceden de altitudes similares de 2,580 msom

(1068 San Marcos), y 2,500 msnm (1259 Quetzaltenango).

Dentro del segundo subgrupo encontramos a dos conjuntos

(coeficiente de distancia de 1.51), el primer conjunto forma
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do por los materiales genéticos 707, 820, 1064, 1078, 1090,
1127, 1188, 1213, 1216, diferencidndose del segundo conjunto
formadio por los materiales 1200 (1,900 msnm) y 1227 (1,050
msam) procedentes de Huehuetenango, en que éstos Gltimos po-
seen las siguientes caracteristicas: pigmentacidn del tallo
(pGrpura), pigmentacidén de la hoja (plrpura), color de la in
florescencia (plrpura); mientras que el primer conjunto pre
senta en color verde claro las caracteristicas antes mencio-
nadas, es importante sefialar que los materiales genéticos de
ambos conjuntos fueron los mas roBustos desde su germinacidn
alcanzando las mayores longitudes tanto en hojas, inflorescen

cia, ramas y alturas a floracidn.

Dentro del primer subconjunto del primer subgrupo se for
man dos nicleos (089 de coeficiente de distancia), el primer
nicleo (mat. 373, 870 y 817) se agrupa por las siguientes ca-
racteristicas: color del tallo (verde), color de hojas (ver-
de), color del peciolo (verde), color de inflorescencia (ver
de), dentro de €ste primer nlcleo se forman dos subnlicleos
(0.71 de distancigd , el primer subnlicleo formado por los ma-
teriales 373 (Petén 120 msnm) u 870 (Escuintla 40 msnm), que
adem3ds de proceder de bajas altitudes y &reas tropicales, se
diferencias del segundo subniicleo (817 Chimaltenango 2,440
msnm) en el tamafio de la planta, ya que éste Gltimo es mis
robusto pero sus caracteristicas cualitativas son similares.
El segundo nilcleo lo forman (0.65 distancia) los materiales
638 (Sacatepéquez 2,040 msnm) y 659 (Chimaltenango 2,200 msnm)
que proceden de similares altitudes y que {nicamente se dife
rencian en el el primero (638) posee hojas listadas y el se-
gundo (659) hojas verdes, las demds caracteristicas cualita-

tivas y cuantitativas son similares.

El primer nlcleo del segundo subconjunto perteneciente
al primer subgrupo (0.68 distancia) estd integrado por los
materiales genéticos 818 (Chimaltenango 2,200 msnm), 1062
(San Marcos 2,020 msnm), 1149 (Alta Verapaz 1,040 msnm), 1194
(Huehuetenango 1,650 msnm), 1201 (Huehuetenango 1,900 msnm),
1235 (Solola 1,650 msnm), 1236 (Solold 1,650 msnm), 1245 (E1
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Quiché 1,900 msnm), 1246 (E1 Quiché 1,900 msnm), 1248 (E1l
Quiché 1,400 msnm) y 1255 (Solold 1,625 msnm), que poseen

en comin las siguientes caracteristicas: Habito de crecimien
to (postrado), pubescencia del tallo (escasa), pigmentacidn;
de hoja (verde con margen y venas pigmentadas), pigmentacidn
del peciolo (verde obscuro y listado), forma de 1la inflo-
rescencia terminal (glomérulos), posicidn de inflorescencia
terminal (decumbente), indice de densidad de inflorescencia
(laxa); bdsicamente las diferencias entre &stos materiales
genéticos son de caridcter cuantitativo, ya que, cualitativa-

mente son similares.

