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RESUMEN

Sin l: gir a dudas, por los miltiples trabajos elaborados anteriormente
sobre bledc (Amaranthus spp.), se infiere que es un recurso genético de im-
portancia nutricional en la dieta diaria del guatemalteco, con el objetivo
primordial de complementar el requerimiento diario de proteina, vitaminas vy
minerales, considerando que nuestro pais atraviesa momentos dificiles con
problemas de salud y alto grado de desnutricién y mortalidad infantil, prin-
cipalmente. No pretendemos con el presente trabajo dar solucién a lo ante-
riormente descrito, pero si se puede contribuir a aportar conocimientos a-

grondmicos y nutricionales en el cultivo del bledo.

El presente estudio tiene por objeto evaluar preliminarmente 16 lineas !
de bledo (Amaranthus spp.) en funcidn de su rendimiento foliar, de semilla %
y proteina, tanto en el grano como en las hojas. Al mismo tiempo esta in- |
vestigacibén contribuye al estudio de la interaccién genotipo-ambiente sobre
caracteristicas determinantes en la produccidn, como parte de un sub-proyec-
to en la linea de investigacidn en amaranto que impulsa el Instituto de 1In-
vestigaciones Agrondmicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con
el objetivo de seleccionar los cultivares mls rendidores (en cuanmté _a folla-

je y semilla se refiere), precoces, de baja altura y alto valor nutritivo.

El trabajo de campo se realizé en las localidades: En el Cemntro Exper imen
tal Docente de Agronomia (CEDA), en la Universidad de San Carlos y en el Cen-
tro Experimental del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamid (INCAP)
en la aldea Pachali, San Raymundo, Guatemala.

De los 16 cultivares, 8 son nativos de Guatemala y el resto proceden de
Rodale Press Pennsylvania, Estados Unidos (Cuadro No. 4, pag.l1l2). En ambos
centros experimentales se establecié un Diseho de Blogques al Azar con 3 repe-
ticiones v 16 tratamientos que constituyen los cultivares de bledo utiliza-

dos. El experimento en cada localidad ocupd un &rea neta de 414,72 mtz.

Las variedades evaluadas fueron: dias a emergencia, porcentaje de germi-

. N L ATy
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nacién, rendimiento de materia verde (hojas y peciolos) en Kg/Ha, rendimiento
de materia seca en Kh/Ha., rendimiento en Kg/Ha. de proteina foliar, porcenta
je de fibra cruda y proteina foliar, rendimiento de semilla y proteina en Kg/

Ha., porcentaje de protefina, fibra cruda y grasa en semilla.

Al momento de cosechar el follaje (hoja y peciolo), y la semilla, el ren
dimiento se determind pramediando el peso de 10 plantas elegidas al azar.
Luego se procedid a determinar el contenido de proteina y fibra cruda en la
hoja y semilla y solamente a esta dltima se le determind el contenido de ex-~
tracto etéreo (grasa), realizado en los laboratorios de la Divisién de Cien-
cias Agricolas y de Alimentos del INCAP, mediante los métodos de la Associa-

tion of Official Agriculture Chemists (AOAC)

Todas las variables anteriores, tanto agronémica como bromatolégicas,
fueron sometidas a un Andlisis de Varianza encontréndose diferencia significa
tiva (& = .05) entre tratamientos, a excepcién del (%) de germinacidn, fibra

cruda y proteina foliar, y grasa en la semilla.

La discusién de resultados a través del An8lisis de Varianza, Prueba de
Medias (Tukey), correlaciones y curvas de crecimiento, permitié llegar a las

conclusiones siguientes:

1. Todos los materiales de bledo (Amaranthus spp.) evaluados respondie-
ron estadisticamente diferente en las caracteristicas agronémicas
y bromatolégicas, a excepcifn del porcentaje de proteina y fibra cru

da en el follaje y el (%) de grasa en la semilla,

2. En ambas localidades (CEDA y Pachali, San Raymundo) se desarrollaron

satisfactoriamente los 16 cultivares.

En la ciudad de Guatemala (CEDA), sobresalieron:
En rendimiento de materia verde y proteina foliar expresado en Kg/

Ha., los siguientes:

a. INCAP-20-USA con 655.83 y 17.20 Kg/Ha.

S NV
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b. INCAP-17-USA con 543.74 y 20.50 Kg/Ha.
c. F.A.-H.S,. con 433.68 y 18.70 Kg/Ha. respectivamente.

En rendimiento de semilla y porcentaje de proteina en semilla, los

siguientes:

a. INCAP-8-USA con 2496.87 Kg/Ha. y 17.54%. Fué el mds precoz,
con 101 dias.

b. INCAP-23206 con 2689.58 Kg/HA. y 14.17%.

c. INCAP-17-GUA con 2290.62 Kg/Ha. y 15.87% respectivamente.

En la localidad 2 (Pachali, San Raymundo), sobresalieron:
En rendimiento de materia verde y proteina foliar los siguientes:

a, F.A.-254 con 491.43 y 18.40 Kg/Ha.
b. F.A.-637 con 432.41 y 15.80 Kg/Ha.
c. INCAP-23206 con 357.18 y 15.40 Kg/Ha. respectivamente

En rendimiento de semilla y porcentaje de proteina en semilla, los

siguientes:

a. F.A.-637 con 2991.66 Kg/Ha. y 13,63%
b. F.A.-747 con 2615.62 Kg/Ha. y 13.24%
c. INCAP-23206 con 2465.62 Kg/Ha. y 12.67%

El rendimiento de proteina foliar y rendimiento de proteina en la
semilla se incrementa en proporcidn directa al rendimiento de mate-
ria verde y de semilla, conjugando l5gicamente el porcentaje de pro

teina que puedan tener tanto el follaje camo la semilla.

El rendimiento de materia verde (hojas y peciolos), se incrementa
conforme la altura de la planta; sin embargo, el contenido de pro-
teina disminuye y aumenta el contenido de fibra cruda en el folla-

je.

En términos generales el crecimiento se comporté logaritmicamente,




iv

manifestandose lento en los primeros 25 dias.

El efecto cambinado de los An@lisis de Varianza en las localidades,
did como resultado que el ambiente influye de manera significativa

en los materiales evaluados en las diferentes localidades, en cuan-

to a rendimiento se refiere.




I. INTRODOCCION

El bledo (Amaranthus spp.) ha sido consumido por nuestros ancestros Ma-
yas, y otras culturas prehispanicas, como Incas y Aztecas, sin embargo, se
le habia dado poca importancia, hasta hace unos afios atras se evidencid su
necesidad como cﬁltivo, el cual requiere seguir una investigacidn como alter
nativa para la diversificacidén en nuestro pais y una alternativa para la ali
mentacién. Con justa razdn se le ha llamado "El Pequefio Gigante" por el va-

lor nutritivo y calidad protéica que posee, tanto a nivel de follaje, como

semilla.

Tomando en consideracidén los elementos antes descritos, la presente in-
vestigacifn es parte del proyecto que realiza el Instituto de Investigaciones
Agronémicas, titulado "Evaluacién y Seleccibn de Cultivares Nativos e Introdu
cidos de Amaranto en diferentes ambientes", en coordinacidn con el INCAP y el
ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas). Se espera seleccionar
los mejores cultivares en cuanto a calidad alimenticia, rendimiento de semi-
lla y follaje (hoja y peciolos), con el objeto de fomentar su cultivo en el

futuro.

Por razones de tipo deddctico el estudio estd desarrollado de la siguien
te manera: en capitulo II se plantean las hipofesis de la investigacién, en
el ITII se d4 un detalle de los objetivos, en el IV se di un respaldo tedrico
al trabajo elaborado a través de la revisidn de material bibliogrdfico relacio
nado con la presente investigacién. En el capitulo V se did un detalle analiti
co de los materiales y la metodologia utilizados, que describen cémo se desa-
rrolld la presente investigacidn; en el VI nos muestra los resultados obteni-
dos y su amplia discusidn y andlisis. En los capitulos VII y VIII se muestran
las conclusiones a que se llegaron y las recomendaciones para futuras investi-
gaciones similares a la prsente, y por Gltimo tenemos el apéndice, en donde se

complementan cuadros y figuras que respaldan a los resultados.




IXI. HIPOTESIS

Todos los materiales a evaluar tendrdn un comportamiento diferente
en cuanto a rendimiento, contenido proteinico y precosidad bajo

las condiciones de la ciudad Capital y San Raymundo, Guatemala.

Algunos de los materiales tendrédn un comportamiento superior entre

las 16 lineas nativas e introducidas.




