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RESUMEN

Guatemala es considerada como uno de los centros mundia-
les donde se origino la agricultura; asi mismo, forma parte de
la regidn mesoamericana, uno de los ocho centros mundiales de
origen y diversidad de plantas cultivadas; por lo tanto es de
esperarse que dentro de su territorio éxista riqueza floris-
tica aprovechable, dentro de esta se encuentra el bledo (Amg-
rantb:ug spp.), que por miltiples trabajos elaborados anterior
mente, se infiere que es un recurso gen&tico de importancia
nutricional en la dieta diaria del guatemalteco. En el pre-
sente trabajo se ﬁretende aportat conocimientos agronémicos

y nutricionales en el cultivo del bledo.

La . caracterizacidn morfolfgica, se 1levd a cabo en el
municipio de San Miguel Petaéa, Guatemala, y el estudio consis
tio en caracterizar 30 materiales nativos, utilizando para el
experimento una extencion de 540 mtz. El distanciamiento de
siembra entre plantas fue de 0.40 mt. Y entre surcos de 0,80

mt.

La caracterizacidén se realizo de julio a diciembre de
1986, usdndo para este fin los descriptores del C.I.R.F. (Con
sejo Internacional de Recursos Fitogen&ticos) para el género
Amaranthug. Cada tabldn contenfa dos surcos para hacer un to
tal de 40 plantas del mismo material, para caracterizar 10

plantas al azar.

Para el andlisis bromatoldgico se llevardn muestras de
los 30 materiales al Instituto de Nutricidn de Centro América
y Panzmd@ ( INCAP ), donde se determind ¥ de fibra cruda y % de
Proteina para la hoja; % de proteina y nitrogeno para la semi
11a,ve1 rendimiento se determino promediando el peso de 10

plantas.

Las variables bromatoldgicas fuerdn sométidas a un ana-
lisis de varianza Yy prueba de Tukey en donde tratamientos con

igual letra son estadisticamente iguales.




Con toda la informacidn obtenida (Caracteres cuantitati-
vos y cualitativos), se hizo el andlisis de grupos, determinan
do asi la similitud; adem@s se realizd un andlisis de correla
ciones, para luego discutir las variables de mayor aplicacidn
agrondmica, ﬁermitiendo llegar los resultados a las siguientes
conclusiones: Existe variabilidad en las caracteristicas agro
morfolbgicas y bromatol&gicas. Sin embargo el 29.03% de carac
teres contenidos en el descriétor se manifestaron constantes.
Se establecid que existe asociacidn entre algunas de las carac
teristicas sometidas al anidlisis de correlacién; El1 andlisis
de grupos (Cluster) definid dos grandes grupos; el primero
formado por todos aquellos materiales de tallos ramifiéadbs,
hojas grandes, inflorescencias de 25 cm. Materiales de 2 me-
tros de altura, productores de semilla y hoja, dienco el mayor
productor de semilla el 1127 con 2215.62 Kg/Ha. E1l segundo
grupo esti formado por materiales menores de 2 de altura vy me

nos rendidores; ademds el 80% de los materlales genéticos ca
racterizados correspondlo a la especie Amaranthuyg hybridus,
el 13.13 % a Amaranthugs caudatus vy el 6.6 Z a Amaran;hus.ighi

us.
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MORFOLOGICAL AND BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THIRTY
NATIVE VARIETIES OF WILD AMARANTH (Amaranthus spp.), IN
SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

Miguel Antonio Gonzdlez Rosales
ABSTRACT

The primary goal of this investigation was to realize the
morfological and bromatological characterization, as well as
the variability and determination of species in thirty .samples
of wild amaranth (Amaranthus spp.)

The experimental material was planted in two rows in each
plot prepared with the same material, at a distance of 0.80 mt
between rows, and 0.40 mt. between plants, leaving two plants
together to characterize ten plants. The characterization was
done using the IBPGR describer for the genus Amaranthus. The
variables were committed to a statistical analysis consisting
of arithmetical media, mode, correlation and Cluster analysis;
the bromatological of the leaves and seeds was done at INCAP
and the determination of species, in the herb lab of the Agro-
nomy Faculty.

On the basis of the results, the following conclusions
were obtained: variability of agromorfological and bromatolo-
gical characterizations does exist. However, 29.03 of these,
manifested constants. It was established that association
exists between some of the characterizations that were subjec-
ted to the correlation analysis. The analysis by groups defi-
ned two big groups; the first one formed by all those materials
of ramified stems, big leaves, with inflorescence larger than
25 cm., more than 2 mt. of height coming from seed and leaves;
the largest producer of seed bieg the variety 1127 with 2215.6?
Kg/Ha. and the largest producer of leaves, the variaty 1078
with 5893.75 Kg/Ha. The second group was formed by the shorter
(less than 2 mt. high), an less productive varieties. 80% of
the varieties studied corresponded to the species Amaranthus

hybridus, 13.13% to Amaranthus caudatus and 6.6% to Amaranthus
dubius.




INTRODUCCION

Siendo Guatemala parte de uno de los centros mundiales
de origen deila agricultura y diversidad genética, se ha de
sarrcllado un programa sobre biisqueda, conservacidn y desa-
rrollo de recursos genéticos vegetales de Guatemala, entre
dichos recursos se ha incluido el bledo ( Amaranthus Spp.) ¢

(13 ).

Conocemos la riqueza con que cuenta nuestro pais en

bledo (Amaranthus spp) ,el cuidl existe en Guatemala en for-

ma silvestre y utilizada por un bajo porcentaje de la pobla
cidn guatemalteca como fuente de alimento, tanto mas en el

nivel urbano.

Se tiene conocimiento que en otros paises es objeto de
trabajo de mejoramiento genético por el valor proteinico de
la hojas y semillas de la misma. También en Guatemala, se
han hecho estudios por el Instituto Nutricional de Centro
America y Panamd { INCAP ), sobre nutricidn; y por la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatema
la sobre colecta del germoplasma; dado a que ya se cuenta
con materiales colectados se considera oportuno hacer 1la ca
racterizacidon del germoplasma con el objeto de contribuir
al conbcimiento de la variabilidad del mismo y dejar bases

para trabajos futuros de fitomejoramiento.

Para continuar con el programa sobre Biisqueda y Conser-

vacidn, en su fase caracterizacidn se han escogido 30 mate-

riales de bledo( Amaranthus spp,), los cuales fueron colecta
dos en el drea de Pet®&n, Escuintla, Sacatepéquez, Chimalte-
nango, Quiché, San Marcos,'Huehuetenango y Sololia, con altu-
ras desde 40 a 2,650 m.s.n.m. Esta caracterizacidn tiene el
propdsito fundamental de conocer la morfologfa, aspectos
agrondmicos bidsicos y bromatoldgicos de los cultivares, do-
cumentarlos para facilitar el intercambio de informacidén y

de material con cientificos o fitomejoradores interesados.

El experimento se establecid en el municipio de San




Miguel Petapa, Guatemala, durante el perfodo correspondiente
de julio a diciembre de 1986, para la parte de la caracteri
zacidn morfoldgica y de enero a marzo de 1987, los andlisis
bromatoldgicos de hoja y semilla, Los cultivares se esta-
blecieron en tablones de 40 plantas por cultivar a una dis-
tancia de siembra de 0.40 m. entre plantas y 0.80 m. entre
surcos, caracterizando 10 plantas tomadas al azar a cada uno

de los 30 cultivares.

Para la caracterizacidn se usd el descriptor standar
del C.I.R.F. (Comité Internacional de Recursos Fitogenéticos),

para el género Amaranthus.

Las variables cultivadas se analizaron en base a la
moda; mientras que las cuantitativas por medio de un andlisis
de media aritmética, desviacidn standar, coeficiente de va-
riacidn y rango. Ademds, andlisis de correlacidn de varia-

bles cuantitativas y andlisis de grupos { Cluster ) .

Finalmente, se efectud el andlisis bromatoldgico con
la colaboracidn del INCAP ( Instituto de Nutricién de Centro
América y Panami) , siendo las principales determinaciones
referentes a: porcentaje de fibra cruda, porcentaje de pro-
teina para la hoja y porcentaje de proteina nitrogeno para

semilla,




II.

IT1T.

HIPOTESIS

La entrada del bledo ( Amaranthus Spp. ), sometidas

a estudio pertenecen a diferentes especies Yy presentan
- - - 4 . - -

variacion en sus caracteristicas morfoldgicas y broma-

toldgicas.

QBJETIVOS

General:

Realizar la caracterizacidn morfoldgica y bromatoléd-

gica de 30 muestras de bledo ( Amaranthus spp. ),

Especificos:
1. Estudiar la variabilidad morfoldgica y bromatoldgica

de 30 muestras de bledo.

2. Determinar las especies a que pertenecen las muestras

a caracterizar.




Iv.

REVISION DE LITERATURA

1.

Situacidn del Bledo en el Pais

La flora de Guatemala( 10 ) sefilala siete especies
presentes en el territorio nacional, todas ellas a

excepcidn de ( Amaranthus spinosus) , con capacidad de

ser consumido tanto en grano como el follaje de mane®-
ra de cereal y hortaliza respectivamente ademis se da
la tendencia de utilizar ( Amaranthus hybridus) como

principal fuente de follaje dado el porte que alcanza,
sin embargo a pesar que la bibliografifia reporta a Gua-

temala como centro importante de Amaranthus para grano,

la poblacion guatemalteca consume casi exclusivamente
el bledo como hortaliza y muy poco como semilla. EI1
Amaranto en Guatemala es ampliamente conocida en los
mercados de las diferentes poblaciones asf como ciuda-
des imprtantes del pais, dado el papel que juega en la
dieta alimenticia de la mayoria de poblacién guatemal-
teca. La proveniencia de dicho material vegetal es a

partir de plantas principalmente, arvenses o rederales.

En el primero de los casos, el bledo se deja cre

cer a la par de los cultivos, mediante la realizacidn

de deshierbos selectivos o bien obteniendose a partir

de aquellos que desarrollan despues de pasado el pe-
riodo critico de competencia:de las malezas para el

cultivo.

Importancia del Bledo como alimento.

Las hojas del bledo( Amaranthus spp.) son una fuen

te excelente de proteina y pueden contribuir con. un 2
a 5 % de los requerimientos diarios, son tambien fuen-

te rica de vitamina C, hierro, beta carotenos y calcio,

(1),

~'Se ha estimado que una dieta bien balanceada para

europeos que contenga 100 gramos de vegetales provee




1/5 de los requerimiento de proteina, 1/3 de calcio,
1/2 de hierro, y el 100 % de los requerimientos de ca-
roteno y vitamina C. Estos datos pueden ser asumidos
para determinar el potencial de los vegetales en las
dreas tropicales. Las dietas que contienen Amaranto
son excelentes fuentes de beta-carotenos. Esto es de
interés si se toma en cuenta que una de las caracteris
ticas de la desnutricidn en la poblacidn de Guatemala
es precisamente la deficiencia de vitamina A y hierro
(1, 8 ). El amaranto es realmente un tesoro nutriti-
vo; si uno comiese solo amaranto permanecerfa mis salu
dable que si solo comiese trigo 6 maiz, el amaranto

se aproxima m8s que ninglin otro grano al equilibrio
perfecto de aminodcidso esenciales que tedricamente los
dietéticos cifrarian al 100 % en la escala de calidad
proteinica. En comparacidn con el maiz vale alrededor
de 44 %, el trigo 60%, la soya 68%, y la leche de vaca
72%. Una combinacidén de harina de amaranto y de trigo
casi alcanza el valor perfecto de cien porque los ami-

nodcidos carentes de uno abundan en el otro’ ).