Dentro del primer subconjunto del segundo subgrupo en-
contramos dos ndcleos (0.88 distancia), el primer nicleo for
mado por los materiales 707 (Chimaltenango 1,950 msnm) y 820
(Quiché 2,300 msnm), que se diferencia del segundo nlcleo for
made por los materiales genéticos 1078 (San Marcos 1,650 msnm),
y 1090 (Huehuetenango 900 msnm) en las siguientes caracteris-
ticas: el primer nilicleo manifestd el margen de hoja (entero),
forma de la inflorescencia (panfculas con ramas cortas), iIndi
ce de densidad de inflorescencia (densa), color de inflorescen
cia (rosado); mientras que el segundo nGcleo manifestd esas
mismas caracteristicas asi: Margen de 1la hoja (ondulado) for
ma de la inflorescencia (panicula con ramas largas), Indice
de densidad de inflorescencia (intermedio), color de inflores
cencia (verde), ademids de ser los materiales mis tardios

(157 dias).

Dentro del segundo subconjunto del segunde subgrupo (1.00
de distancia), se forman dos nicleos que bisicamente poseen
las mismas caracteristicas cualitativas en comin, encontrando-
se que los materiales genéticos siguientes: 1064 (San Marcos
2,020 msnm), 1127 (Huehuetenango 1,500 msnm), 1188 (Huehuete-
nango 2,100 msnm), 1213 (Huehuetenango 1,500 msnm), y 1216 (Hue
huetenango 1,850 msnm), las caracteristicas que tienen en co-
miin son: H&bito de crecimiento (erecto), pubescencia del tallo

(nada), pigmentacidn del tallo (verde claro), margen de la ho-
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ja (entero), pigmentacidn del peciolo (verde claro), forma

de la inflorescencia terminal (panicula con ramas largas),
indice de densidad de inflorescencia (intermedio), color de
la inflorescencia (verde claro), las diferencias que existen
entre €stos materiales genéticos son de tipo cuantitativo, ya

que, cualitativamente son similares.

En las diferencias y similitudes observadas en los 32
materiales genéticos de Bledo (Amaranthus spp), que se han eXx
puesto, se puede decir que se manifiesta claramente la rique-
za genética del género Amaranthus en Guatemala y confirma lo
planteado por Vavilov, al mencionar a nuestro pals dentro de

uno de los centros de diversidad de especies.

Ademis, se puede plantear que, de acuerdo a la regidn
donde fueron recolectados cada uno de los materiales genéti-
cos y a las condiciones climdticas imperantes en cada una de
esas regiones (efecto del ambiente), se han formado ecotipos,
materiales gen@ticos que se han adaptado a condiciones ambien

tales especificas en cada localidad de donde proceden.
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Determinacidén de Especies Botanicas

Para cumplir con el objetivo especifico "d" de este
estudio, se procedid a la determinacidén botdnica de las es
pecies presentes, esta parte del trabajo se efectud en el
Herbario de la Facultad de Agronomia (USAC), siendo estas

especies:

No.Material Genético Especie
48 Amaranthus es inosus
373 A. dub
638 A 1i
659 A, li onoides
707 A. cruentus
817 A. viridis
818 A. bridus
820 A. cruentus
870 A. dubius

1062 A. h bridus
1064 A. h bridus
1068 A. h bridus
1078 A. h bridus
1090 A. h bridus
1097 A. h bridus
1127 A. h bridus
1137 A. h bridus
1149 A. h bridus
1188 A. h bridus
1194 A. h bridus
1200 A. caudatus
1201 A. h bridus
1213 A. h bridus
1216 A.

1227 A. caudatus
1235 A. h bridus
1236 A. h bridu
1245 A. bridu
1246 A. hybridus
1248 A. bridus
1255 A, bridus
1259 A. h bridus
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CONCLUSIONES

l.

Se determind que existe alta variabilidad agromorfold-
gica y bromatoldgica en los 32 materiales genéticos de
bledo (Amaranthus spp.), ecnontrandose unicamente 9 ca
racteristicas cualitativas con similar estado de expre

sidn en todos los materiales genéticos caracterizados.