IIT. OBJETIVOS

Evaluar el comportamiento de 16 lineas de bledo en cuanto a las
caracteristicas de: germinacidn, ciclo vegetativo, rendimiento de
follaje y semilla y contenido protéico, bajo las condiciones de

la ciudad Capital y San Raymundo, Guatemala.

Seleccionar las mejores lineas en funcidén de la capacidad germina
tiva, precosidad, baja altura, alto rendimiento de hoja y/o semi-

lla y alto contenido protéico.




IV. REVISION DE LITERATURA

Importancia del bledo camo alimento:

Las hojas de bledo (Amaranthus spp.) son una fuente excelente de protei-
na y pueden contribuir con un 2 a 5% de los requerimientos diarios, son

también fuente 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 requerimientos de proteina,
1/3 de calcio, 1/2 de hierro, y el 100% de los requerimientos de carote-
no y vitamina C. Estos datos pueden ser asumidos para determinar el po-
tencial de los vegetales en las &reas tropicales. Las dietas que contie
nen Amaranto son excelentes fuentes de beta-caroteno. Esto es de inte-
rés si se toma en cuenta que una de las caracteristicas de la desnutri-
cibén en la poblacidén de Guatemala es precisamente la deficiencia de vita

mina A y hierro (1, 14} .

Por otro lado, varios autores han coincidido en los resultados al deter-
minar la composicién quimica de la semilla de bledo, encontrando un con-
tenido de proteina entre 14 y 16%, grasa 3 y 6.6%, carbohidratos 50 y 60
%, 510 mg. de calcio, 397 mg. de fdésforo, y 11 mg. de hierro. Se han en
contrado buenas proporciones de tiamina, riboflavina, niacina y vitamina
C. Ademds es rico en linsina conteniendo un 5 y 4.4% de aminodcidos azu
frados (metionina y cistefna). El aminofcido limitante es la leucina,

pero éste abunda en otros cereales., Otro camponente importante es el ca
roteno (provitamina A} con un contenido de 14 a 90 mg. por ciento en A.

cruentus y 3500 a 5520 mg. por ciento en otras especies (3,6,7,14s ).

La composicién quimica del Amaranto puede observarse en el siguiente cua
dro.




Cuadro No. 1. Andlisis Bromatoldgico de Amaranto.

(Composicidn por 100 gr. de porcidn comestible).

HOJA SEMILLA

Valor energético 42 Cal. 391 cal.
Humedad en fresco 86 % -
Proteina 3.7 gr. 15.0 gr.
Grasa 0.8 gr. 4.7 gr.
Carbohidratos 7.4 gr. 60.7 gr.
Fibra 1.5 gr. 0.5 gr.
Ceniza 2.1 gr. 3.1 gr.
Calcio 313 mg. 490 mg.
Fésforo 74 mg. 544 mg.
Hierro 5.6 ng. 15 mg.
Caroteno (Provitamina A) 1600 mg. 4.6 mg.
Tiamina - .05 mg . .26 mg.
Riboflavina ' .24 ng. .15 mg.
Niacina 1.2 mg. 1.15 mg.
Acido Ascérbico 65 mng. 61.5 mg.

FUENTE: Tabla de composicién de alimentos, INCAP (8).

El crecimiento vegetativo del amaranto es bastante exuberante, hecho suge-
rente de que la planta podria utilizarse después de cosechar la semilla.
Su utilizacidn como forraje para animales haria el cultivo del amaranto
mis atractivo para el agricultor y mas eficiente en términos de utiliza-
cidn del insumo energético total, por supuesto, en el entendido de que su

aceptabilidad y valor nutritivo sean adecuados para el animal.

En base a estas consideraciones Bressani y Gonz&lez (3 ) realizaron un es
tudio en el INCAP, cosechiandose y pesindose la materia seca vegetativa de

33 colecciones de amaranto guatemalteco, luego se recogieron muestras para




su andlisis quimico proximal.

El resto del material se mezcld y molid

en un molino de martillos, para su inclusidén en las raciones a adminis-

trarse a ganado joven, raza Hosltein.

del material cosechado se expone en el cuadro No. 2.

La composicién quimica promedio

Cuadro No. Composicidén quimica proximal de la materia seca vegeta-
tiva de 33 selecciones de amaranto guatemalteco.
COMPONENTE PROMEDIO RANGO

QUIMICO (%) MINIMO (%) MAXTMO
Humedad 1i.3 9.8 12.6
Grasa cruda 1.9 .8 3.4
Fibra cruda 35.8 23.5 45.4
Proteina 7.2 3.7 11.6
Cenizas 11.1 7.8 14.4
Carbohidratos 32.7 12.7 54.4

Sédnchez Marroquin ( 14), hace una utilizacién integral del amaranto,

el cual es muy conocido y cultivado en diferentes regiones de México,

lo cual implica que su importanciad y uso debe ser obvio para nuestro

pais. A continuacidén la divisidn que de la planta se deriva.
(PLANTA ENTERA
HOJAS {TaLLo] (SEMILLA]
1 | l 1
CONCENTRADO SOPAS IFORRAJEI DULCE DE |HARINA[ CONFITERIA
PROTEICO Y VERDURAS ALEGRIA| EN GENERAL
i | | |
ITORTILLASI PAN Y |PASTAS[ MAZAPA-
GALLETAS| NES




Caracteristicas de la Planta:

El género Amaranthus comprende hierbas anuales procumberantes o erectas,
con hojas simples, alternas, enteras y largamente pecioladas. Plantas
generalmente matizadas con un pigmento rojizo llamado amarantina, algu-
nas formas cultivadas son intensamente soloreadas, las flores son uni-
sexuales, mondicas o didicas, en densos racimos cimosos situados en las

axilas de las hojas ( 1y).

Las especies de amaranto alcanzan hasta 2 mts. de altura. Generalmente
tienen un s8lo eje central con pocas ramificaciones laterales, Su raiz
pivotante es corta y robusta, el tallo es estriado con aristas fuertes

y hueco en el centro, en su etapa de madurez, las hojas son largamente
pecioladas, romboides, lisas y de ensasa pubescencia y la nervadura cen
tral es gruesa y prominente. La inglorescencia es una panicula laxa o

compacta y de diversos colores, desde blanco amarillento, verde, rosado,
rojo, hasta plirpura. E1l fruto es un pixidio conteniendo una sola semi-

lla. (14).

El cultivo crece ri3pidamente a causa de su metabolismo de fijacién de
carbono en C4, y responde muy bien a la edicidn de nitrfgeno, 1o que su-
giere una asimilacidn efectiva de éste ( 1 ). El amaranto es agrondmi-
camente atractivo por varias razones. Primero que todo, la mayoria de
los integrantes del género siguen en su proceso fotosintético la ruta de
la fijacidn C4 del carbono, la que constituye una manera mas eficiente

de fijacidn de carbono que la del C prevaleciente. Las plantas con C

3’
crecen en general mis rApidamente que las de C3, y emplean alrededor de

4

3/5 de la cantidad de agua que la utilizada por una planta con C3, para

producir la misma cantidad de biomasa ( 13 ).

Distribucidn de las especies mis importantes en América Latina, origen

y domesticacidn:

El género Amaranthus incluye cerca de 50 especies nativas de los trdpicos



y regiones templadas del mundo, en América Latina tenemos como posibles
centros de origen a México, Centro América, Puerto Rico, Perii y Bolivia,
entre otros. Su historia se remonta a la de los indios americanos que
aprendieron a coleccionar la semilla, segin lo muestran documentos arqueo
légicos. En la América precolombina, fueron domesticadas las especies A.

caudatus en los Andes, A. cruentus en Centro América y A. hypochondriacus

en México (14).

Es muy probable que los amarantos para grano sean todos originarios de A-
mérica, aunque no estd muy claro cudl de las especies silvestres did ori-

gen a las cultivadas. En Méxicb, A. hypochondriacus es la especie culti-

vada mas diseminada, suponiéndose que es la mas antigua en el &drea y que
probablemente pasd luego a Asia y Europa, pero su verdadero origen, es de

cir de gué especie silvestre deriva, se desconoce (17).

Antes de la conguista, el amaranto fue uno de los principales granos cul-
tivados en América Central, siendo relegado posteriormente a un segundo
plano a consecuencia del desplazamiento por otros cultivos de grano mas
grande como el miiz, sin embargo, su cultivo estd en vias de extincién,
siendo desplazado por otros cereales nativos o introducidos por los espa
floles y al respecto se tienen 2 hipdtesis: 1) Dificultad que en los tiem
pos antiguos representaba la cosecha de granos menudos y 2) Su erradica-
cién obedece a una disposicibn de los conquistadores espafoles al tratar
de evitar el culto que los Incas, Aztecas y Mayas profesaban a esta plan

ta (14).