El grano entero puede emplearse como cereal para
el desayuno en papillas y dulces. Puede prepararse pa
ra tostarse y molerse para conseguir harina granulosa
y clara para bizcochos, panes, tortas, y otras comidas
horneddas. En Pensilvania hay'campos de cepas produc-
tivas de amaranto de semilla de que corrientemente rin
den 1800 Kg/Ha. (2).

Importancia del bledo en general:

Los amarantos son excelentes hortalizas por .las

siguientes razones:

1. Son wultivos de rédpido crecimiento, con un poten-
cial de produccidn extremadamente alto; en climas
cdlidos el rendimiento de hoja puede alcanzar has

ta 30 toneladas de materia fresca o 4,5 toneladas




de materia seca por hectdrea en 4 semanas de corte
directo.

Son menos sysceptibles a enfermedades originadas
en el suelo, que la mayoria de hortalizas, faciles
de cultivar o comerciar y aprobiados para el cul-

tivo, tanto en huertos familiares o comerciales.

Se ajustan a la rotacidn de cultivos con cualquier

otra hortaliza cultivable.

Para compenzar el alto consumo de minerales, el
cud@l es inherente a una productividad alta y una
buena composicidn nutricianal, los Amarantos reac
cionan favorablemente a los abonos verdes: ademis
prosperan bi&n en tierras fertilizadas con basura
o desecho de ciudades: ya sea que esten en estado

fresco o parcialmente descompuesto.

Es una hortaliza de alto contenido micronutrientes
eéenciales, de alli su excelente valor nutritivo;
las hojas son fuente de: caroteno, hierro, calcio,
vitamina C., &dcido félico, y otros micronutrien-
tes; también sus hojas contienen niveles de oxala

to y nitrato, similares a otras hortalizas verdes

6 ).

4, Caracteristicas de la Planta

El género Amaranthus comprende anuales pro

cumbentes o erectas, con hojas simples, alternas en-

teras y largamente pecioladas. Plantas generalmente

matizadas con un pigmento rojizo llamado amarantina,

algunas formas culti adas son intensamente coloreadas.

Las flores son unisexuales, mondicas § didicas, densos

racimos cimosos situados en las axilas de 1las hojas.

(8)

Las especies de Amaranthus alcanzan hasta dos me-

tros de altura.




Generalmente tienen un solo eje central con pocas

ramificaciones laterales. Su raiz pivotante es corta
y robusta. E1l tallo es estriado, con aristas fuertes
v hueco en el centro en su etapa de madurez, Las ho-

jas son largamente pecioladas, romboides, lisas y de
escasa pubesecencia y la nervadura central es gruesa y
prominente. La inflorecencia es una panicula laxa o
compacta y de diversos colores, desde blanco amarillen
to, verde, rosado, rojo hasta el plirpura. E1l fruto es

un pixidio contenido una sola semilla.” 11)

Caracteristicas de Especies Importantes,

segln Flora de Guatemala.

5.1. Amaranthus caudatus ( Bn 1753

Sinonimos: Amaranthus cruentus L.( en 1959)

Amaranthus paniculatus L.(-én 19673)

Amaranthus sanguineus L. { en 1763 )

Amaranthus leucospermus ( en 1887) ¢

En el pais: Moco de Chumpe ( en Zacapa) ; cola

’

de zorro’ en Cobdn ): Bledo Extranjero (en coban )
sos (Keckchi) 2 Bledo Rojo. Plantas robustas,
erectas, de 1 a 1.5 mts. de Altura simples o ra-
mificadas frecuentemente coloreadas, casi todo

de color rojo piirpura o rojo pdlido. General-
mente cubierta de pelos, con vellocidades cerca
de las proximidades de 1la inflorecencia, hojas
con peciolos delgados de 2 a 20 cms. de largo de
forma eliptica u ovalada, lanceoladas o rombo-
ovalada de 5 a 30 cms. de largo y de 2 a 10 cms.
de ancho, en la base aguda y cubierta de pubescen
cia o sin pubesecencia, las flores son monoicas
en densos paniculos, &stas estan compuestas por
niimerosas y delgadas espigas de 4 a 18 cms. de

altura y generalmente de 6 a 8 mm. de espesor;

las espigas generalmente son dobles, grandes, o




curvadas, bricteas lancecladas u ovaladas, son
iguales a la mitad de largo de los sépalos, pis-~
tilos oblongos de 1.5 mm. de largo, obtusos o re
dondeados hasta el &pice de los estambres que se
encuentran en niimero de 5 estilo de 3 ramifica-
ciones, conspicuamente utricular, excediendo a
los séﬁalos, semillas de 1 mm. de didmetro, co-
lores que presentan las semillas: negro, blanco-
amarillento o rojo, Comunmente se cultiva en
jardines para ornamentacidn, también se estable-

ce como una maleza( 10)

Amaranthus dubius( en 1814)

Sindnimos: Amaranthus tristis ( en 1790)
Denominado por los mayos en E1 Peté&n: Chi--
‘cixtez o Acilixtez. Plantas robustas y suculen-

tas, generalmente de unos 60 cms. de altura:
simple o con muchas ramas lisas o casi, hojas con

Peciolos de 2 a 9 cm. de longitud, ovaladas o

~rombo-ovaladas de 4 a 12 cm, de largo y de 2 a 8

cm. de ancho; aguda o redondo del dpice; 1la pun-
ta generalmente recortada, redonda o aguda de 1la
base; glabro o casi liso, flores monoicas, verdes
0 blanquecinas, Principalmente en forma panicula
da y a menudo en forma de espiculas de 5 a 25 cm,
de 1largo y de 4 a 13 mm. de grosory brictea en
forma ovalada, agudas escarificadas, puntiagudas,
generalmente més cortas que los sépalos, dehiscen
te en el cento, la semilla de 1 mm. de diimetro,
brillante, obscuro, rojo combinado con café o de
color negro. Generalmente es utilizado para co-
mer ( 10)




Amaranthus hybridus L. ( 1753)

Sindnimos: Amaranthus hypocondriacus

Amaranthus Chlorostachya

En el pais: Ses( keckchi de Cobdn) éHuis~
quilate o Huisquelate. Planta que es robusta, e
recta, a veces de 2 mts, de alto, pero general-~
mente de 1 mt. mds o menos; a menudo muy ramifi-
cado, proyecta bastante sombra, generalmente con
vellocidades esparcidas arriba de los tallos es-
triados o surcados, las hojas sobre tallos de
9 Cm. de largo o menos que van desde la forma
lanceolada a ovalada o rémbica-ovalada, de 5 a
15 Cm. de largo de 2 a 7 Cm. de ancho, aguda, vy
escasamente redondas del dpice a menudo levemen-
te de tinte manchado de rojo, flores mondicas es
piculadas, las espiculas paniculadas, la terminal
es el doble de largo de las laterales o mas cor-
tas, de 6 a 12 mm. de grueso, bracteas el doble
del largo, .de 1los sépalos, lanceoladas a ovaladas
con punta aguda, los sépalos pistilados en No. de
5, oblongados de 1.5 a 3 mm. de largo, estambres
en No. de 5, ramas del estilo 3, utriculo de la
pared delgada, las semillas de lmm. de didmetro
con color caf& con rojo obcuro o negro brillante,
Se encuentra frecuentemente y en forma abundante
en los campos maiceros, consideridndose como una

maleza. ¢ 10 )

Amaranthus polygonoides L.

No se le conocen sindnimos.

Planta de tallo delgado, ascendente y ensan
chado, algunas veces erecto, de 10 a 50 Cm. de
largo, bastantes ramas desde la base, vellosos

cerca de la inflorescencia; hoja con peciolos de
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2.5 Cm. de largo, rdémbicas, ovaladas de 1-13 cm.
de largo, obtusas, troncos cortos y generalmente
recortado del &dpice, agudo o acufiado de la base
y decurrente, disperso pebescente por debajo o
glabro, flores mon6icas; densas y sénsib les.
varias flores incrustadas en la exila, bracteas
lanceoladas, acuminada, mitad del largo de los
sépalos o menos, sépalos pistilados, erectos o
redondos del dpice a menudo 3 nervios, escarifi-
cados, unidas a la base, estambres de 2 a 3, es-
tilos enramados de 2 a 3, utriculo mercado, se-
milla de color negro o café obcuro, brillosas de

0.6 mm. de didametro. ( 10)

Amaranthus spinosus

Sindnimos: Yuisquelete ( Herivado de Nahual que
significa Bledo)
Spiny quelite significa Bledo Macho
Ixtez ( los mayvas en el Petén)
Tsetz, Babzetz ( &n Quiché )

Bledo Nigua{ &n Zacapa)

Plantas fuertes y suculentas, erectas, de
50 a 70 cm. de altura o menos, hojas delgadas,
pecioladas, ovaladas o rdombicas ovaladas, lanceo
ladas de 3 a 12 cm. de lérgo, agudas de la base,
estrechas hacia el dpice, pero la punta obtusa o
ligeramente redonda; glabro o tallo pubescente,
flores mondicas, pistilos densos, globosos, sen-
sibles principalmente incrustados en las axilas
el estambre delgado, erectos o cayédndose, espigas
terminales de 3 a 18 cm. de longitud y.de 4 a 8
mm. de grosor, brdcteas lanceoladas o subovadas,
a menudo espinosas, corta de los sépalos, a menu
do de 2 a 3 son largas a veces, sépalos pistila-

dos en niimero de 5, oblongos obtusos o agudos;
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1.5 mm. de largo, estambres en nlimero de 5, utri
culo casi igual a los sépalos irregular e imper-
fecta, semillas negras brillosas de 0.7 a 1 mm.
de diametro. Las hojas y esporocitos (brotes)
cortos son cocidos y comidos, pero en minimas
cantidades y en menor frecuencia, considerindose
las plantas de esta especie como una maleza, en-
contridndose en terrenos cultivados y en terrenos

abandonados.( 10)

Amaranthus scariosus:

Sindnimos: No se le conocen

Plantas robustas de 1 a 1,5 mts. de altura,
tallo uniforme, ramificado, glébdso, o pubescen-
te, hojas delgadas, peciéld de 10 ¢m, de largo,
aguda, la punta redonda y la base aguda abrupta-
da, flores monoicas espigadas, las espiculas de
de 8 a 20 cm. de largo, rectas o caidas formando
una larga panicula, brdcteas subuladas, lanceolid
das, pungente, terminada ligeramente en punta
excedente, las flores de 5 sépalos pisticiladas,
1 espatulado de 3 mm, de largo redondo en el &-
pice, a menudo achatado, escariodo, una nervadura
unida a la base, 5 estambres, estilo con 3 rami-
ficaciones, utriculo muy corto que los sépalos,

semillas negras de 0,8 mm. de didmetro. (10 )

Amaranthus viridis:

Sindnimos: Amaranthus gracilis ( 1804)

Plantas de tallos delgados; erectos o pro-
cumbentes, generalmente de 20 a 50 cm. de largo,
a menudo posee muchas ramas, glabros y hojas del
gadas pecioladas, ovalada o rombica—ovalada de