De acuerdo a los anidlisis bromatoldgicos, que en resu-
men se presentaron de la siguiente forma: Proteina en
semilla de 16.32%, calorias en semilla de 4.71 Kcal/gr.
a 3.89 Kcal/gr., grasa en semilla de 10.62% a 5.45%,
proteina en hoja de 29.69% a 19.13%, carotenos en hoja
de 30.29 mg/100 gr. a 12.38 mg/100 gr., y fibra cruda
en hoja de 14.927 a 8.90%, se considera que el bledo co
mo hortaliza es mejor fuente de nutrientes que las hor-
talizas introducidas que se consumen tradicionalmente,
ademds, como cereal (la semilla) también es mejor fuen-
te de nutrientes que los cereales introducidos. Ademis
pueden utilizarse como una fuente alternativa de forra-
jes y concentrados, tanto los tallos, las hojas y las

semillas.

Se determind la existencia de asociacidn entre caracte-
risticas cuantitativas morfoldgicas; las tendencias ma-
nifestaron que los materiales genéticos que produjeron
las palntas mas robustas, con mayor longitud de inflo-
rescencia y mas productivas, fueron los materiales tar-
dios e intermedios en llegar a floracidén; mientras que,
los materiales con menor longitud de inflorescencias y
menos productivos, fueron los que produjeron plantas
mds pequefias y se manifestaron como precoces en llegar

a florecer.

También se determind la no existencia de asociacién en-
tre las caracteristicas cuantitativas bromatolégicas,
al manifestarse no significancia en las correlaciones
referentes a los resultados de los anilisis bromatoldgi

cos.
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El anflisis Cluster detemrind la existencia de dos gru
pos diferentes. E1 primer grupo formado por un solo
material gendtico el 48 de la especie A. es inosus, ¥y
el segundo grupo formado por los restantes 31 materia-
les genéticos que pertenecen a las especies A. dubius
2, A. oli onoides 2, A. viridis 1, A, cruentus 2,

A. caudatus 2, A. h bridus 22.

Ademis, se determin§ dentro del segundo grupo a dos sub
grupos. El primer subgrupo formado por 20 materiales
genéticos de tamafio pequefio a intermedio, de las espe-
cies A. dubius, A. oli onoides L., A. viridis y A hy-
bridus L,, el segundo subgrupo esti formado por 11 mate
riales genéticos de tamafio robusto, pertenecientes a las
especies A. caudatus, A, cruentus y A. h bridus L., con
firmando la riqueza genética del género Amaranthus en
Guatemala; las especies mencionadas anteriormente son
las pertenecientes al género Amaranthus que se encon

traron presentes en el estudio.

Los materiales sobresalientes para consumo como hortali
za a los 45 dias de germinacidén fueron: 820 de El Qui-
ché, 1078 de San Marcos, 1090 de Huehuetenango. Los me
jores materiales para produccidn de semilla fueron 820

de E1 Quiché&, 659 de Chimaltenango, 707 de Chimaltenango,
638 de Sacatepéquez, 1227 de Huehuetenango, 1216 de Hue

tenango, 1188 de Huehuetenango,

Los mejores materiales en el andlisis de proteina en se
milla fueron 1188 de Huehuetenango y 707 de Chimaltenan
go; en el aporte de caloria 817 de Chimaltenango y 1068
de San Marcos; en el andlisis de proteina en hoja 659

de Chimaltenango y 1216 de Huehuetenango; en el anflisis
de carotenos en hoja el 1227 de Huehuetenango y 1137 de

Huehuetenango; en el anilisis de fibra cruda el 1236 de
Solold y el 1216 de Huehuetenango.

T B e e e e s
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VIII RECOMENDACIONES

1. Escoger los mejores materiales genéticos de esta carac~-
terizacién, tomando en cuenta aspectos agromorfoldgicos
y bromatoldgicos sobresalientes, para evaluar bajo con-
diciones ambientales de diferentes localidades del pais,
utilizando disefios experimentales para este tipo de eva

luacién.