Grubben y Sloten (6), sefialan que probablemente todos los tipos de ama-
ranto destinados para grano son de origen Centroamericano y Suramericano,
mientras que los tipos destinados a consumo en forma de hortaliza son de
origen sur y sur-este Asiidtico. Al mismo tiempo agregan que A. dubius

muestra diversidad en América Central, de donde puede ser nativo, siendo
A. cruentus la especie para grano mas importante nativa de América Cen-

tral, probablemente de Guatemala, en donde se’cultiva como cereal y como

hortaliza en las montafnas.




Estudios realizados sobre rendimiento de hoja y semilla en bledo en

Guatemala y otros paises:

Segiin informe anual de investigacién ( 19), se han caracterizado hasta
noviembre de 1984, 36 cultivares de bledo a nivel de tesis, de las espe

cies cruentus, caudatus, polygonoides, hybridus, dubius, blitum, hipo-

chondriacus, spinosus, viridis, de las cuales la Flora de Guatemala (14)

sefiala 7 especies presentes en territorio nacional, todas ellas a excep-
cidén de A. spinosus con capacidad de ser consumida tanto el grano como
el follaje a manera de cereal y hortaliza respectivamente, ademés se da
la tendencia de utilizar A. hybridus como principal fuente de forraje,

dado el porte que alcanza.

En el estudio realizado por Estrada Muy (4 ), en las especies de A.
cruentus, y A. caudatus, obtuvo rendimientos promedio de semilla de
1,044 a 2,831 Kg/Ha en la ciudad capital. En Pensilvania, USA, se han
obtenido rendimientos de 1.8 Ton/Ha. En parcelas de ensayo realizado
por el departamento de Agronomia de California, USA, las especies A.

cruentus, A. caudatus, A. hybridus y A. hypochondriacus, variaron entre

3,140 Kg/Ha a 1,570 Kg/Ha ( 9 ). En Guatemala se obtuvo un rendimiento
semejante de 1,830 Kg/Ha con la especie A. hypochondriacus (11).

En cuanto al rendimiento de materia fresca, en Arkansas, USA, se hizo un
estudio sobre las caracteristicas y potencial de A. tricolor, se evalua-
ron 8 adquisiciones de esta especie en funcién de sus atributos horico-
las camo cultivo vegetal, determinindose que variaban entre 3.62 - 6.35
Ton/Ha (10). Mientras tanto Vvillafuerte V. (20) concluyé que el ren
dimiento promedio de 2 especies evaluadas (A. caudatus, y A. polygonoi-

des) en Coban A.V., fué de 1.2 Ton/Ha.
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V. MATERIALES Y METODOS

1. Situacién Geogréfica:

La etapa de campo se realizd en el Centro Experimental Docente de Agrono
mia en la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicada al sur de la
ciudad de Guatemala, teniendo como coordenadas: 14° 35' latitud norte y
90° 31' longitud oeste, y ademids en la Finca del Instituto de Nutricidn
de Centro América y Panamd en Pachali, San Raymundo a 41 Km. al nor-oes-
te de la ciudad Capital, sus coordenadas son: 14° 45' latitud norte vy

90° 36' longitud oeste. (Grafica 1).

2. Caracteristicas Climaticas:

El cuadro sigquiente nos dard esta informacidn.

cuadro No. 3. Condiciones climdticas prevalecientes en los lugares del

experimento.
ALTITUD pp X ANUAL H.R. T°X ANUAL
LOCALIDAD (msnm) (ram) (%) (°C)

CEDA Fac. de

Agronomia 1502 1048 79 18.2
Fca. del INCAP

Pachali, San

Raymundo 2090 1255 81 16.0

FUENTE: INSIVUMEH.

3. Caracteristicas Edaficas:

El suelo del Centro Experimental de Agronomia, estd comprendido dentro
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GUATEMATLA

GRAFICA No. 1, Localizacidn
Geografica de las Areas expe-
rimentales donde se realizd

el presente estudio

(®Cabecera Departamental
(®Cabecera Municipal
MWW Carretera transitable todo

el tiempo.




- 12 -

de la serie de suelos Guatemala, caracterizdndose por tener una textura
francc-arcillo-arenosa en los primeros 25 cms. de profundidad. En la
finca experimental del INCAP, en San Raymundo, los suelos son de la se-
rie Guatemala, poco profundos sobre materiales volcénicos con fertilidad
natural alta, con textura franco-arcilloso friable con espesor de 30-50
cms. de profundidad (15). El andlisis quimico del suelo de ambos si-

tios experimentales, aparece en el apéndice 1,

Material Experimental:

Se sometieron a evaluacidn 16 cultivares de bledo, 8 provenientes de di-
ferentes localidades de Guatemala, y 8 provenientes de colectas hechas
en Estados Unidos de Norte América y Perd. Dicho material constituyé el

factor de estudio del presente trabajo. (Cuadro No. 4).

Cuadro No. 4. Lugar de procedencia de los 16 cultivares de Amaranthus

spp. evaluados. Guatemala, 1986.

IDENTIFICACION ALTITUD
No. DEL CULTIVAR PROCEDENCIA (msnm) ESPECIE
1l F.A.-H.S. Solola 2040 A. Caudatus
2 F.A.-254 San Jacinto
Chiquimula 490 A. polygonoides
3 F.A.-350 Estanzuela,
Zacapa 190 A. cruentus
4 F.A.-492 San. Lucas Sac. 2000 A. cruentus
F.A.-637 Santiago Sac. 2131 A. caudatus
6 F.A.-747 Los Amates,
Izabal 25 A. caudatus
7 INCAP-23206 San Raymundo,
Guatemala 2090 A. caudatus
8 INCAP-17-GUA San Raymundo,
Guatemala 2090 A. cruentus
9 INCAP-CAC-55B-PERU  Peri - A. caudatus

CONTINUA. ..
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CONTINUACION CUADRO No. 4.

IDENTIFICACION ALTITUD

No. DEL CULTIVAR PROCEDENCIA (msnm) ESPECIE

10 INCAP-A-982-2USA usa - A. caudatus

11 INCAP-825-434-8USA UsA - A. cruentus

12 INCAP-80s5-649-17USA usa - A. cruentus

13 INCAP-82s5-1014-7USA usa - A. caudatus

14 INCAP-82s5-1023-10USA UsAa - A. hypochondriacus
15 INCAP-A-1113-3USA usa - A. caudatus

16 INCAP-80s-1157-20UsSA USA - A. cruentus
FUENTE: ( 3 ) y Martinez Mufioz, A. Director del Instituto de Investiga-

ciones Agrondmicas, Facultad de Agronomia, USAC. Comunicacién

personal, 1986.

Diseno Experimental:

Se utilizdé un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones y 16 tratamien
tos que son los cultivares descritos en el cuadro anterior, para hacer un

total de 48 unidades experimentales.

Modelo Estadistico:

El modelo estadistico para el disefio experimental y andlisis de varianza

fué el siguiente:

Y.. = U+ B. +T. + E..
1 1

ij J J
Donde:
Yij = vVariable respuesta de ij-ésima unidad experimental

c
]

Efecto de la media general
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Efecto de la i-&sima repeticién

Ty Efecto del j-&simo tratamiento

Eij Error experimental asociado a la ij-€sima unidad experimental.

Descripcidén de las parcelas:

Cada parcela bruta consistid en 5 mt. por lado con un total de 10 sur-
cos a una distancia de .6 mt., y .4 mt., entre posturas. La parcela ne-
ta consistidé de 4 surcos centrales dejando 2 surcos para el corte del fo
rraje y 2 para el corte de la semilla, estos 2 surcos para la semilla
fueron separados a .8 mts. Cada unidad experimental se circuld con una
hilera de sorgo (Sorghum vulgare) para mantener aislados los materiales

al momento de la floracidn.

El drea total del ensayoc fué de 1,677 mtsz.

Arreglo y aleatorizacidén de los tratamientos:

Los tratamientos fueron distribuidos al azar. El arreglo se muestra en

la grafica No. 2 y 3.

Manejo del experimento:

9.1 Preparacién del Terreno:
El amaranto fue cultivado en el Area experimental de la Facultad de
Agronomia, y en la finca Experimental del INCAP en San Raymundo,
Guatemala, durante 10s meses de junio a diciembre de 1986. El te-
rrenoc se prepard 10 dias antes de la siembra mediente un paso de a-
rado y 2 de rastra. Se trazaron las parcelas de acuerdo al disefio

experimental y se construyeron los surcos en forma manual.