2 a 8 cm. de longitud, redonda y estrecha en el
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dpice y recortada, aguda de la base, flores mo-
noicas y delgadas, terminales a menudo panicula=-
das, con espiculas de 4 a 12 cm. de longitud y ¢
de 4 a 8 mm. de grosor. Bracteas ovaladas o lan
-ceoladas, agudas y mucho mads cortas que las flo-
res, sépalos en niimero 3, estilo con 3 ramifica-
ciones, utriculo globoso, fuertemente rugoso; se
milla del un mm. de didmetro de color negro o

café rojizo. (10 )

Cultivo del Amaranto:

Las especies de Amaranthus son cultivadas en &areas
tropicales y subtropicales de Asia, Africa y América

Central, como vegetales verdes o para grano.’ 1 )

Aunque el Amaranto fue alimento importante para
los -nativos de América, su cultivo casi se extingud
durante la colonia. Actualmente, debido al alto valor
nutritivo del amaranto, se realizan estudios de inves-
gacidn en diversas partes del mundo con el objeto de
promover su cultivo. En méxico se han emprendido una
serie de estudios que van desde el cultivo de la plan-
ta en diversas condiciones climatolégicas y edafolégi-
cas, hasta investigaciones mds especificas, incluyendo
las caracteristicas bromatoldgicas del tallo, hojas y
semillas y su utilizacidn en la dieta humana. Asi mis
mo se pretende modificar de alguna manera los métodos
de cultivo tradicionales y la introduccidn de equipo
mads adecuado con el fin de reducir los costos de pro-

duccidn. (8 )

En cuando a los rendimientos obtenidos, &stos
pueden varar de acuerdo al clima, la fertilidad del
suelo y la densidad de plantas utilizadas, pero también
debe considerarse la edad de las plantas a la cosecha.

Plantas j6venes son mis suculentas y la porcidn cometi
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ble es mayor, pero la cosecha realizada en un estado

tardio puede dar mayores rendimientos ( 1) .

Composicidén Quimica del Amaranto

La composicidn quimica del amaranto puede obser-

varse en el siguiente cuadro

CUADRO 1 ANALISIS BROMATOLOGICO DE AMARANTO
( Composicidn por 100 g de porcidn
comestible)

Valor energético 42 Cal.
Humedad 86 A
Proteina 3.7 g.
Grasa : 0.8 g.
Hidratos de Carbono 7.4 g.
Fibra 1.5 g.
Ceniza 2.1 g.
Calcio 313.0 mg.
Fésforo 74,0 mg.
Hierro 5.6 mg .,
Vitamina A actividad 1600.0 mcg.
Tiamina - 0.05 Mg
Riboflavina 0.24 mg .
Niacina 1,2 mg .
Acido ascdrbico 65.0 mg .
Fuente: Tabla de Composicién de Alimentos.

INCAP



14

8. Valor Nutritivo del Amaranto

CUADRO 2 PORCENTAJE DE REQUERIMIENTOS DIARIOS
( F AO/OMS ) DE NUTRIENTES PROVEIDOS POR
100 g. DE HOJAS VEGETALES e.g. AMARANTO

% de requerimientos

Nutrientes cantidad
Embarazo Ninos
Lactancia 1 - 3 afos
Macronutrientes
proteina 4.5 117 28%
Minerales
Calcio 350.0 mg. 32 77
Hierro 4.3 mg. 48 57
Vitaminas
Carotenos 6.0 mg. 200 400
Tiamina 0:3 mg. 25 50
Ribofla ina ' 0.3 mg. 18 37
Niacina 1.3 mg. 8 14
Acido Ascérbico  70.0 mg. 230 350 °
Acido Fdlico 85.0 mg. 24 85

Fuente: Oomen, H,A.P.C. y Grubben, G.J.H. Tropical leaf

vegetables in human nutrition. Amsterdan, 1978,
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Clasificacidén Taxondmica del Amaranto.

Reino Vegetal
Sub-reino Embryobiontoa
Divisidn Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus
(10)

Caracterizacidn Morfoldgica

La caracterizacidn de 1los materiales considerados
como potenciales Fitogenéticos en un banco de germoplas
ma juega un papel muy importante, puesto que permite la
seleccidén y posterior utilizacidn de los materiales en
programas de mejoramiento genéticos o de otra naturale-

za (6 ).

De acuerdo con el Comité Internacional de Recursos
Fitogenéticos ( CIRF ), 1la caracterizacién consiste en
registrar aquellas caracteristicas que son altamente
heredables, que pueden ser ficilmente vistas Yy gque son

expresadas, en todos los ambientes { 6).

Morera ( 7), c¢itando a Chang, dindica que una des-

cripcidn sistemdtica puede ser la base para:

a. Caracterizar cultivares o lineas genéticas de inte

rés nacional o regional.

b. Diferenciar entre entradas con nombres semejantes
o idénticos. Incluyendo la determinacidn de dupli

cados,
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<. Identificar entradas con caracteristicas deseables,

d. Clasificar cultivares comerciales, basados en crite

rios relevantes.

e. Desarrollar afinidades entre o dentro de caracteri§

ticas y entre grupos geogridficos de entradas.

f. Estimar el grado de variacidn dentro de una colec-

cidn de variedades.

Morera (7), citando a Engels, recomienda que para
aumentar el valore relativo de una descripcidn se inclu
yan tanto y junto con los datos morfoldgicos, agrondmi-
cos, etc. Datos acerca de las practicas culturales,
condiciones climdticas y de suelo, fecha de siembra y
otros. Ademds asegura que es fundamental que toda 1la
coleccidn que se va a describir crezca bajo condiciones
uniformes de manera que las diferencias registradas
sean tipicas de las variedades bajo esas circunstancias.
La informacidn generada y debidamente almacenada en el
proceso de caracterizacidn, sirve para localizar ficil-
mente cualquier dato acumulado, establecer correlacio-
nes y determinar los grados de diferencia entre las ca-

racteristicas de los cultivares.

Enriquez citado por Arce (7), asegufa que para ha-
cer una descripcién de cultivares es pPreciso conocer
las caracteristicas dtiles para describir la variacidn
de cada caracteristica dentro de un mismo cultivar asi
como el tamafio apropiado de la muestra que se debe tomar

para estimar correctamente la caracteristica.

Observacidn de Caracteristicas y Toma de Datos

Seglin Astoga y Seidexitz, citado por Arce (7), un
descriptor es el nombre que se le da a una caracteristi
ca, o bien, es la denominacidn asignada a un fendmeno
que se presenta en una determinada planta, el cual quie
re medir. Ademi3s, en el contenido de 1los descriptores

Yy Sus respectivos estados se debe reconocer lo siguiente:




a. Los descriptores son nociones para llamar a las
caracteristicas, para evaluar la diversidad genéti
ca. Por lo tanto, resulta ildégico hablar de una

evaluacidon de descriptores.

b. El descriptor se compone de uno o mAs té&rminos, pe
ro si estos términos se refieren a una caracteris-

tica evaluable en un momento determinado.

Los descriptores se deben presentar en forma co-
rrecta utilizando para ello los genotipos partitivos y
las preposiciones necesarias a fin de darles un sentido

gramatical estricto (7).

Seglin Engl, wuna caracteristica es un atributo de
un organismo y es el producto de la interaccidn de uno
o mds genes con el ambiente. A su vez las caracteris-

ticas se dividen en cualitativas y cuantitativas (7).

A cada caracteristica se le asigna una escala de
valores que se conoce con el nombre de grados de la ca-
racteristica. Asi, el descriptor se realiza una carac-
teristica cuantitativa como longitud del fruto o el ren
dimiento, el del descriptor se debe expresar en la uni-
dad medida, o bien, la medida puede codificarse para al
macenarse y facilitar los datos. De esta manera la lon
gitud del fruto puede clasificarse de acuerdo con una

escala.

Cuando el descriptor se refiere a una caracteristi
ca, es un trabajo largo y laborioso, dado que hay que
considerar todas las posibles aplicaciones futuras. De
ahi que previamente a la elaboracidn de las listas de
caracteristicas, sea necesario consultar la literatura,
la opinidn de expertos y estudiar la variabilidad exis-
tente en el campo. Seguidamente, cada caracteristica
debe ser sometida a prueba con el propdsito de conser-

var si suministra la informacidn deseada (7).
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Segiin Engels, citado por Arce (7 ), 1la elabora
cién de listas de caracteristicas por cultivo o grupos
relacionados son importantes porque ayudan a uniformar
y estandarizar la caracterizacidn, facilitan y posibili
tan la caracterizacidn y ademids permiten intensificar
el intercambio de datos entre instituciones nacionales

e internacionales.

La toma de datos para el manejo electrdnico, re-
quiere de un conocimiento detallado de los requisitos

establecidos por las secciones de documentacidn.

Durante la recoleccidn activa de datos, es decir,
durante la caracterizacidn, siempre se tiene que deci-
dir en que forma se requieren registrar los datos, pues
to que estos pueden presentar como medidas reales o co-
mo estados clasificados. Las medidas reales en general
no causan problemas si el 8rgano por medir esti bien de
finido y el equipo es adecuado mientras que la clasifi-
cacidn de la expresién fenotipica de caracteristicas

cualitativas es mucho m3s diffcil y subjetiva ( 7 ).
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MATERIALES Y METODOS

V.

1

Descripcidn del Area donde se 1llevd a cabo la investi-
gacidn.

El drea de experimentacidn se ubicd en el munici-
pio de San Miguel Petapa del departamento de Guatemala
con las siguientes condiciones: 14° 30' 36", latitud
v 90° 33' 37" de longitud, altura sobre el nivel del
mar en metros de 1,285, precipitacidn media anual de
1,079.4 mm., temperatura media anual de 18.7 °C, aumen
tando en los meses de marzo a mayo para descender en-
tre noviembre y febrero. Corresponde a la serie de
suelos de Guatemala. Son profundos bien drenados, de-
sarrollados sobre cenizas volcadnicas, debidamente ce-
mentados, en un clima himedo seco. El suelo superfi-
cial, a una profundidad alrededor de 25 cm., es fran-

co arcilloso, café& muy obscuro con un contenido alre

dedor de 47 de materia orgdnica. Estructura granular
bien desarrollada. Reaccidén mediana y ligeramente 4-
cida (9).