2. Para poder comparar resultados, llevar a caracterizar
éstos mismos materiales en otras localidades, pudiendo
asi determinar el efecto del ambiente sobre la herencia
cuantitativa de &ste germoplasma, la cual es influencia

da en cierto grado por el ambiente.

3. Para fines de seleccidén de materiales genéticos especi-
ficos en la produccidn de hortalizas, se recomiendan
los nimeros: 820, 1068, 1078, 1090, 1213 y 1216. Para
produccidén de semilla se recomiendan los materiales 638,

659, 707, 820, 1188, 1216 y 1227.

Para fines de seleccidn de materiales genéticos sobresa
lientes en su composicidn bromatoldgica se recomiendan
los materiales 659, 707, 817, 820, 1068, 1137, 1216,
1227, 1235, 1236 y 1245.

4. Continuar con la investigacidn en bledo (Amara spp),
ya que, es una fuente de nutrientes sumamente importan-
te que se estid erosionando en algunas regiones del pais
y por ello se debe hacer un esfuerzo para rescatar un

recurso vegetal tan valioso como &ste.
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APENDICE 3.

DESCRIPTOR POR GRUBBEN Y SLOTEN PARA EL GENERO AMARANTHUS.

Este descriptor es el que se utilizara para caracterizar

las entradas de Amaranthus sp. en el presente trabajo.

1. GENERAL
1.1 Sitio de caracterizacién y evaluacidn preliminar.
1.2 Afio de caracterizacidén y evaluacidn preliminar.

1.3 Evaluador, nombre y direccidn.

2. CARACTERIZACION

2.1 Caracteres planta, tallo, hoja, raiz
2.1.1 Habito de crecimiento
1 Erecto

2 Postrado

2.1.2 Altura de planta en floracién, en centimetros.
2.1.3 Indice de ramificacidén (si el habito es erecto)
1 Sin ramas (no ramificacidn)
2 Pocas ramas (algunas), todas cerca de la
base del tallo.
3 Muchas ramas, todas cerca de la base del
tallo
4 Ramas todas a lo largo del tallo
2.1.4 Longitud media de las ramas laterales hasales

cm.

N

Longitud media de las ramas laterales del &dpice.

N
—
.

Pubescencia del tallo

0 Nada

3 Escaso (bajo)

7 Abundante

2.1.7 Pigmentacidn del tallo, a floracidn y a cosecha
1 Verde

2 Plrpura o rosado

2.1.8 Espinas en las axilas de las hojas
0 Ausentes

3 Presentes



2.1.10

2.1.11

2.1.12

2.1.13

2.1.14

2

1.
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Longitud de hoja medida en cm., sobre la ba.
u 8a. hoja

Ancho de hoja, medido en cm., sobre la 6a.
u 8a. hoja

Pubescencia de la hoja

0 Nada

3 Escaso

7 Abundante

Pigmentacion de la hoja

1 Lamina enteramente pirpura o rosada
Area basal pigmentada

Parte central

Dos bandas (rayas) (en forma de V)

Una banda (en forma de V)

Margen y vena pigmentada

N Oy W

Una banda verde claro o clorotica sobre
verde normal
8 Verde normal

9 Verde obscuro

10 Otro (especificar)

Forma de la hoja
Lancelolada
Eliptica
Cuneada
Obovada

Ovada

Rémbica

Ovalada

0 NN W N

Otros (especificar)
Margen de la hoja

1 Entero

2 Crenado

3 Ondulado

4 Otro (especificar

.1.15 Prominencia de las venas de la hoja

1 Liso

2 Rugoso (venas prominentes)
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2.1.16 Pigmentacidn del peciolos
1 Verde
2 Verde obscuro
3 Pirpura
4 Plrpura obscuro
2.1.17 Tipo de raiz
1 Pivotantes