9.2 Siembra:

Se efectud durante la primera quincena del mes de junio. Se colocd
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una cantidad de 12-20 semillas por postura a cada 0.4 mts., las
cuales se cubrieron ligeramente con tierra. A los 15 dias después
de la siembra, se procedid al raleo dejando de 2-4 plantulas vigo-

rosas.

Control de Plagaé:

En el suelo se aplicé Phoxin 2.5% (Volatdn) para controlar plagas
del suelo, especialmente la gallina ciega (Phxlloghaga ssp.) en do-
sis de 44 Kg/Ha., esto se realizd en ambas localidades donde se es-
tablecieron los experimentos. En el follaje se aplicd mezclas de
1.1 de Mehamidophos (Tamarén) y Malathion, con el fin de reducir 1la
poblacién de tortuguillas (Diabrotica ssp.) las dosis utilizadas
fueron de 0.4-0.51ts/Ha. de producto comercial, el cual se aplicé
en ambas localidades, pero con mayor frecuencia en el Centro Experi

mental de Agronomia.

Control de Malezas:
Se efectuaron limpias manuales con azaddén, a cada 15 dias conside-

rando la competencia entre las mismas y el bledo.

Cosecha:

El follaje (hojas y pecfolos) se cortd a los 35 dias después de la
sjembra, se colocd en bolsas de plastico, luego se pasaron en fres-
co, se cortaron en pedazos y se colocaron en el horno durante 16 ho
ras a 60°C. al final del cual se pesS nuevamente el material, se mo
1i6 en un molino winley, y se colocaron en frascos de vidrio para
que posteriormente se realizara su andlisis quimico proximal. La
semilla se cosechd en forma manual, cortando las panojas, luego fue
ron trilladas mecdnicamente en la granja experimental del INCAP, en
seguida se ventilaron por una semana, posteriormente se guardd la
semilla en bolsas de plastico, se identificaron con el nombre del
cultivar y su edad al momento del corte, asi como el nimero de blo-
que a que pertenecieron, en seguida se guardé 100 grs. en frascos

de vidrio para su posterior andlisis proximal.
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Variables Respuesta:

Durante el desarrollo del cultivo, asi como después de la cosecha se le

dié mayor énfasis al rendimiento de follaje, semilla y proteina expresa-

do en

lla.

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

Kg/Ha.; asi mismo el porcentaje de proteina en el follaje y semi-

Se tomaron los siguientes datos:

Dias a emergencia:
Se tomé desde el momento de la siembra, hasta que la plantacidn

alcanzd el 50% de emergencia en el total del drea de la parcela.

Porcentaje de germinacidn:
Se relaciond el nimero de posturas emergidas, sobre el nimero to-

tal de posturas en cada parcela.

Altura al corte de follaje (Hojas y peciolos):
Se tomd la altura de 10 plantas en cada parcela para obtener un

promedio.

‘Curvas de crecimiento:

Se tomd lecturas cada 12 dias desde la base del tallo al &pice
de cms., hasta que alcanzd su madurez fisioldgica, tomando 10

plantas para obtener un promedio.

Dias a floracidn:

Tiempo transcurrido desde el momento de la siembra, hasta que a-
parecieron inflorescencias en el 50% de las plantas en la parcela.
Dias a madurez fisioldgica:

Se determind cuando la semilla se hubo formado y la una del dedo

pulgar penetrd en ella sin mayor esfuerzo.

Altura de planta a cosecha de semilla:
Se midieron 10 plantas para secar un promedio, desde la base del

tallo hasta la inflorescencia.

"
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10.8

10.9

10.10

10.11

10.12

10.13
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Dias a cosecha de semilla:

Se determind cuando la semilla estuvo completamente dura.

Peso de follaje:

Se pesd el peciolo y el limbo de las hojas en las plantas después
del corte a 5 cms. arriba del suelo. Este peso se determind en 10
plantas por parcela para obtener un promedio. Posteriormente se

convirtid el dato de cadaparcela a Kg/Ha.

Rendimiento de semilla:
Se tomaron los datos de 10 plantas por parcela, promedidndose para
que posteriormente, se conviertiera el dato de cada parcela en

Kg/Ha.

Color de las hojas:
Se utilizé la siguiente clave:
. Verde
Rojo o morado

1
3
5. Manchado (rojo y verde)
7. Anaranjado o rosado

9

. Amarillo

Color del tallo:

Se utilizd la siguiente clave:

1. Verde

3. Rosado

5. Rojo

7. Listado (rojo-verde)
9. Amarillo

Color de la inflorescencia:

Se utilizd la siguiente clave:
1. Verde

3. Rojo

5. café

7. Amarillo
9

. Listado (rojo-verde)
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10.14 Color de la semilla:

1. Blanca

3. Ambar
5. Café
7. Negro

Los colores se basaron en la clave de Grubben | 6 ).

Materiales utilizados:

Follaje y semilla de los 16 cultivares de bledo evaluados en los 2

centros experimentales descritos anteriormente con sus respectivas

repeticiones.

Bolsas plasticas para la recoleccién del follaje v semilla.

Sacos de manta para transportar el follaje y semilla.

Etiquetas para identificacién.

Boletas para toma de datos (ver Apéndice II)

Navajas para el corte del material.

Trilladora y ventiladora mec&nica

Arneros para limpieza de semilla

Vehiculo para transporte del material

Reactivos y equipo de laboratorio para el correspondiente anilisis

proximal.

Servicio de coémputo.
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Anilisis proximal:

De cada parcela neta se tomd una muestra de materia verde (en base se-
ca) aproximadamente 100 gr., asimismo, una cantidad similar de semilla,
dichas muestras estuvieron almacenadas en frascos de vidrio, las cuales
fueron llevadas a la Divisidn de Ciencias Agricolas y de Alimentos del
INCAP, donde el autor mediante el método de la AOAC ( 2 ), realizé los

siguientes andlisis:

- Humedad residual (%)
- Nitr&geno (%)
- Protefna (N x 6.25) (%)
- Fibra curda (%)
- Extracto etéreo (%) (sblo en la semilla)

Andlisis estadistico:

Se realizd andlisis de varianza (ANDEVA) para los siguientes datos:

- (%) de germinacidn

- Dias a emergencia

- Rendimientco de mater:a verde (Kg/Ha.)

- Rendimiento de materia seca (Kg/Ha,)

- Rendimiento de proteina foliar (Kg/Ha.)

- (%) de proteina foliar en base seca

- (%) de fibra cruda foliar en base seca

- Rendimiento de semilla en Kg/Ha.

- Rendimiento de proteina en semilla (Kg/Ha)
- (%) de proteina en semilla

- (%) de fibra cruda en semilla

(%) de grasa (extracto etéreo) en semilla

Como hubo significancia en los andlisis de varianza, se hicieron compara-
ciones de medias a través de la prueba de Tukey. Ademis se efectud andli

sis de regresién en las curvas de crecimiento y correlaciones simples en-
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tre las variables mas determinantes basados en los objetivos del presen-
te estudio. En todos los casos se usd un nivel de significancia del 5%.
Por Gltimo se realizd un Andlisis Combinado de las 2 localidades en las

ANDEVAS principalmente.
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VIi. DISCUSION DE RESULTADOS

Para facilidad en la discusién de los recultados se identificard locali-
dad 1 al Centro Experimental Docente de Agronomia -CEDA-, y localidad 2 al
Centro Experimental del Instituto de Nutricién de Centro América y Panami

-INCAP-, lugares donde se realizd el presente estudio.

En los cuadros No. 5 y 6 los andlisis de varianza, de las diferentes va-
riables estudiadas, indican que no existe significancia para el porcentaje de
germinacién, porcentaje de proteina foliar y el porcentaje de fibra cruda fo-
liar en ambas localidades. Asimismo, en la localidad 1, no existe significan
cia en el porcentaje de grasa en semilla para los diferentes materiales eva-
luados. En este caso existe estabilidad, ¢ sea que no se ve afectado por el
ambiente los anteriores andlisis quimicos, incluso se han reportado en algu-
nos estudios realizados, en el caso de Alfaro Villatorc (1), reporta valores
de 28.6 a 30.6% de proteina foliar y de 9.8-a 11.9% de fibra cruda foliar,
asimismo, Garcia Visquez (5 ), reporta valores de 22.06 a 23.78% de proteina
foliar y 11 a 14.11% de fibra cruda, Villafuerte Villeda (20 ) reporta por-

centaje de 35.8 midximo y 11% para fibra cruda.