Material Experimental

Los materiales provinieron de las expediciones de
recoleccidon efectuadas durante 1983 y 1984 conjuntamen
te con el ICTA y Facultad de Agronomfa, con el apoyo
del CIRF, el cuadro 3 describe el tratamiento, nimero
de colecta asi como el sitio de colecta y la altitud
en metros sobre el nivel del mar y coordenadas, la fi-
gura 1 muestra las localidades de recoleccidn de germo

plasma.
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CUADRO No. 3

DATOS' DE PASAPORTE MAS IMPORTANES

No.COLECTA

LUGAR DE PROCEDENCIA m.s.n.m, COORDENADAS
48 Jutiapa, Jutiapa 895 14° 17' N 89° 53

373 Fca, Toltec, Coop.La Palma, Sayax.

Petén 120 16° 35" N 90° 25' 0
638 Pachalun, Santiago Sac., Sacatepéquez 2040 14° 38' N 90° 40' 0O
659 San Jos& ChirijuyG, Tecpdn, Chimaltenango 2200 14° 45' N 90° 58° 0
707 San José Poaquil, Chimaltenango 1950  14° 49' N 90° 54 O
817 Chipiacul, Patziin, Chimaltenango 2440  14° 49' NI 0° 00' O
.820 Panamaché, Chichicastenango, Quiché 2300 14° 42' N 91° 04 O
870 Cuyuta, Masagua, Escuintla 40 14° 05' N 90° 51 O
1062 Tajumulco, San Marcos 2020 15° 04' NO 1° 55° O
1354 Tajumulco, San Marcos 2020 15° 04' N 91° 55 O
1068 La Libertad, Tacani@, San Marcos 2580 15° 15' N7 2° 04' O
1078 Vega del Salitre, Sipacapa, San Marcos 1650 15° 13' N 91° 38 0
1090 Nva. Catarina Jacaltenango, Huehuetenango 900 15° 46' N 91° 48' 0
1097 Potrero Viejo San Andrés Semetabaj, Solold 2040 14° 34" N 91° 10' O
1127 La Florida, Barillas, Huehuetenango 1500 15° 28" N 91° 19' O
1137 Sosi, Cuilco, Huehuetenango 1080  15° 54' N 91° 57' O
1149 Sta. Elena, San Cristdbal Verapaz, Alta

Verapaz 1040  15° 23' N g90° 39' 0O
1188 El Molino, San Rafael La Independencia

Huehuetenango 2100  15° 41" N 91° 33" 0O
1194 Aguacatdn, Huehuetenango 1650 15° 21" N 90° 20 O
1200 El Terreno 2.4, Huehuetenango 1900 15° 20" N 91° 28' O
1201 El Terreno 2.4, Huehuetenango 1900 15° 20" N 91° 28 0
1213 Cheguecana, San Sebastiin, Huehuetenango 1800 15° 23' N11° 36 O
1216 Bella.Vista, Ixtahuacdn, Huehuetenango 1850 15° 25" N 91° 45' 0O
1227 Km. 317 Carr. Panamericana, Huehuetenango 1050 15° .38' N 91° 52 O
1235 San Antonio Palopd, Solola 1650 14° 32' N 91° 08' 0
1236 San Antonio Palopd, Solold 1650 14" 32" N 91° 08 O
1245 San Juan Acul, Nebaj, Quiché 1900 15° 25" N 91° 12' O
1246 San Juan Acul, Nebaj, Quiché 1900 15° 25" NGg1° 12" O
1248 Santa Abelina, Cotzal, Quiché& 1400 15° 28' N 91° 13 0
1255 San Pedro La Laguna, Sololi 1625 14° 32' N 91° 16' O
1259 Shecol, Cojold, Quetzaltenango 2500 14° 56' N3 1° 37 0

FUENTE: Archivo del Programa Bfisqueda, Conservacidn y Desarrollo

de los Recursos Fitogenéticos de Guatemala.
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FIGURA 1. Ubicacidn de las localidades de recoleccidn de ger

moplasma de (Amaranthus spp.) realizadas por el
proyecto de recoleccidn de algunos cultivos nativos

de Guatemala en el periodo 1982 - 1985.




v.3

Metodologia experimental

La ubicacidn de los diferentes materiales en el
drea experimental fue de acuerdo al orden de nimero
de colecta, en forma ascendente sembrando dos surcos
de cada material a una distancia de 0.80 m en cada
tabldén y:a una distancia entre planta de 0.40 m., de
jando dos plantas en cada postura, para luego carac-

terizar 10 plantas de cada material.

Toma de datos:

V.4.1 Registro de informacién: Se utilizd el des-
criptor stindar del C.I.R.F. (Comité Interna-
cional de Recursos Fitogenéticos) para el gé-
nero Amaranthus spp. Para cumplir con el ob-

jetivo general se caracterizaron 10 plantas.

V.4.2 An&lisis Bromatoldgico: Para cumplir con el
objetivo general, para efectuar dicho andli-
sis en hoja, se procedid a hacer un corte a
los 40 dias tomando 10 plantas de cada mate-
rial, se tomd el peso bruto y posteriormente
se secaron; luego fueron conducidas al labo-
ratorio del INCAP en donde se efectud el ani
lisis, lo mismo procedid con la semilla, en
donde se efectud el andlisis de Nitrdgeno,

proteina y fibra cruda.

Andlisis de la informacidn:

Para el andlisis estadistico a las variables
cuantitativas contenidas en el descriptor, se les so
metié a los siguientes andlisis: Media aritmética,
desviacidn stindar, coeficientes de variacidn. Las
variables cualitativas se les enumerd de acuerdo a

la moda para expresar la variabilidad.
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Para cumplir con el objetivo especifico nidmero
uno se tomd como matriz la caracterizacidn obtenida
de 10 plantas por materia (Andlisis de grupos) hasta

llegar a la elaboracidén del fenograma.

Para cumplir con el objetivo nimero dos especi-
fico, la identificacidn de las especies se efectud
en el herbario de la Facultad de Agronomia, utilizan
do claves dicotdmicas de la Flora de Guatemala. Se
utilizd para esta determinacidn las influencias de
cada uno de los cultivares, ya que segiin la Flora
de Guatemala las principales especies se determinan

por su flor.

Manejo del Experimento:

El periodo de conduccidn fue de seis meses (se-
gundo semestre de 1986). La siembra se efectud en

el mes de julio y la cosecha en el mes de enero.

La caracterizacidn se efectud a todo lo largo
del cultivo. De enero a marzo de 1987 se realizd
el anadalisis bromatoldgico de hoja, semilla e identi-

ficacidn de las especies.

El proceso de datos se realizd en el Centro de
Estadistica y C8mputo de la Facultad de Agronomia,
USAC.

V.6.1 Preparacidn del terreno:

Se efectud dos pasos de aradura y rota-
vitor en forma mecdnica, luego en forma ma-
nual, utilizando azaddn, se efectud la ela-
boracidén de 30 tablones, de 8 metros de lar
g0 por un metro de ancho y un metro entre
tablon; :entre las mesas a 50 cm. se sembrd
un surco de sorgo, que sirvid como barrera
de proteccidn y asi evitar el entrecruzamien

to. La figura 2 muestra el trazo de los ta

[

it
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Plano del &rea que se utilizd en el ensayo

caracterizacidén morfolégica y bromatolégica

de 30 cultivares nativos de blede (Amaran-

thus spp.) en el munici

Petapa,

Guatemala.

pio de San Miguel

30 mt.



blones ocupando un drea de 540 mz.

Siembra:

Esta fué efectuada sobre los tablones,
en dos surcos, a una distancia entre postura
de 40 cm. y entre surcos de 80 cm., fecha de

siembra se efectud el 26 de julio de $986.

Raleo y Limpia:

Se procedid a efectuar el raleo a los
15 dias en forma manual para dejar finalmen-
te dos plantas por postura y ademds se efec-

tud la Gnica 1impia realizada.




VI

RESULTADOS Y DISCUSION

VI.

1

Aspectos generales.sobre variabilidad morfoldgica y
bromatolfgica.

En base al descriptor del CIRF para el género
Amaranthus, se observd que 9 caracteres se manifestg
ron constantes para los 30 materiales estudiados.

En el cuadro numero-cuatro se presentan dichos caracte

res con sus respectivos estados.

CUADRO No. 4 CARACTERES CONSTANTES DE Amaranthus MA
NIFESTADOS DURANTE LA CARACTERIZACION.

CARACTEHR ESTADO
Hibito de crecimiento Erecto
Espinas en la axilas de las hojas Ausente
Pubescencia de 1la hoja Escasa
Prominancia de las venas en las hojas Rugoso
Tipo de rai:z Pivotante
Presencia de la inflorescencia axilar Presente
Forma de la semilla Elipsoidal
Cubierta de la semilla Opaca
Rango de germinacién Lento

Del total de 31 caracter se eligieron 18 para
elaborar el dendrograma, de ellos 15 son Cuantitati
vos y 3 cualitativos con una secuencia evolutiva.
El cuadro niimero 5 presenta los caracteres no cons

tantes con sus respectivos rangos. El cuadro No. 6
presenta los resultados de la caracterizacidn morfold

gica cualitativa para los 30 materiales estudiados y
el cuadro 7 los resultados de las variables cuantita

tivas.
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CUADRO No. 5 <CARACTERES QUE PRESENTARON VARIACION CON SU
RESPECTIVO RANGO MANIFESTADAS DURANTE LA
CARACTERIZARON.

CARACTERES RANGDO
CUANTITATIVOS

Altura de planta en floracibn 73 - 272 cm

Longitud media de las ramas laterales ‘15 - 240 cm

basales

Angulo de ramas 10 - 80 grados

Longitud de hojas sobre la 6a. u 8a. hoja "7 - 33 cm

Ancho de hojas, sobre la 6a. u 8a. hoja 5 - 18 cm

Longitud de las inflorescencias termina-

les laterales 3 - 25 cm

Loﬁgitud de la inflorescencia axilar 10.34 - 79.35 cm

Ndmero de inflorescencias axilares 4 ~ 45

Longitud de la inflorescencia terminal 6 - 43.5 cm

Cidmetro de la inflorescencia terminal 3.4 - 39.6 cm

Dias a floracidén desde la siembra 80 - 90

Rendimiento de hoja 386.75 - 5893.75 Kg/Ha

Rendimiento de semilla ‘ 43.75 - 3368.75 Kg/ha

Proteina en hoja 24.44 - 31.29 7

Fibra cruda en hoja 10.20 -.15.05 %

Nitrdgeno en semilla 2.14 - 2,61 %

Proteina en semilla 13.35 -~ 16.32 %

CUALITATIVOS
Pubescencia del tallo ... Nada 20%, escaso 43.3%,
Pubescencia de la hoja .. Nada 20%, escaso 43.3%,

Indice de densidad de 1la
inflorescencia

abundante 36.6%
abundante 36.67%

Laxa 36.6%, intermedia 30%, densa 33.3%
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CUATRO 7 Caracterizacidn Morfoldglea
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les 870, 1062, 1068, 1248, 1255, vy 1259 con un valor
de 5 cm. de ancho y la mds ancha con 18 cm., corres-

pondiente a la entrada 1090.

Para la pigmentacidn de la hoja; cuatro entra-
das presentaron area basal pigmentada ( 7067, 820,
1068 y 1127), seis entradas con una banda en V (1064,
1078, 1090, 1188, 1213, 1216), doce entradas con ver
de normal, (638, 659, 1062, 1097, 1149, 1194, 1201,
1227, 1235, 1245, 1246 y 1259); seis con verde oscu-
ro; y una entrada (1200) con color rojo. Predominan
do entre todos los cultivares los de color verde nor

mal.

Nueve materiales presentaron forma eliptica de
la hoja cuatro con forma ovabada, y 18 con forma ova

da, predominando esta en toda la poblacibdn.

Respecto a margen de la hoja; 15 entradas presen
taron margen entero; 6 margen crenado y 9 margen on-
dulado. Para la prominancia de las venas de las ho-
jas; 29 presentaron venas lisas y 1 presentd vena

rugosa (1149).