2 Carnosa

Caracteres de Inflorescencia
2.2.1 Longitud del pedfinculo de la inflorescencia
terminal en centimetros
2,2,2 Forma de la inflorescencia terminal
1 Espiga
2 Paniculas con ramas cortas
3 Pnaiculas con ramas largas
4 Glomérulos
5 Otras (espeficicar)
2.2.4 Posicidn de la inflorescencia terminal
2.2.5 Presencia de la inflorescencia axilar
0 Ausente
3 Presente
2.2.6 Longitud de la inflorescencia axilar en cen-
timetros
2.2,7 Tipo de sexo
1 Mondica
2 Didica
3 Poligama
2,2.8 Indice de densidad de la inflorescencia
3 Laxa
5 Intermedio
7 Densa
2.2.9 Color de Inflorescencia
1 Amarillo
2 Verde
3 Rosado
4 Rojo
5

Otros (Especificar)
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2.3 Caracteres de la Semilla:
2.3.1 Color de la semilla (utilizando tabla Munsell)
Amarillo
Rosado
Rojo
Café

1
2
3
4
5 Negro
Tipo de cubierta de semilla
1 Transliicida
2 Opaca
2.3.3 Forma de la semilla
1 Redonda

2 Elipsoidal u ovoide

EVALUACION PRELIMINAR
3.1 Rango de germinacidn
1 Rapido (menor de 2 dias)
2 Lento (2 a 7 dias)
3 Muy lento (mayor de 7 dias)
4

Irregular

3.2 Dias a Floracidn: Nimero de dfias desde la simebra has
ta la aparicidn del 50% de las plantas con inflorescen
cisa.

3.3 Semilla diseminada en el campo:

1 Baja
2 Intermedio (10 a 50%)
3 Alto (mayor del 50%)

EVALUACION AGRONOMICA ADICIONAL

4.1 Rendimiento de hoja: en gramos/planta a los 45 dias

después de la siembra

4.2 Porcentaje de materia seca de hoja
4.3 Peso de 100 semillas en gramos

4.4 Porcentaje de fibra cruda

4.5 POrcentaje de nitrdgeno



79

4,6 Porcentaje de proteina
4,7 Miligramos de carotenos
4.8 Calorias en Kcal/gramo

4,9 Contenido de aceites (grasa)

DESCRIPTOR DE STRESS

5.1 Reaccidon a enfermedades
5.2 Reaccion a plagas de insectos

5.3 Reaccidn a'bajas temperaturas
Estas reacciones se expresan en escala de 1 a 9
1 Muy resistente
Resistente

3

5 Intermedio
7 Susceptible
9

Muy susceptible

El anterior descriptor pertenece a la obra de:
GRUBBEN, J.H. and van SLOTEN, D.H.
Genetic Resources of Amaranthus;

IBPGR Secretariat, Roma, 1981. (7)
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APENDICE 4,

Andlisis de suelo de la Finca Victoria "E1 Chuluc"
Patizicia, Chimaltenango, area donde se efectud la

caracterizacidn de Bledo. 1986.

Microorganismos/ml Meq/100 ml de suelo

Laboratorio pH P K Ca Mg

9349 6.4 43.33 600 8.34 1.08

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTAO

Disciplina de Manejo de Suelos

7a. Av. 3-67, Zona 13, La Aurora.
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APENDICE 5.
CROQUIS DE CAMPO DEL TRABAJO DE CARACTERIZACION

6 mt 1 ¢ 6 mt mt 6 mt

1 m 1064 1201

373 1213

1216

659 1127

707 1235

. 818 1245
5
o
o

820 1247

870 1248

1255

1062 1200 1259

D Materiales genéticos

Barrera de mafz
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La presente investigacidn se realizd bajo el
auspicio del Consejo Internacional de Recursos Fi-
togendticos (IBPGR en Inglés), del Grupo Consulti-
vo de ‘nvestigacidn Internacional (CGIAR en Inglés),
como parte del Programa "Biisqueda, Conservacibn y
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Guatemala", ejecutado conjuntamente con la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Gua
temala y el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agr~i

cola (ICTA).
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