Para las demds variables en estudio: dias a emergencia, rendimiento de
materia verde, rendimiento de materia seca, rendimiento de proteina foliar,
rendimiento de semilla, rendimiento de proteina en semilla, porcentaje de pro
teina en semilla y el porcentaje de fibra cruda en semilla, s existe alta
significancia en ambas localidades, y solamente en el porcentaje de grasa en
semilla para la localidad 2 hubo significancia al 5%. Esto nos indica que
por lo menos un cultivar fué diferente a todos los demds en ambas localida-

des.

Sin embargo, el coeficiente de variacién en las variables rendimiento
de materia verde, rendimiento de materia seca, rendimiento de proteina fo-
liar, rendimiento de semilla y rendimiento de proteina en semilla, son rela-

tivamente altos para ambas localidades, debido principalmente a:
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- La variabilidad genética propia de la planta, que ha sido poco o ca-
si nada sometida a mejoramiento o seleccién, esto se d8 incluso den-
tro de un mismo cultivar; y

- El1 manejo tan intensivo a que son sometidas las areas experimentales

en donde se llevaron a cabo estos estudios.

Al observar las pruebas de Tukey en los cuadros No. 7, 8, 9 y 10 y ade-
mas los cuadros No. 11 y 12 que presentan un resumen de todas las variables
en ambas localidades, se destaca lo siguiente: Los dias a emergencia osci-
laron entre 4 a 10 dias, siendo el material mids rapido en emerger el
CAC-55B Perd y el mlds tardio fué el 254, para ambas localidades, sin embargo
la prueba de Tukey nos indica que todos los materiales fueron estadisticameg
te 1guales en emerger para la localidad 1 y que para la localidad 2 relativa
mente la mayoria de cultivares tardaron mds tiempo en germinar, debido posi-

blemente a una temperatura menor.

El mayor porcentaje de germinacidén fue para el 10-USA, con 72.5% y 73.°
% en las localidades 2 y 1 respectivamente, mientras el material 747 tuvo 35
% en la localidad 1, y el cultivar 3-USA con 45.6% en la localidad 2. A pe-

sar de estas diferencias no existidé significancia para ambas localidades.

En el rendimiento de materia verde (hojas y peciolo), todos los cultiva
res respondieron mejor en la localidad 1 sobresaliendo el cultivar 20-USA,
con 655.83 Kg/Ha., mientras que en la localidad 2 el mejor cultivar fué el
254 con 491.43 Kg/HA. Es de resaltar que solo el cultivar INCAP-23206 mos-
tré buena respuesta en ambas localidades, y los cultivares F.A., 350 y

F.A.-492 fueron deficientes.

El rendimiento de materia verde estd correlacionado con la altura de
planta al momento del corte de hoja, lo que se demuestra en los cuadros No.
13 y 14, con una correlacidn positiva, significativa al 5%, esto implica que
a mayor altura de planta, hay un mayor rendimiento de materia verde. Tam-
bién se observa una relacidén légica entre el rendimiento de materia verde y

seca, oscilando el indice entre estas dos variables entre 17 y 10% en ambas

localidades.
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Cuadro No. 5. Resumen de los Andlisis de Varianza, localidad

1 (CEDA)

VARIABLE Fc C.V.

(%) de germinacidn 1.75 N.S. 16.46
Dias a emergencia 3.002 * & 19.37
Rendimiento de materia verde (Kg/Ha.) 3.93 * & 26.38
Rendimiento de materia seca (kg/Ha.) 4,06 * % 26.07
Rendimiento de proteina foliar (Kg/Ha.) 2.37 * 27.29
(%) de proteina foliar (base seca) 1.749 N.S, 9.63
(%) de fibra cruda foliar (B.S.) 1.247 N.S. 11.28
Rendimiento de semilla (Kg/Ha.) 4,117 *k 27.32
Rendimiento de proteina Sem. (Kg/Ha.) 4,02 %k 28.32
(%) de proteina en semilla 3.377 *k 7.17
(%) de fibra cruda en semilla 34,009 *% 14.66
(%) de grasa en semilla 1.46 N.S. 13.51

cuadroc No. 6. Resumen de los Anadlisis de Varianza, localidad 2 (Pachali)

VARIABLE Fc C.v.

(%) de germinacién 1.362 N.S. 17.58
Dias a emergencia 16,02 ** 10.77
Rendimiento de materia verde (Kg/Ha.) 11.25 *k 22.69
Rendimiento de materia seca (Kg/Ha.) 11.18 * % 25.58
Rendimiento deproteina foliar (Kg/Ha.) 3.96 * 26.57
(%) de proteina foliar (base seca) .80 N.S. 11.31
(%) de fibra cruda foliar (B.S.) 1.68 N.S. 11.03
Rendimiento de semilla (Kg/Ha.) 7.79 ** 26.40
Rendimiento de proteina Sem (Kg/Ha.) 6.61 ok 28.64
(%) de proteina en semilla 2.91 *& 6.81
(%) de fibra cruda en semilla 23.98 *% 15.83
(%) de grasa en semilla 2.5 * 6,56

N.S.
*

No significativo
Significativo al 5% (2.01)

]

(2.7)

** = Altamente significativo al 1%




Cuadro No.

7.

Pruebas de Tukey para las variables significativas en la

localidad 1 (CEDA).

DIAS A EMERGENCIA

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE

No. DE _ COMPARADOR No. DE COMPARADOR
CULTIVAR X AL 5% CULTIVAR X AL 5%
2 7.67 a W' = 3.37 16 655.83 a W' = 296.8
5 7.67 a 12 543.74 a
7 7.34 a 1 343.68 a b
6 7 a 7 419.44 b
4 6.67 a 14 404.86 b
3 5.34 a 5 390.27 b
10 5.34 a 10 376.39 b c
12 5.34 a 5 363.47 b c
1 5 a 11 334.02 c
11 5 a 2 329.99 c
13 5 a 9 329.16 c
14 5 a 13 324.72 cd
15 5 a 6 313.19 cd
16 5 a 3 236.25 d
8 4.67 a 4 230.83 d
9 - 4.67 a 15 228.33 d

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

RENDIMIENTO DE PROTEINA FOLIAR

78.19
74.47
64.99
60.58
56.52
52.08
50.96
50.69
46.66
45.83
44.16
42.91
41.52
31.8

27.77
25.08

[
coruoovorvroorovovoy
o0aao0

jo T e TN o TRy o 1

oo

wl

39.38

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

h

20.50 a
18.70 a
17.22 a
15.74
15.14
14.98
14,36
14.19
13.91
13.59
11.84
11.83
10.65
8.63
8.32

7 .66

b

vrvrororoyovocooooy

aa

wl

= 125.14

Tratamientos con igual letras, son estadisticamente iguales.




Cuadro No. 8. Pruebas de Tukey para las variables significativas en la

localidad 1 (CEDA).

RENDIMIENTO DE SEMILLA RENDIMIENTO DE PROTEINA EN SEMILLA

No. DE _ COMPARADOR No. DE COMPARADOR
CULTIVAR X AL 5% CULTIVAR X AL 5%
7 2689.58 a W' = 1413.41 11 442.5 a W' = 238.33
11 2406.87 a 7 379.22 a
8 2290.62 a b 8 363.91 a b
6 2188.54 b 6 344.56 b
1 1979.16 b 13 313.41 b
13 1922.91 b 1 278.62 b
5 1819.79 b 5 259.7 b
2 1781.24 b 16 246.31 b
12 1594.79 b 14 245.48 b
16 1557.29 b 2 234.82 b
14 1537.49 b ¢ 12 229.45 b c
10 1156.24 c 10 183.28 c
3 1146.87 ca 3 174.29 c
9 1081.25 d 15 151.57 c
15 1032.29 d 9 149.2 cad
4 922.91 d 4 135.88 d
(%) DE PROTEINA SEMILILA (%) FIBRA CRUDA EN SEMILLA
11 17.54 a W' = 3.29 3 9.61 a W' = 3.6
13 16.65 a b 6 8.53 b
14 16.09 a b 5 8.43 bec
8 15.87 b 4 7.9¢4 bcad
10 15.82 b 2 7.02 bcde
16 15.75 b 7 6.81 bcdef
6 15.48 b 14 4.39 £
3 15.27 b 16 4.14 £
4 14.69 b 8 3.5 fgqg
15 14.55 b 13 3.42 g
12 14.45 b c 15 3.39 gh
7 14.17 c 11 3.2 h
5 14.08 c 12 3.04 h
1 14.0 c 9 2.9 h
9 13.88 cd 10 2.89 h
2 13.24 a 1 2.04 h

Tratamientos con igual letra son estadisticamente igquales.
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Cuadro No. 9. Pruebas de Tukey para las variables significativas de la

localidad 2 (Pachali, S.R.)