Diecisiete entradas presentaron pigmentacidn
verde en el peciolo; una con verde oscuro; 1l color
pirpura y una color plirpura oscuro. La longitud de
inflorescencias terminales laterales varid desde
3 cm. correspondiendo a tres cultivares (1201, 1248,
1259), hasta 25 cm., entradas (1078, 1213) desde 4.4
hasta 20.5 cm., las entradas (.1201 y 1213). Para la
forma de la inflorescencia terminal; 15 entradas con
ramas cortas y l5 entradas con ramas largas; 19 en-
tradas presentaron inflorescencias de posicidn erec-

ta y 11 de posicidn caudada.

La longitud de inflorescencia axilar varid des-

de 10.34 hasta 79.35 cm.; las medias variaron desde
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4.6 hasta 51.1 cm.; 11 cultivares presentaron color
de inflorescencia verde, 5 tultivares presentaron cQo
lor de inflorescencia verde, 5 cultivares presenta-
ron caracteristicas de color rosado y 4 presentaron

color rojo.

Para color de la semilla, todas las entradas

fueron de rojo y café existiendo una combinacidn.

Las entradas (373, 870, 1062, 1149, 1201, 1235,
1236, 1245, 1246, 1248, 1255 y 1259) tuvieron 80 dias
a floracidn y 90 dias los materiales (1078, 1090,
1064 y 1127). El menor largo de la inflorescencia
terminal lo manifestd la entrada 707 con 6 cm, y la
mayor entrada 1200 con 43.7 cm. Los materiales 817
y 1068 presentaron la menor media de inflorescencia
terminal mientras que el material 1227 presentd la
mayor media con 39.6 cm. El menor rendimieﬁto en ho
ja lo presentd la entrada (373) correspondiente a la
Finca Toltec, Cooperativa la Palma, Sayajch&, Petén
con 378.75 Kg/Ha.; mientras que la mayor (1078) de
la Vega E1 Salitre, Sipacapa, San Marcos con 5893.75
Kg/Ha.

El menor rendimiento en semilla lo presentd el
material de Chipiacul, Patziin, Chimaltenango (817)
con 43.75 Kg/Ha., y el mayor de Cheguacana, San Se-
bastidn, Huehuetenango (1213) con 3368.75 Kg/Ha.

El mayor % de proteina de semilla lo presentd
el material 1248 con un promedio de 16.32%7 y el menor

de 13.35% correspondiente al material 1097.

El mayor % de proteina en hoja lo presentd el
material (1188) de E1 Molino, San Rafael la Indepen-
dencia, Huehuetenmango con 31.29%Z y el material de
San Antonio Palopd, Solola (1236) fue el menor con

24 .44 de promedio.
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El material 707 de San José Poaquil, Chimalte-
nango, presentd el mayor % de fibra cruda en hoja
con 15.05% y el menor lo presentd el material 1064

de Tajumulco, San Marcos, con 10.20%.

La resumen de la variabilidad bromatoldgica en-
contrada en los materiales estudiados se presenta en
el cuadro 383 la diferencia estadistica se es-
tablecid por medio del andlisis de varianza para un
diseno completamente al azar, teniendo 30 tratamien-
tos y dos repeticiones, para luego aplicarle la prue
ba de Tukey, el orden en grupos de los méds sobresa-
lientes y los de menor valor en cada uno de los anéa-

lisis se observa en los cuadros:No. 9, 10, 11 y 12.

Para el andlisis de proteina en semilla se esta
blecid, que los cultivares se encuentran divididos
en 10 grupos diferentes, asi los cultivares 1246,
1068, 1227 son los mas sobresalientes con 16.32, 16.31
y 16.13 por ciento respectivamente; mientras que los
cultivares 1259, 1255, 1097 son los de menor valor

con 13.63, 13.50, y 13.35% en su orden.

Para el andlisis de nitrdgeno en semilla, la
prueba de Tukey establecid que los cultivares 1068,
1246, y 1227 son significativamente de valor mayor
con 2.61, 2.61l, y 2.58 respectivamente; por lo tan-
to contienen mds nitrdgeno que los demds. Los mate-
riales 1259, 1255 y 1097 son los que poseen el valor

méds bajo con 2.18, 2.16 y 2.14 % respectivamente.

Para el andlisis de proteina en hoja, la prueba
de Tukey establecid una diferenciacidn entre todos
los materiales presentdndose 10 grupos y el valor mis
alto fue de la entrada 1188 correspondiendo a 31.29%
v el valor mds bajo corresponde al material 1236 con

un valor de 24.447 respectivamente.
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Para el andlisis de fibra cruda en hoja,

maron 8 grupos,

se for-

la cual se establecid por medio de la

prueba de Tukey, que el material mas alto fue el 707

con 15.05 mientras que el mds bajo 1064 con un valor

de 10.20%.

CUADRO No. 8

ANALISIS BROMATOLOGICO DE 30 CULTIVARES DE

BLEDO (Amaranthus spp.),

ESTABLECIDOS EN

SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA. 1987.
T QALISIS PROTEINA FIBRA CRUDA NITROGENO PROTEINA
HOJA HOJA SEMILLA SEMILLA
ENTRADA % % % %

373 27.58 11.57 2.55 1.594
638 26.59 11.50 2.51 15.66
659 25.37 11.31 2.35 14.68
707 26.49 15.05 2.52 15.78
817 27.53 12.39 2.52 15.75
820 26.38 14.99 2.45 15.28
870 28.71 12.51 2.22 13.88
1062 27.80 12.48 2.34 14.63
1064 28.28 10.20 2.26 14.10
1068 27.52 12.07 2.61 16.31
1078 25.11 13.16 2.51 15.67
1090 27.33 10.57 2.46 15.35
1097 27.75 11.41 2.14 13.35
1127 26.68 10.66 2.53 ~15.81
1137 26.11 11.23 2.51 15.69
1149 28.92 11.30 2.41 15.07
1188 31.29 10.41 2.21 13.79
1194 26.13 11.74 2.35 14.66
1200 27.25 11.65 2.50 15.66
1201 27.57 11.17 2.33 14.56
1213 25.06 11.83 2.27 14.18
1216 25.40 12.78 2.35 14.69
1227 28.19 12.43 2.58 16.13
1235 27.22 10.89 2.39 14.94
1236 24 .44 10.77 2.52 15.72
1245 27.39 12.59 2.53 15.79
1246 28.40 13.13 2.61 16.32
1248 28.71 11.39 2.39 14.94
1255 28.77 10.82 2.16 13.50
1259 28.69 10.29 2.18 13.63
FUENTE: Investigacidn del autor.
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CUADRO No. 9 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY,
PARA EL ANALISIS % DE PROTEINA EN SEMILLA
EXPRESADO EN GRAMOS
ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRO F F TABULAD?
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 17
Tratamiento 29 44,528 1.535 13.099 0.000
Error 30 3.516 0.117 '

Total 59 48.044

Coeficiente de Variacidn: 2.2755%

PRUEBA DE TUKEY

COLECTA No. PROMEDIO IDENTIFICACION
1246 16.32 . A
1068 16.31 ‘ AB
1227 16.13 ABC
373 15.94 ABCD
1197 15.81 ABCDE
1245 15.79 ABCDEF
707 15.78 ABCDEFG
817 15.75 ABCDEFGH
1236 15.72 ABCDEFGHI
1137 15.69 ABCDEFGHIJ
1078 15.67 ABCDEFGHIJK
638 15.66 ABCDEFGHIJKL
1200 15.66 ABCDEFGHIJKLM
1090 15.35 ABCDEFGHIJKLMN
820 15.28 ABCDEFGHIJKLMNO
1149 15.07 CDEFGHIJKLMNOP
1235 14.94 CDEFGHIJKLMNOPQ
1248 14.94 CDEFGHIJKLMNOPQR
1216 14.69 EFGHIJKLMNOPQRS
659 . 14.68 EFGHIJKLMNOPQRST
1194 14.66 EFGHIJKLMNOPQRSTU
1062 14.63 EFGHIJKLMNOPQRSTUV
1201 14.56 HIJKLMNOPQRSTUVW
1213 14.18 NOPQRSTUVWX
1064 14.10 OPQRSTUVWXY
870 13.88 PQRSTUVWXYZ
1188 13.79 QRSTUVWXYZC
1259 13.63 STUVWXYZ/
1255 13.50 STUVWXYZC/)
1097 13.35 XYZC/):

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales
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CUADRO No. 10 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY, PARA
EL ANALISIS 7% DE NITROGENO EN SEMILLA,

EXPRESADO EN gr.

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamiento 29 1.143 0.039 13.052 0.0000
Error 30 0.090 0.003

Total 59 1.234

Coeficiente de variacidén: 2.2835%

PRUEBA DE TUKEY

COLECTA No. PROMEDIO IDENTIFICACION
1068 2.61 A
1246 2.61 AB
1227 2.58 ABC
373 2.55 ABCD .
1127 2.53 ABCDE
1245 2.53 ABCDEF
1236 2.52 ABCDEFG
817 2.52 ABCDEFGH
707 2.52 ABCDEFGHI
638 2.51 ABCDEFGHIJ
1078 2.51 ABCDEFGHIJK
1137 2.51 ABCDEFGHIJKL
1200 2.50 ABCDEFGHIJKLM
1090 2.46 ABCDEFGHIJKLMN
820 2.45 ABCDEFGHIJKLMNO
1149 2.41 CDEFGHIJKLMNOP
1248 2.39 CDEFGHIJKLMNOPQ
1235 2.39 CDEFGHIJKLMNOPQR
1194 2.35 EFGHIJKLMNOPQRS
659 2.35 EFGHIJKLMNOPQRST
1216 2.35 EFGHIJKLMNOPQRSTU
1062 2.34 EFGHIJKLMNOPQRSTUV
1201 2.33 GHIJKLMNOPQRSTUVW
1213 2.27 NOPQRSTUVWX
1064 2.26 OPQRSTUVWXY
870 2.22 PQRSTUVWXYZ
1188 2.21 QRSTUVWXYZ'
1259 2.18 STUVWXYZ!'&
1255 2.16 STUVWXYZ!&?
1097 2.14 WXY

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales
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CUADRO No. 11 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY, PARA
EL ANALISIS % DE PROTEINA EN HOJA, EXPRESADO

EN gr.

ANALISIS DE VARIANZA

"FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamiento 29 121.475 4.188 10.863

Error 30 11.566 0.386

Total 59 133.023

Coeficiente de Variacidn: 2.281 %

PRUEBA DE TUKEY

COLECTA No. PROMEDIO IDENTIFICACION
1188 31.29 A
1149 28.92 B
1255 28.77 BC
1248 28.71 BCD
870 28.71 BCDE
1259 28.69 BCDEF
1246 28.40 BCDEFG
1227 28.19 BCDEFGH
1262 27.80 BCDEFGHI
1097 27.75 BCDEFGHIJ
373 27.58 BCDEFGHIJK
1201 27.57 BCDEFGHIJKL
817 27.53 BCDEFGHIJKLM
1268 27.52 BCDEFGHIJKLMN
1245 27.39 BCDEFGHIJKLMNO
1290 27.33 BCDEFGHIJKLMNOP
1200 27.25 BCDEFGHIJKLMNOPQ
1235 27.22 BCDEFGHIJKLMNOPQR
1127 26.68 CDEFGHIJKLMNOPQRS
638 26.59 CDEFGHIJKLMNOPQRST
707 25.49 GHIJKLMNOPQRSTU
820 26.38 GHIJKLMNOPQRSTUV
1064 26.28 GHIJKLMNOPQRSTUVW
1194 26.13 HIJKLMNOPQRSTUVWX
1137 26.11 HIJKLMNOPQRSTUVWXY
1216 25.40 KLMNOPQRSTUVWXYZ
659 25.37 MNOPQRSTUVWXYZ1i
1078 25.11 QRSTUVWXYZiR
1213 25.06 QRSTUVWXYZil?
1236 24.44 TUVWXYZiN?!

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales
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CUADRO No. 12 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY, PARA
EL ANALISIS % DE FIBRA CRUDA EN HOJA, EXPRESA-

DO EN gr.

ANALISIS DE VARIANZA

"FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamiento 29 83.641 2.884 11.260

Error 30 7.684 0.256

Total 59 91.326

Coeficiente de Variacidén: 4.2837 %

PRUEBA DE TUKEY

COLECTA No. PROMEDIO IDENTIFICACION
707 ' 15.05 A
820 14.99 AB
1078 13.16 C
1246 13.13 CD
1216 12.78 CDE
1245 12.59 CDEF
870 12.51 CDEFG
1062 12.48 CDEFGH
1227 12.43 CDEFGHI
817 12.39 CDEFGH1J
1068 12.07 CDEFGHIJK
1213 11.83 CDEFGHIJKL
1194 11.74 CDEFGHIJKLM
1200 11.65 CDEFGHIJKLMN
638 11.60 CDEFGHIJKLMNO
373 11.57 CDEFGHIJKLMNOP
1097 11.41 CDEFGHIJKLMNOPQ
1248 11.39 CDEFGHIJKLMNOPQR
659 11.31 CDEFGHIJKLMNOPQRS
1149 11.30 EFGHIJKLMNOPQRST
1137 11.23 EFGHIJKLMNOPQRSTU
1201 11.17 EFGHIJKLMNOPQRSTUV
1235 10.89 FGHIJKLMNOPQRSTYVW
1255 10.82 FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
1236 10.77 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY
1127 10.66 IJKLMNOPQRSTUVWXYZ
1190 10.57 KLMNOPQRSTUVWXYZ1i
1188 10.41 KLMNOPQRSTUVWXYZiR
1259 10.29 KLMNOPQRSTUVWXYZiN?
1064 10.20 LMNOPQRSTUVWXYZiN?!

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.
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Correlaciones significativas de caracteres cuantita-
T

tivos éé 30 materiales de bledo (Amaranthus spp.)
. ,;gw

’Péta determinar el grado de asociacidn de las
variables cuantitativas y buscar sus aplicaciones a-
grondmicas, se realizaron las correlaciones tomando
como significativas las valores iguales o mayores de
0.50 (cuadro 13) y en base a este se describieron las

principales correlaciones

POdemos decir que las hojas mientras mis grandes
sean (largo, ancho) presentan correlacidén con la al-
tura de la planta en floracidn, es decir a hojas mas
grandes, las plantas seran m3s altas, lo que demues-
tra la dependencia en cuanto a desarrollo de la plan
ta; el largo y didmetro de la inflorescencia terminal
también presentaron leve correlacidn positiva, al i-
gual que la produccidn de semilla con respecto a la
altura de planta en floracidn. Esto se ve afirmado
en la entrada 1231 que manifestd un didmetro de 21.8
y 31.8 e¢m., cuya produccidon de semilla fue de 3368.75
Kg/Ha y teniendo una altura de planta de 238.7 cm.,
procedente de Cheguecana, San Sebastidn, Huehuetenan

go y correspondiente a Amaranthus hybridus, en con-

tra posicidn con la entrada 1068 que manifestd un
didmetro de 3.3 y 9.8 ecm., cuya produccidn fue de
87.5 Kg/Ha, de semilla al igual que la entrada 659,
ambos localizados, la primera (1068) en la Libertad
Tacand, San Marcos, correspondiente a Amaranthus hy-

bridus, y 659 a Amaranthus hybridus, localizadas en

San José Chiricuyl, Tecpdn, Chimaltenango. Para fi-
nes agrondmicos en cuanto a produccidn de semilla la

entrada 1213 fue la mayor productora de semilla.

Las caracteristicas ancho de hoja fue la que
presentd mayor correlacidn con la longitud de hojas

sobre la 6a. u 8a. hoja o sea fue aqui en donde se
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CUADRO No. 13 VARIABLES Y SU COEFICIENTE DE CORRELACION
OBTENIDOS EN LA CARACTERIZACION DE 30 MATE-

RIALES DE BLEDO (Amaranthus spp.) EN SAN

MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

VARTIABTLES

COEF.

Altura de la planta en floracidn/longitud de
hoja sobre la 6a. u 8a. hoja. 0.8011
Altura de la planta en floracidén/ancho de hoja 0.7501
Altura de la planta en floracidn/largo de la in-
florescencia terminal 0.5219
Altura de la planta en floracidn/didmetro de la
inflorescencia terminal 0.5331
Altura de la planta en floracidn/produccidn de
semilla X 0.5341
Longitud de hojas sobre la 6a. u 8a. hoja/ancho
de la hoja . 0.9164
Longitud de hojas sobre la 6a. u 8a. hoja/largo
de la inflorescencia terminal 0.6812
Longitud de hojas sobre la 6a. u 8a. hoja/diidme-
tro de la inflorescencia terminal 0.6848
Longitud de hojas sobre la 6a. u 8a. hoja/dias a
floracidbn desde la siembra 0.6242
Longitud de hojas sobre la 6a. u 8a. hoja/produc-
cidn de semillas 0.6657
Ancho de hojas/longitud de las inflorescencias
terminales 0.5243
Ancho de hojas/largo de la inflorescencias termi-
nales 0.4736
Ancho de hojas/didmetro de la inflorescencia
terminal 0.6255
Ancho de hojas/dias a floracidn desde la siembra 0.6422
Ancho de hojas/produccidn de semilla 0.5698
Longitud de la inflorescencia axilar/largo de 1la
inflorescencia terminal 0.5000
Largo de la inflorescencia terminal/didmetro de
la inflorescencia terminal 0.7614
Largo de la inflorescencia terminal/produccidn de
semilla 0.6297
Didmetro de la inflorescencia terminal/produccidn
de semilla 0.6409

- i T re
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encontraron las hojas mas anchas; el largo y el didme
tro también tienen relacidn pero en menor escala, los
dias a floracidn y produccidn de semilla también se
correlacionaron con esta caracteristica de longitud

de hojas pero existe una baja relacidn.

La caracterizacidén de hojas en cuanto a largo

se presentd en la entrada 1188 Amaranthus bybridus,
con un largo de 29.6 cm. promedio, provenientes de
de E1 Molino, San Rafael La Independencia (HUehuete-
nango, a una altura de 2100 m.s.n.m., mientras que

el menos largo se encontrd en el material 1062 corres’
pondiente a Amaranthus hybridus, con un largo prome-
dio de 10 cm., recolectado en San Marcos (Tajumulco),
a una altura de 2020 m.s.n.m., por lo que podemos de
cir que a mayor largo mayor arncno de hojas y se cum-

ple esta mayor correlacién.

El ancho de la hoja resultd correlacionarse a
las caracteristicas del fruto como; Longitud de in-
florescencia terminal lateral, largo de inflorescen-
cia terminal, didmetro de la inflorescencia terminal,
dias a floracidn y produccidn de semilla. Seglin la
tendencia de la correlacién mientras més ancha es la
hoja mayor es el niimero de dias de floracién desde 1la
siembra. La entradé con mayor ancho de hoja la pre-
sentd la 1090 Amaranthus hybridus con 14.9 cm., que
a la vez fue la que presentd mayor nimero de dias

(90 dias), afirmdndose esta correlacidn.

Con lo que respecta a produccién de semilla tam

bién existe correlacidn con el ancho de hoja.

Entre las correlaciones que se efectuaron en
cuanto a largo de la inflorescencia terminal, se ve
que correlacionaron l6gicamente didmetro y produc-

cidn, por la siguiente tendencia. A mayor didmetro
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de la florescencia mayor largo, (25.3 - 43.7) cm.

entrada 1200.

A mayor largo de inflorecencia mayor produccidn
de semilla manifestando la entrada 1200 el segundo
lugar m3s alto de entre los materiales correspondien
do a la especie Amaranthus caudatus, provenientes de
el Terreno Zona 4 Huehuetenango a una altura de 1900
m.sn.m. por lo que se recomienda con fines de produc
cidén de semilla este material y para terminar a mayor
didmetro de la inflorescencia, mayor va hacer 1la pro

duccidén de semilla.

Interpretacidn del fenograma

Al efectuar el an3lisis Cluster y obtener el feno-
grama (figura 1) el cudl se establecierdn relaciones de
similitud entre los materiales, compardndolos todos
tratando de dar respuesta al agrupamiento manifesta
do que se espera coincida en la estructura natural
desconocida en la poblacidn; se encontrd lo siguien
te: Encontramos dos nficleos 1200 y 1227 correspon-

dientes a Amaranthus caudatus, recolectado a una al-

tura de 1900 m.s.n.m. y 1050 m.s.n.m. en Huehuete-
nango, asi como tambidn los materiales 1216, 1213,
1188, 1127, 1090, 1078 y 1064 de la especie Amarap-

thus hybridus, provenientes de Huehuetenango y San

Marcos (los dos filtimos), todos recolectados en un

rango de altitud de 900 a 2100 m.s.n.m.

El segundo nficleo esta formado por las entradas
1246, 1245, 1248 y 820 provenientes de el Quiché&;
1259 de Quetzaltenango; 1255, 1097, 1236 de Solola;
1062, 1068 de San Marcos; 1201 de Huehuetenango; 707,
659 de Chimaltenango y el 638 de Sacatepequez; colec
tados en un rango de 950 m.s.n.m. a 2580 m.s.n.m;

todos pertenecientes a la especie Amaranthus bybri-

dus. Tambien agrupd a los materiales 817 de Chimal-
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Coeficiente de distancias
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IGURA 3 Fenograma dé 30 materiales de Bledo

(Amaranthus spp.) caracterizados en el
municipio de San Miguel Petapa, Guate-
mala, 1986.
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Materiales genéticos de Amaranthus.
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tenango y 1194 de Huehuetenango a 2440 y 1650
m,s.n.m, respectivamente, que pertenecen a la especie

Amaranthus caudatus y los materiales 870 y 373 de Es

cuintla y Peté&n de la especie de Amaranthus dubius,

Las diferencias entre estos grandes niicleos,
estriba en que el primero poseé& caracteristicas de
tallos ramificados a todo lo largo, hojas grandes,
inflorescencias mayores de 25 cm., didmetros mayores
de 10 cm., presenta a los materiales mayores de dos
metros de altura, plantas robustas, productoras de
hojas y semillas procedentes la mayoria del departa
mento de Huehuetenango excepto el 1078 y 1068 proce-
dentres de San Marcos, con alturas mayores de 900

m.s.n.m.

En el segundo nlicleo encontramos caracteristicas
como: menores alturas, procuccidén de hoja, plantas
ramificadas desde la base a todo lo largo del tallo,
hojas pequenas, inflorescencias comprimidas, produ-

cen mids semilla pero no tienen los valores mis altos.