DIAS A EMERGENCIA RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE
No. DE _ COMPARADOR  No. DE _ COMPARADOR
CULTIVAR X AL 5% CULTIVAR X AL 5%
2 10.67 a W' =2.21 2 491.43 a W' = 168.88
6 9 a 5 432.41 a b
1 8.67 b c 7 357.18 a b ¢
4 8.34 c 6 279.3 c
5 8 cd 11 274.3 c
3 6.67 d 10 250,46 cd
10 6.67 de 13 248.14 4
11 6.34 e 14 240.5 4
14 6.33 e f 12 218.05 d
16 6 fg 8 209.34 4
7 5.67 g 16 206.01 de
8 5.67 g 15 183.33 e
12 5.34 g 9 174.53 e
13 5.34 g 3 129.76 e
15 5 g 1 126.12 e f
9 4.67 g 4 92.77 f
RENDIMIENTO DE MATERIA SECA RENDIMIENTO DE PROTEINA FOLIAR
2 66.17 a W' = 25.12 2 18.40 a W' = 96.23
7 60.01 a b 7 15.92 a b
5 54.92 a b 5 15.48 a b
6 44 .41 bcd 13 15.25 b
13 35.11 cde 6 14.75 b
14 29.50 e 12 13.71 b
12 28.98 e 4 11.92 b
11 28.09 e 9 11.92 b
10 27.03 e 16 11.67 b
16 26,87 e 11 11.50 b
15 25.18 e 10 11.10 b c
8 24 .24 e 15 10.96 b c
3 19.74 e f 1 8.24 cd
9 17.03 f 8 7.44 cd
4 14.8 f 3 7.03 cde
1 14.3 £ 4 5.14 e

Tratamientos con igual letra son estadfisticamente iguales.




- 29 -

Cuadro No. 10. Pruebas de Tukey para las variables significativas de la
localidad 2 (Pachali, S.R.).

RENDIMIENTO DE SEMILLA RENDIMIENTO DE PROTEINA EN SEMILLA
No. DE COMPARADOR No. DE COMPARADOR
CULTIVAR X AL 5% CULTIVAR X AL 5%
5 2991.66 a W' = 1265.79 5 407.54 a W' = 187.27
6 2615.62 a 6 346.59 a
7 2465.62 a b 7 315.12 a b
11 2092.7 b 11 293.71 b
13 1970.83 b ¢ 13 278.5 b
1 1647.91 c 1 255.65 b ¢
16 1605.2 c 16 215,72 c
14 1434.37 ca 14 207.1 c
12 1305.2 d 8 172,75 c
8 1223.95 de 12 166.55 cd
9 1139.58 e 9 151,1 d
4 1020,53 e 4 146.2 a
2 870.82 e 10 125,02 a
15 966,66 e 15 124.58 a
10 963,54 e f 3 116.61 d
3 796.87 £ 2 114.81 d

(%) PROTEINA EN SEMILLA (%) FIBRA CRUDA EN SEMILLA (%) GRASA SEMILIA

W' = 2.82 W' = 2.43 W' =1.8
No. DE - No. DE _ No. DE _
CULTIVAR X CULTIVAR X CULTIVAR X
1 15.43 a 3 9.17 a 13 8.27 a
3 14.62 b 2 9,09 a 12 7.99 b
14 14.44 b 5 7.6 b 16 7.87 b»
4 14.38 b 7 7.05 bec 15 7.87 b
8 14.24 b 6 6.8 Dbcad 10 7.64 Db
11 14.09 b 4 6.68 cdefg 3 7.04 b
13 14.06 b 8 - 3.93 h 6 6.36 b
5 ' 13.63 b 1 3.69 i 5 6.24 b
16 13.28 b 14 " 3.65 i1 6.15 b
9 13.28 b 12 3.64 i 2 6.11 b
6 13.24 b 16 3.54 i 9 6.09 b
15 12.85 b 13 3.48 i 7 5.9 b
10 12.84 b 11 3.28 i 1 5.88 b
12 12.78 b 9 3.2 i 14 5.6 b
7 12.67 b c 10 3.09 i 4 5.9 b
2 11.85 c 15 2.86 i 8 5.17

a0

Tratamientos con igual letra son estadf{sticamente iguales,




CUADRO No. 11.

Resumer. de las variables estudiadas de los cultivares de bledo (Amaranthus ssp.)

evaluadas en el Centro Experimental de Agronomfs (CEDA}, localided 1.

(1) @ (51 (] (s} (6) n L] (9) (10} (11} (32} 13 (14) as) (16)

n.s. 254 350 492 637 747 23206 17-GUA  SSPER 2-usa 8-uSA 17-UsA 7-UsSA 10-USA 3-Usa 20-USA
Dfas a emergencia 5 ? 5 6 ? ? ? 4 4 5 5 S L] 5 L] 5
s de germinacibn 65.3 [ 52.) 4.3 51 35 45 64 54.6 54.6 72.1 55.3 $3.6 72.5 50.3 5.6
Altura cosecha de hoja (cms.) 18.2 21.3 14.6 17 19.8 28 21.9 26.7 25.9 24.2 22.2 19.5 25.6 39.3 20.1 20.9
Mend. sateria verde
(hojas y pecfolos (Kg/Ha) 434.68  329.99  236.25 230.8¢ 363.47  31).19 419.44  390.21 329.16  376.39  334.02 543.74  324.72 404.86 226.33  655.83
Rend. Materia seca (Kg/Ha) 64.9 .5 28 27.7 46.6 42.9 52 50.9 58.5 %0.6 a.s 7.1 4“1 60.5 3.8 74.4
Rend. Protefna foliar (Kg/Ha) 18.70 13.59 7.66 8.63 14.19 11.83  14.98 14.36  15.14 13.91 10.65  20.50 11.84 15.74 8.32 17.22
s Protefna foliar (B.8.) 28.7 9.8 0 29.9 29.7 27.5 29.1 27.9 26.9 21.3 25.8 25.8 2.9 26 25.8 22.7
s ribra cruda foliar (8.8.) 12.4 14.2 14.2 14 13.7 14.2 12.3 13.6 1.9 12.1 13.7 1.9 4.8 14.5 12.4 13.3
Altura florscibn (cme.) 111.56  276.66 90.33  83.7 52.03 87.61 108.56 72.5  120.8  113.03  102.34 80.76  44.76 39.36 86.1 69.9
Dfas a floracin s 145 63 65 48 57 63 'T) 63 68 60 s9 4 3 68 57 )
Altura corte semilla (cws.) 183.e 312.33 156.06 177.06 162.4 180.43 198.3 195.43 215,23 274.7 177.56  140.43  148.03 135.16 210.83 152.86 W
Dfas a cosecha semilla 112 n 99 108 99 - 107 118 m 127 128 103 13 102 94 128 99 ?
Rend. semilla (Kg/fia) 1979.16 1761.24 1146.87 922.91 1619.79 2188.54 2689.58 2290.62 1061.25 1156.24 2496.87 1594.79 1922.91  1537.49 1032.29  1557.29
Bend. Protefna Sem. (Ka/Ms) 335,67  234.82  174.29 13588 259.7  344.56 379.22  363.91 149.2  183.28  442.5 22945 OSM-41 2547 151.57  246.3
A Protefns semilla . 1.2 15.2 14.6 14. 15.4 14.1 15.8  13.8 15.9 17.5 4.4 166 16 4.5 15.7
A ribra cruda semills 2.0¢ 7.02 9.61 7.9¢ 8.43 8.5 .81 s 2.9 2.89 3.2 loe 142 4.39 3.39 4.14
A Grasa en semilla 6.21 .41 7.89 5.68  6.01 7.4 7.0 7.3 1.8 7.22 6.58 6.50 -4 6.39 ¢.27 6.40
Color do las hojss vERDE VERDE »0I0 MANCHADO VERDE  MANCHADO  VERDE VERDE VERDE VEROE VERDE  MANCHADO VERDE VERDE VEROE ANARANIADO

MORADO AMARILLO
Color del tallo VERDE VERDE ROJO  LISTADO VERDE BOJO VERDE VERDE  LISTADO LISTADO VERDE  ROJO VERDE LISTADO VERDE  ANARANIADO
Color de inflorescencia VERDE VERDE ROJO RNOJO VERDE  NOJO VERDE VERDE VERDE LISTADO VERDE VERDE VERDE LISTADO VERDE AMARARIADG
AMARILLO AMARILLO AMARILLO AMARILLO AMARILLO ROSADO  AMARILLO AMARILLO
Color de semilla BLANCO NEGRO NEGRO  NEGRO NEGRO  NEGRO NEGRO  BLANCO  AMBAR BLANCO  BLANCO  BLANCG  BLANCO BLANCO BLANCO  AMBAR
~AMARILIO CAFE __ CAFE  CAFE = CAFE  _CAPE AMARILIO AMARLIIO AMAILIO. . AMARILIQ.