El primer gran niicleo se divide en dos subni-
cleos el primero lo integran los materiales 1200,
procedente de Huehuetenango; al 1213; el 1216 y el
1188 procedentes del de partamento de Huehuetenango
Estos se encuentran asociados en cuanto a la altura
de planta, ancho de hojas, es decir en casi todas

caracteristicas del nficleo.

‘E1l segundo subniicleohformado por los materiales
1127 (1500 m.s.n.m.), el 1090 a ( 900 m.s.n.m.) re-
colectados en Huehuetenango; el material 1078 (1650

m.s.n.m.) recolectados en San Marcos.

El primer subnficleo se diferencia del segundo
en que los materiales fueron recolectados en el de-
partamento de Huehuetenango y se encuentran a mayor

altura sobre el nivel del mar.
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El primer subnilcleo forma dos grupos; el pri-
mero incluye Gnicamente el material 1200 su caracte-
ristica primordial es su coloracidn roja (tallos vy
hojas), y es el Gnico que representa la especie

Amarapthus caudatug, de este subgrupo.

El segundo formado por los materiales 1227,

1216, 1213 y 1188 se diferencian en la especie del

grupo uno que presentan a Amaranthus hybridus, excep

to 11 1227 que es Amaranthus caudatus. Y su colora-

cion de tallos y hojas son verdes.

El grupo 2 forma dos subgrupos, el primero for-
mado por los materiales 1227, 1216 y 1213. E1 segun-

do formado por el material 1 1188.

Ambos guardando similitud en todas sus varia-
bles menos en la altura manifestada por el material

1188 con una altura mayor de 253.3 cm.

El subgrupo 1 se formd por 2 conjuntos, el pri-
mero formado por el material 1216 y el segundo por
el material 1216 y 1213. Ambos conjuntos manifesta-
ron similitud, diferenciandose Gnicamente en la espe

cie y en la altura de planta.

El conjunto dos se dividio en dos, el primero
formado por el material 1216 y el segundo por el ma-
terial 1213 presentando ambos mayor similitud forman
do un nficleo perteneciendo al mismo departamento y

con altura de 1850 y 1800 m.s.n.m.

El subnicleo dos se encuentra formado por dos
grupos: el primero se encuentra formado por los ma-

teriales 1127, 1090 y 1078 correspondindo a Amaran-

thus hybridus.

El segundo grupo formado Gnicamente por el ma-
terial 1064, correspondiente a Amaranthus hybridus,

éstos materiales se diferencian {inicamente en que el
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material 1064 se encuentra a mayor altura sobre el

nivel del mar.

El grupo uno se formd de dos subgrupos: el
primero formado {nicamente por el material 1127 y el
grupo dos por los materiales 1078 y 1090 los cuales

presentan similitud en la mayoria de variables.

Se diferencian en que el material 1127 es mayor
productor de semilla 2215.62 Kg/Ha) y los otros pre-
sentan mayor produccidn en hoja de (5893.78 v 4471.86
Kg/Ha.), ambos presentan alturas mayores de dos me-~

tros.

El subgrupo dos se formd de dos conjuntos; el
primero formado por el material 1090 Amaranthus hybri
dus, presenta altura mayor de dos metros, los dias
de floracidén son de 90, igual el % de proteina con el
conjunto dos (1078), en produccidn con este en hoja
poseén los dos mds altos valores de produccidn de
hoja en Kg/Ha. Sus diferencias son las mismas uno
localizado en San Marcos (1078), a una altura sobre
el nivel del mar de 1650 y el otro, localizado en

Huehuetenango (1090) a una altura de 900 m.s.n.m.

Nucleo dos: &este se encuentra formado por dos
subniicleos; el primero se encuentra formado por los
materiales 1246, 1245, 1259, 1255, 1248, 1062, 1068
y 817. El segundo formado por los materiales 1137,
1149, 820, 707, 1097, 1201, 659, 638, 1236, 1235,
1194, 870 y 373.

Estos subnlicleos se encuentran muy relacionados
en cuanto a algunas variables, sus principales dife
rencias consisten en que son mayores productores los
materiales del subnficleo en semilla, algunas de sus
caracteristicas consisten en niimero de dias a flora
cidn (80), su ancho de hoja es de 7 a 8 cm., el %
de proteinas en hoja estd entre un rango de 27 a

28%.




El subniicleo uno se formd por dos.grupos; el
primero formado por los materiales 1246, 1245,
1259, 1255 y 1062; y el grupo dos formado por los
materiales 817 y 1068. Ambos son similares en sus
caracteristicas, exceptuandose en que el grupo uno

tiene materiales mayores productores de semilla.

El grupo uno se dividio en dos subgrupos; el
primero formado por los materiales 1246 y 1245 ambos

correspondientes a Amaranthus hybridug, ambos produc

tores de semilla y hoja. El segundo formado por los
materiales 1259, 1255, 1248 y 1062 todos pertenecien

tes a Amaranthus hybridus de diferentes localidades

ambos materiales se caracterizan por florecer a los

80 dias.

El subgrupo dos se dividio en dos conjuntos,
el primero formado por el material 1259 correspondien
te a Amaranthus hybridus, el segundo formado por los
materiales 1255, 1248 y 1062 correspondientes a Amg

ranthus hybridus. La diferencia que se da en estos

conjuntos es que el primero (1259) se encuentra lo-
calizado a una mayor altura de 2500 m.s.n.m. que los
demis.

El conjunto dos se formé de sus subconjuntos;
el primero se dividio en dos elementos, el elemento

uno formado por el material 1255 y 1248 correspon-

diente a Amaranthus hybridus, ambos presentan el ma
yor grado de similitud, en las caracteristicas, dias
a floracidén de 80, en % de protefina en semilla, %

de proteina en hoja con 28 %, en produccidn de hoja
y semilla casi similares, el segundo elemento forma
do inicamente por el material 1062 correspondiente

a Amaranthus hybridus, algunas de las caracteristi-

cas que lo hacen diferenciar es que poseé& menores

valores de proteina y produccidn de hoja y semilla.
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El grupo dos se dividid en dos subgrupos; el
primero formado por el material 1068 correspondiente

a Amaranthus hybridus, el segundo formado por el ma

terial 817 correspondiente a Amaranthus caudatus,

sin similares en las siguientes caracteristicas;
igual niimero de dias a floracidn (85), igual % de
proteina en hoja (27 %), en la produccidn de semilla
bajo para las dos; su diferencia se marca en las es

pecies.

Subnficleo dos; el otro componente del nicleo
dos, este subnlicleo se formd de dos grupos; el pri-
mero formado Gnicamente por el material 1137 corres
pondiente a Amaranthus hybridug. El segundo forma-
do por dos subgrupos; el primero formado @inicamente
por el material 1149 correspondiente a Amaranthus.
hybridus, presenta menos altura (100.9 cm.), v se

encuentra a una altura menor sobre el nivel del mar
de 1040., el subgrupo dos formado por los materiales
820 correspondiente a Amaranthus hybridus, el 707
correspondiente a Amaranthus hybridus, lo mismo que
el 1097, 1201, 659, 638, 1236 y 1235, los materiales

1194 correspondiente a Amaranthus caudatus, y el 870

y 373 correspondientes a Amaranthus dubius,

Estos subgrupos se diferencian en que el mate-
rial del primero se encuentra a menos altura (1040
m.s.n.m.), y pqseé menor altura en cuanto a longitud
de planta, esto lo hace que sean similares excep-
tuando al material 1138 que su produccidn de hoja es
diferente a todo el resto, sis inflorescencias apa-

recierdn en menor tiempo (82 dias).

El grupo dos se formé por dos conjuntos, el pri
mero formado por los materiales 820, 707, 1097, 1201,
659 y 638, el segundo formado por los materiales
1236, 1235, 1194, 870 y 373. Estos componentes es-

tdn asociados, manifiestan una gran similitud en 1la




mayoria de variables observadas, encontrandose dife
rencias en altura de planta, rendimiento de semillas
vy hojas y especies diferentes que ﬁertenecen a Ama-
ranthus hybridug, (820, 707, 1097, 1201, 659, 638,
1236, 1235) a Amaranthus gcaudatug, (1194) y a Amaran
tus dubius, (870 y 373).

El conjunto uno se formé por dos subconjuntos;
el primero por los materiales 820 correspondiente

a Amaranthus hybridusg, el 707 formado pro Amaranthus

hybridus, estos materiales estidn formando un solo
niicleo manifestando similitud en la mayoria de sus

variables exceptuando en la produccidn de hoja.

El segundo subconjunto formado por los materia

les 1201, 659, 638 correspondientes a Amaranthus hi

bridus,. De estos materiales se presenta un niicleo
con los materiales 638 y 659 que se diferencian en
la produccidn de semilla y mayor % de proteina en
semilla y hoja, para el material 638; pero a ambos

los superan en produccidn el material 1200.

El conjunto dos formado por dos subconjuntos,
el primero formado por los materiales 1236 y 1235

correspondientes a Amaranthug hybridus, el material
1194 correspondiente a Amaranthus caudatus. Dentro

de este subconjunto se da otro nilcleo formado por
los materiales 1235 y 1194, presentando similares
caracteristicas, diferenciandose claramente en 1la

especie, uno correspondiente a Amaranthus hybridus

(1235) y a Amaranthus caudatus (1194), esto hace

también que este nficleo sea similar con el material
1236 que se encuentra a una misma altura de 1650
m.s.n.m, y la diferencia es que este material es ma
yor productor en hoja y semilla y mayor productor

en % de proteina en semilla.

El subconjunto dos forma un nficleo con los ma-

teriales 870 correspondiente a Amaranthus dubius, el
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material 373 correspondiente a Amaranthus dubjus,.
Ambos son similares, en cuento pertenecen a la misma
especie, altura de planta que es la carateristica
que los hacen diferentes y produccidn de semilla, se
diferencian del subconjunto uno en que estos se en-
cuentran a menor altura en metros sobre el nivel del

mar.

En forma global, el grado de similitud de los
materiales presentardn variabilidad génetica entre
los materiales débido a que ninguno presentd un dis
tanciamiento de cero, por lo que todos los materia-
les presentan caracteristicas diferentes, tambien
podemos decir que se atribuyen a estos las diferen-
tes especies que presentardn los cultivares, ademis
no damos cuenta que los cultivares miAs desarrollados
se presentardn provienen del departamento de Huehue
tenango, la mayoria de estos A.hibridus, pertenecen a
la especie, o sed que han sido mds manejados por el
hombre esto correspondidé al primer nilcleo y el se-
gundo nilcleo se presentardn materiales de tipo marfie
za, han sido menos investigados por el hombre. Es-
tas diferencias que se manifestardn hacen que la va
riabilidad de la especie se enriquezca, osea se es-
td dando un ocotipo porque se han adaptado a la re-
gién en donde las caracteristicas del ambiente jue-
gan un papel importante.