CUADRO no. £2. Resumen de las variablea estudiadas de los cultivares de bledo (Amaranthus ssp.)
evaluadas en el Centro Experimental del INCAP, Pachalf, San Raymundo, localidad 2

) ) 3) ) () 6) o (@) (9) (10) () (12) an 4 (1s) (16)
u.s. 254 150 492 617 "7 23206 17-GUA  SS-PERU  2-USA 8-USA 17-USA 7-USA 10-USA 3-usA 20-USA
Dfas a emergencia 8 10 [ [ [ 9 H s 4 6 6 s 5 6 s 6
\ de germinacién $3.3 65.6 89.5 55.2 59.9 ' 64.1 05.6  63.6 66 56 59 69 68 733 45.6 72.6
Altura cosecha de hoja (cms) 17.2 34.5 19 11.8 35 55.1 33.7 19.3 27 14.2 23.5 23.7 29,7 25.4 18.4 25
Rend. materia verds neto (Kg/Ha) 126.12  491.43 129.78  92.77 432.41 279.39  357.18 209.34 174.53  250.46 274.3 218.05 248.14  240.5 183.33 206 .01
Rend. materis seca (Xg/ua) 4.3 66.17 19.74 14.8 54,92 44.41 60.01 24.24 17.03 27.03 20.09 28.98 5.1 29.5 25.18 26.87
Mend.Protefna foliar (Kg/Ma) 13.711 18.40 5.14 8.24 15.92 11.92 15.48  11.67 14.7% 10.96 7.44 15.28 1. 11.92 7.03 11.50
S protefna foliar (8.5.) 26.2 27.7 25.8 26.6 28.5 26.9 6.1 24.6 27.7 28.2 26.2 29 n 28.8 28 25.7
8 fibra cruda foliar (m.s.) 13.46 13.99 16.13 16.01 16.19 15.32 12.81  12.68 13.29 14.47 14.03 15.87 13.47 14.83 13.92 15.16
Altura a floracibn (cms.) 9.6 240.1  114.56  95.1  118.7 94.6 106.4  65.6 94.8 88.96 100.3 82.1 101.4 e71.7 80 73.8 ’
Dfaa a floracién 72 138 7 7 64 4 €8 68 7 78 €9 67 €8 63 K 63 [
Altura corte semilla (cms.) 218.36  290.8  204.33 175.96 199.86 198.1 166.23 147.7¢  232.9 236.1 196 109.3 169.06 168 219 170.26 -
Sfas a cosecha de semilla 123 m 114 127 124 124 122 127 127 127 118 120 120 m? 127 114 !
Rend. de semilla (Xg/Ha.) 1647.91  970.83  796.87 1020.83 2991.66 2615.62 2465.62 1223.95 1139.56  963.54 2092.7 1305.2¢ 1970.83 1434.37 966.66 1605.2
Rend. protefna semilla (xg/Ha) 255.65  114.81 116.61 146.2  407.54 346.59  315.13 172.75  151.1 125.02 293.71 166.55 7e.58  207.1 124.53 215.72
S protefna en semilla 15.4 1.8 14.6 14.3 13.6 13.2 12,6 14.2 13.2 12.8 14 12.7 14 14.7 12.8 13.5
S fibra cruda en semilla 3.69 9.09 9.17 6.68 7.6 6.84 7.05 3.93 3.2 3.09 3.20 3.64 3.40 3.65 2.86 3.54
S grasa en semilla 5.88 6.11 7.04 5.59 6.24 6.36 5.9 $.17 6.09 7.64 6.15 7.91 8.27 5.65 7.87 7.87
Color de las hojas VENOE VERDE ROJO MANCHADO VERDE MANCHADO VERDE VERDE VERDE VERDE VERDE MANCHADO VERDE VERDE VERDE ASNARARIADO
MORADO NARILLO
Color del tallo veRDE VERDE  ROJO LISTADO  VERDE ROJO VERDE VEROE  LISTADO  LISTADO VERDE RoJo VERDE LISTADO  VEROE ANARANIADO
Color de inflorescencia vERDe VERDE  ROJO ROJO VERDE ROJO VERDE VERDE  VERDE  LISTADO VERDE vERDE vERDE LISTADO  VERDE ANARANIADO
AMARILLO AMARILLO AMARILLO AMARILLO ANARILIO ROBADO AMARILLO AMARILLO
Color de la semilla  BLANCO HEGRO  NEGRO NEGRO WEGRO NEGRO WEGRO  BLANCO NIBAR  BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO  BLANCO  BLANCO NWAR
AMARILLO CAPE CArE CAFE CAPE  CAre NARILLO AMARILLO AMARILLO NMARILLO
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En lo que respecta al rendimiento de proteina foliar, debido a un estrecho
rango en el porcentaje de proteina entre los cultivares para ambas localidades
se mantuvo la misma tendencia que para rendimiento foliar en cuanto a los cul-

tivares sobresalientes y los menos eficientes.

En los cuadros No. 13 y 14 vemos que existe una correlacidén positiva len-
tamente significativa en el rendimiento de proteina foliar con el rendimiento
de materia verde, en la localidad 2 fue el mismo cultivar (17-USA), sin embar-
go en la localidad 1 no coincidid el mismo cultivar en el rendimiento de mate-
ria verde y el rendimiento de proteina foliar, debido a que el material 17-USA
tiene mayor porcentaje deproteina (25.8%) que el cultivar 20-USA con solamente

22.7%. Ver cuadros No. 11 y 12,

Existe una correlacidén significativa pero negativa en el porcentaje de
proteina foliar versus altura de planta al momento de corte de hoja, para am-
bas localidades, o sea que a mayor altura menor el contenido de proteina, es-
to significa que entre mas pequefic se consuma el amaranto el valor nutricio-

nal ser3d mayor (Cuadros No. 13 y 14).

Es importante sefialar que altura de planta a 35 dias de edad no tuvo di-
ferencia en ambas localidades, sin embargo, al momento de la floracidén y co-
secha de semilla la altura de la mayoria de los cultivares fué mayor en la lo
calidad 2, al igual gue también fueron mds tardios, lo cual nuevamente puede
deberse a una menor temperatura en el ambiente. En este caso el cultivar
F.A.-254 tuvo una altura muy superior a los restantes, en ambas localidades,
con 312.33 y 290.8 cms. en la cosecha en la localidad 1 y 2 respectivamente.
También fué el mids tardio ya que necesitd 171 y 173 dias para ser cosechado
en las mismas localidades. El resto de cultivares oscilaron entre 114 y 127
dias en la localidad 2 y entre 94 y 128 dias en la localidad 1. Los cultiva-
res mas precoces en su orden fueron: 10-USA, 20-USA y F.A.-350 en ambas loca-

lidades con un promedio de 106 dias a cosecha (cuadros No. 11 y 12).

En cuanto a los rendimientos de semilla, en la localidad 1 sobresalen

los materiales INCAP-23206 con 2689.58 Kg/Ha., 8-USA con 2496.87 Kg/Ha. vy

17-GUA con 2290.6 Kg/Ha., sin embargo, con respecto a los demas son estadis-
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ticamente iguales (cuadro No. 8); y de los anteriores, el cultivar 8-USA con
jugd un aceptable rendimiento de semilla con el mayor porcentaje de proteina
en semilla (17.54%), y uno de los menores porcentajes de fibra cruda 3.2%;
este podria ser un cultivar promisorio, ya que alcanzd solamente 101 dias a
cosecha, siendo el segundo mas precoz entre todos los materiales evaluados
con un promedio de 177 cms. de altura, siendo un poco alta con respecto al
que alcanzd la menor altura de 135 cms. E1 INCAP-23206, ademis de su alto
rendimiento en semilla, también es buen productor de hoja y con buen balance

aceptable entre proteina y fibra (Cuadro No. 11).