El cuadro 14 muestra las especies presentes en
los diferentes materiales genéticos caracterizados,
observidndose que a la especie A. dubius pertenecen
aquellos materiales procedentes de baja altitud sobre

el nivel del mar y con caracteristicas de alta tem-

peratura y humedad. En las partes mas altas del pais,
como son el altiplano central y altiplano occidental

predominan las especies A. dubius v A. hybridus.
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CUADRO 14 LISTADO DE 30 ESPECIES DE BLEDO (Amaranthus), DETER
MINADAS EN LA CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y BROMATO
LOGICA ESTABLECIDA EN EL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL PE
TAPA, GUATEMALA, 1987.
ENTRADA ESPECIE DEPARTAMENTO
373 Amaranthug dubius Petén
638 Amaranthus hybridus L. Sacatepéquez
659 Amaranthus hybridus L. Chimaltenango
707 Amaranthus hybridus L, Chimaltenango
817 Amaranthus caudatus Chimaltenango
820 Amaranthus hybridus L. Quiché
870 Amaranthus dubius Escuintla
1062 Amaranthus hybridus L. San Marcos
1064 Amaranthus hybridus L. San Marcos
1068 Amaranthus hybridus L. San Marcos
1078 Amaranthus hybridus L. San Marcos
1090 Amaranthus hybridus L. Huehuetenango
1097 Amaranthus hybritys L. Solola
1127 Amaranthus hybridus L. Huehuetenango
1137 Amaranthus hybridus L. Huehuetenango
1149 Amaranthus hybridus L, Alta Verapaz
1188 Amaranthus hybridus L. Huehuetenango
1194 Amaranthus caudatus Huehuetenango
1200 Amaranthug caudatus Huehuetenango
1201 Amaranthug hybridus L. Huehuetenango
1213 Amaranthus hybridus L. Huehuetenango
1216 Amaranthus bhybridus L, Huehuetenango
1227 Amaranthus caudatus Huehuetenango
1235 Amaranthus hybridus L. Solola
1236 Amaranthus hybridus L. Sololid
1245 Amaranthus hybridus L. Quiché
1246 Amargnthus hybridus L. Quiché
1248 Amaranthus hybridus L, Quiché
1255 Amaranthus hybridus L. Solola
1259 | Amaranthus hybridus L. Quetzaltenango
FUENTE: Investigacidn del Autor.
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CONCLUSIONES

L.

Existe variabilidad en las caracteristicas agromorfo-
16gicas y bromatoldgicas de los 30 materiales estudia
dos, sin embargo 29.03%Z de los caracterese observados
y/o medidos se manifestaron como constantes; los cua-
les son probablemente caracteristicas constantes del

género que dependen muy poco del ambiente, estas son:
H3abito de crecimiento, pubescencia de la hoja, tipo

de raiz, tipo de seco, presencia de la inflorescencia

axilar y tipo de cubierta de semilla.

De acuerdo al andlisis bromatoldgico se tuvo que la
hoja cortada a los 40 dias presentd alto contenido
de proteina (31.29 % - 10.20 %), asi como de fibra
cruda de (15.05 % - 10.20 %).

Referente al andlisis de semilla presentd alto conte-
nido de proteina ( 16.32 - 13.25 %), estos se conside
ran altos con respecto a las fuentes tradicionales
como lo son las hortalizas introducidas. Al finali-
zar este estudio, se logr o obtener suficiente canti-
dad de semilla de los 30 materiales, rejuveneciendo

de esta manera el germoplasma de Amaranthus.

Se establecil que existe asociacidn entre las varia-
bles cuantitativas, por la forma manifestada de 1las
caracteristicas referentes a altura de la planta en
floracidén, longitud de hojas, ancho, largo de la in-
florescencia terminal, didmetro de inflorescencia y
produccidn de semilla; alcanzan tamafios mids grandes,
y son mayores productores de semilla debido a que sin
embargo, tienen el inconveniente de ser materiales

mas tardios.

El andlisis de grupos definid la existencia de los
grupos de cultivares morfolSgicamente distantes. E1

primero de ellos, constituido por aquellos materiales
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de forma de tallos ramificados a todo lo largo, hojas
grandes, inflorescencias mayores de 25 cm. de largo,
diametros mayores de 10 c¢cm., presentan ademias materia
les con alturas de 2 metros, plantas robustas produc-
toras de semilla y hojas, recolectadas a alturas que

van de 900 a 2020 metros sobre el nivel del mar.

En el segundo grupo, tenemos materiales menores de 2
metros de altura, menos rendidores en hoja, poca pro-
duccidén de semilla y van de alturas desde 40 a 2,580

m.s.n.m.

De los 30 materiales determinados el 80% de estos co-
rrespondid a la especie Amaranthus hybridus, prove-
nientes de los departamentos de Sacatepéquez, Chimalte
nango, San Marcos, Huehuetenango, Solold y El1 Quiché,
con rangos de altura desde ios 638 a 2,580 m.s.n.m.,
correspondiendo el menor rango de altura al material

638 (Sacatepéquez) y 1068 (San Marcos).

El 13.3 % correspondid a la especie Amaranthus cauda-

Lus, recolectados en los departamentos de Chimaltenan
go (820) y Huehuetenango (1194, 1200 y 1227), con una
altura de 2440, 1650, 1900 y 1050 m.s.n.m.

Los materiales 373 recolectados en el Petén y 870 en

Escuintla, correspondieron a 1la especie Amaranthus

dubius, con un porcentaje de 6,6 y con un rango de

altura de 120 - 40 m.s.n.m.



VIII

54

RECOMENDACIONES

4,

Para fines de mejoramiento seleccionar los materia
les: 1078, 1090, 1064, 1097, 1216, 1227, y 1236,
por ser los materiales que poseen tallos ramifica-
dos a todo lo largo, hojas grandes, inflorescen-
cias mayores de 25 cm. de largo, didmetros mayores
de 10 cm., y por poseer plantas robustas y mayores

productoras de hojas y semillas.

Para fines de produccién de semilla los materiales:
1213, 1200, 1188, 1127, 1090, 1078, 820, 707 y 1216,
debido a que presentaron un rango que se mantuvo

constante de acuerdo a la produccidn de semillas.

Realizar diferentes evaluaciones con los mejores
materiales de esta caracterizacidn, para mejorar

mé&s este tipo de estudios.

Promover el cultivo del amaranto a nivel familiar
para contribuir a la dieta alimenticia de 1la pobla

cién en general.
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APENDTIGCE
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DESCRIPTOR
General
1.1 Sitio de caracterizacidn y evaluacidn preliminar.
1.2 Afio de caracterizacidn y evaluacidn preliminar
1.3 Evaluador

Caracteristicas de la planta

2.1

Hidbito de crecimiento
1 Erecto
2 Postrado

Altura de la planta en floracidn

Indice de ramificacidn si el hibito es erecto
1 Sin ramas ( o ramificacidn)

2 Pocas o algunas ramas, 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

Longitud media de las ramas laterales basales
en centimetros.

Longitud media de las ramas laterales del dpice
Angulo de ramas

Pubescencia del tallo

0 Nada
3 Escaso ( bajo )
7 Abundante

Pigmentacidn del tallo al emerger, a floracidn
a cosecha
1 Verde

2 Plirpura o rosado

Espinas en las axilas de las hojas
0 Ausente

1 Presente




2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
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Longitud de hojas medido en cm., sobre la 6a.

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

Pubescencia de la hoja
0 Nada
3 Escaso

7 Abundante

Pigmentacidén de la hoja

Lamina enteramente plirpura 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 O W -

Una banda verde claro o clordtica sobre
verde normal

Verde normal

9 Verde obscuro

10 Otro ( especificar )

Forma de la hoja
Eliptica
Lanceolada
Cuneada
Obovada
Ovada
Rombica

Ovalada

0 N oW N e

Otros ( especificar )

Margen de la hoja
1 Entero

2 Crenado

3 Ondulado
4

Otro ( especificar )

u
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2.16 Prominancias de las venas de las hojas
1 Liso
2 Rugoso (venas prominantes)

2.17 Pigmentacidn del peciolo
1 Verde

2 Verde obscuro
3 Plrpura
4

Pirpura obscuro

Caracteristicas de Raiz

3.1 Tipo de raiz
1 Pivotante
2 Carnosa

Caracteristicas de inflorescencia
4.1 Longitud del pediinculo de la inflorescencia ter

minal en cm.

4.2 Longitud de las inflorescencias terminales late
rales

4.3 Forma de la inflorescencia terminal
1 Espiga

2 Paniculas con ramas coras

3 Paniculas con ramas largas
4 Gloméridos
5

Otras ( especificar )

4.4 Posicidn de la inflorescencia terminal
4.5 Presencia de la inflorescencia axilar
0 Ausente
4 Presente
4.6 Longitud de la inflorescencia axilar en cm.,
4.7 Tipo de sexo
1 Mondicas
2 Didica

3 Poligama



4.8 Indice de densidad de 1la inflorescencia

3 Laxa
5 Intermedia
7 Densa
4.9 Color de la inflorescencia
1 Amarillo

Verde

2

3 Rosado
4 Rojo
5

Otros ( especificar )

Caracteristicas de las semillas

5.1 Color de la semilla (utilizando table Munsell)
1 Amarillo pilido

2 Rosado
3 Rojo
4 Café
5 Negro
5.2 Tipo de cubierta de la semilla
1 Translicida
2 Opaca
5.3 Forma de la semilla

1 Redonda

2 Elipsoidal, u ovoide

Evaluacidn Preliminar

6.1 Rango de germinacién
1 Rédpido ( henor de 2 dias)
2 Lento ( 2 - 7 dias)
3 Muy lenta (mayor de 7 dias)
4

Irregular
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Dias a floracidn, niimero de dias desde la siem-
bra hasta la aparicidn del 50% de las plantas

con inflorescencias.

Evaluacidn Agrondmica Adicional
8.1 Rendimiento de semilla/planta en gramos

8.2 Valor nutricional de hojas.




CUADRO No. 15. MATRIZ DE CORRELACIONES DE VARIABLES CUANTITATIVAS DE 30 MATERIALES
DE BLEDO (Amaranthus sp.) ESTABLECIDOS EN SAN MIGUEL PETAPA,

GUATEMALA, 1986.

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2 -0.18

3 -0.47 -0.07"

4 0.80 -0.37 -0.43

5 .75 - .20 - .49 .91

6 .39 - .15 - .41 .48 .52

7 12 .05 - .31 .26 .33 .19

8 -~ .00 - .04 .04 .13 .16 -.05 .24

9 .52 - .26 - .20 .68 .57 .39 .49 .18

10 .53 - .23 - .34 .68 .62 .35 .42 .09 .76

11 .37 - .13 -.39 .62 .64 .35 -.24 .02 .22 .20

12 -.12 .17 .07 .03 .04 -.11 .29 ~-.07 .10 .18 .17

13 .05 .06 .04 -.15 4524 -,42 -.05 -.17 -.13 .05 ~-.34 =-.27

14 .31 .02 -.01 .42 .47 .06 -.20 -.00 -.03 .12 .43 .02 -.22

15 .53 - .39 -.25 .66 .56 .42 .40 .23 .62 .64 .23 -.05 -.07 0.09

REFERENCIAS
1: Altura de planta en floracidn 8: Nimero de inflorescencia axilar
2: Longitud media de ramas laterales 9: Largo de la inflorescencia terminal
3: Angulo de ramas 10: Didmetro de la inflorescencia
4: Longitud de hojas sobre la 6a. u 8a. hoja 11: Dias a floracidén desde la siembra
5: Ancho de hoja 12: % de proteinas en semillas
6: Longitud de las inflorescencias terminales 13: % de proteina en hojas

laterales 14: Rendimiento de hojas en Kg/Ha

7: Longitud de inflorescencia axilar 15: Rendimiento de semilla Kg/Ha
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