En la localidad 2, los mayores rendimientos fueron para los cultivares
F.A.-637 con 2991.66 Kg/Ha., F.A.-747 con 2615.62 Kg/Ha y el INCAP-23206
con 2465.52 Kg/Ha., siendo estadisticamente iquales (Cuadro No. 10), sin em-
bargo, su porcentaje de proteina para cada uno fue de 13.63, 13.24 y 12.67
respectivamente (Cuadro No. 12). Los cultivares de semilla negra obtuvieron
porcentajes de fibra cruda altos en relacidn a los cultivares de semilla
blanca, para el F.A.-637 con 7.6%, el F.A.-747 con 6.84% y el INCAP-23206
con 7.05%, esto los hace menos asimilables gue los de semilla blanca. Otro
inconvenieqte es que son un poco tardios, 124 dias y sus alturas alcanzaron
los 200 cms. como promedic, lo que los hace mas dificiles de cosechar. Sin
embargo, como observamos en contraposicibén a todo esto sus rendimientos fue

ron mucho mayores que en la localidad 1.

Nuevamente el cultivar 8-USA conjugdé muy bien el rendimiento de semilla
(2406.58 Kg/Ha.) con el mayor porcentaje de proteina (17.45%) en la semilla,
asimismo, un bajo porcentaje de fibra cruda (3.2%); si vemos que el mayor
porcentaje de fibra cruda es de 9.61%, esto le di la particularidad de ser
excelente para la produccién de proteina. Por Gltimo tenemos que el porcen-
taje de grasa para este cultivar fué de 6.55%, pero estadisticamente es i-
gual seglin el ANDEVA (cuadros No. 5 y 8). Sin embargo, lo supera el mate-
rial F.A.-637 el cual did el mayor rendimiento de semilla por Ha. (2991.66
Kg/Ha.) aunque el porcentaje de proteina fué relativamente alto (13.6%), te-
niendo el inconveniente que su porcentaje de fibra cruda (7.6%) es relativa-

mente alto, si consideramos que los cultivares de semilla blanca poseen me-
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nores porcentajes. FEl porcentaje de grasa en el cultivar F.A.-637 fué de

6.01%, pero estadisticamente son iguales en los 16 cultivares, teniendo ade
cuado rendimiento foliar y bajo contenido de fibra. Segiin lo anterior, los
cultivares 8-USA e INCAP-23206 pueden considerarse promisorios para la re-

gién del altiplano Central.

Los rendimientos sobresalen a los estudios realizados por Tujab Medina
(18), quién reporta en su trabajo de tesis un miximo de 1819.83 Kg. de se-

milla/Ha. y Estrada Muy (4 ) reporta un maximo de 1815.94 Kg/Ha.

Referente a las correlaciones, es importante resaltar que en ambas loca-
lidades resulta negativamente significativo el ciclo vegetativo con respecto
al contenido de proteina en la semilla, ya que dfas a cosecha/% de proteina
en semilla, y la diferencia de dfas a floracién y cosecha versus % de protei-
na, correlacionan negativamente, aunque en la ltima solo ocurre en la loca-

lidad 1 (Cuadros No, 13 y 14).

Es interesante observar las curvas de crecimiento (cuadros No. 15 y 16)
que en términos generales demuestran que en la localidad 1 los cultivares
tienen un crecimiento mis rapido en los primeros 30 dias pero al final al-
canzan una menor altura a cosecha que en la localidad 2. Ademds nos damos
cuenta en los primeros 25 dias se manifiesta un crecimiento relativamente
lento de .4 a 1.31 cms/dia, después de este periodo el comportamiento aumen-
ta hasta los 50 dias, creciendo de 3.8 a 4.3 ams/dias, después empieza a dis
minuir de 0.53 a 2.58 cms. a los 75 dias, en el cual el crecimiento se detie
ne en las lineas precoces, tal es el caso del cultivar 10-USA entre los 87 a
99 dias de edad, mientras en los cultivares tardios como el F.A.-254 el cre-
cimiento prosigue de tal manera que se hicieron 14 lecturas, llegando a un
mayor crecimiento (300.4 cms.), lo que dificulta enormemente su cosecha y

por ende aumenta la mano de obra en su cultivo.

Debe hacerse notar que la curva de crecimiento fue muy ambigua en cuan-
to a su comportamiento, debido esencialmente a condiciones climaticas, y en

particular de las precipitaciones que fueron escasas en el periodo del tra-
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bajo experimental de campo, esto es de hacerse notar no solamente para las
localidades donde se hizo el estudio, sino para todo el pais en general

(Grafica No. 4, Apéndice III).

En la localidad 2, los promedios de altura van desde 3.26 cms. en la
primera lectura hasta 298.8 cms. en la (ltima lectura, en el material mis
tardio, el F.A.-254. Los primeros 25 dfas al igual que en la anterior lo-
calidad, el crecimiento es lento de 0.18 a 0.7 cms./dfa, después de este
periodo hasta los 50 dias se observa un alto crecimiento, que va de 2.82 a
6.48 cms/dia, de alli en adelante el desarrollo de los cultivares fue muy
variable, en algunos casos aumentd y en otros disminuyd; su causa principal
fue la época lluviosa que aparte de ser muy variable, se acentud una marca-
da sequia. Al igual que en la localidad 1, el cultivar mis precoz y con me
nor altura, fue el 10-USA con 117 dias y 168 cms. de altura, mientras el mis
tardio igualmente fue el F.A.-254 con 173 dfas y 298 cms. de altura (Grifica

No. 4, Apéndice III).
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Ccuadro No. 13. Anadlisis de correlacidén para las variables estudiadas en la

localidad 1 (CEDA).

VARIABLE CORRELACION

Rend. de materia verde/altura cosecha de hoja .5325 *
Rend. de materia verde/% proteina foliar +.4432 N.S.
Rend. de materia verde/% fibra cruda foliar -.4350 N.S.
Rend. de materia verde/Rend, de proteina foliar .6382 * %
Rend. de proteina foliar/% proteina foliar -.3170 N.S.
% proteina foliar/altura cosecha de hoja -.5520 *

% fibra cruda foliar/altura cosecha de hoja .2158 N.S.
Dias a floracién/% proteina en semilla .4960 N.S.
Dias a floracidén/s fibra cruda en semilla .2134 N.S.
Dias a cosecha semilla/% proteina en semilla -.5730 *
Dias a cosecha semilla/% fibra cruda en semilla -.0430 N.S.
Dif. dias floracidn/cosecha/rendimiento de semilla .2120 N.S.
Dpif. dias floracidn/cosecha/% proteina en semilla -.7330 *
Dif. dias floracidn/cosecha/% fibra cruda semilla -.7850 *
Altura cosecha semilla/% proteina en semilla -.3830 N.S.
Altura cosecha semilla/% fibra cruda en semilla -.3000 N.S.
Dif. altura floracidn/cosecha/rendimiento de ‘semilla -.1990 N.S.
Dif. altura floracidn/cosecha/% proteina semilla .0230 N.S.
Rend. de semilla/rendimiento de proteina en semilla . 9666 **
Rend. proteina semilla/% protefina ensemilla .3300 N.S.
% proteina en semilla/% fibra cruda en semilla -.6995 *

-4
n
"

No significativo

*
]

Significativo al 5% (.497)

*
*
|

Significativo al 1% (.623)
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Cuadro No. 14. Andlisis de correlacidn para las variables estudiadas en la

localidad 2 (Pachali, San Raymundo).

VARIABLE CORRELACION

Rend. de materia verde/altura cosecha de hoja .6062

Rend. de materia verde/% proteina foliar .2339 .S.
Rend. de materia verde/% fibra cruda foliar -.0830 .S.
Rend. de materia verde/rendimiento proteina foliar .6432 *
Rend. proteina foliar/altura cosecha de hoja . 4466 S.
% proteina foliar/altura cosecha de hoja -.5550

% fibra cruda foliar/altura cosecha de hoja .0374 S.
Dias a floracidén/rendimiento de semilla -.4750 S.
Dias a floracién/% proteina en semilla -.4330 .S.
Dias a cosecha de semilla/% proteina en semilla -.5570

Dias a cosecha de semilla/% fibra cruda en semilla -.4188

Dif. dfas a floracién/cosecha/rendimiento de semilla .6048

ZZ % 222222 2 »2 22 2 22 *
n

Dif. dias a floracidén/cosecha/% proteina semilla -.0660 .S.
Dif. dfas a floracién/cosecha/% fibra cruda semilla -.0040 .S.
Altura cosecha semilla/% proteina semilla -.4650 .S.
Altura cosecha semilla/%$ fibra cruda semilla -.2500 .S.
Dif. altura floracidn/cosecha/% proteina semilla .0316 .S.
Dif. altura floracién/cosecha/% fibra cruda semilla -.5910
Rendimiento semilla/rendimiento proteina en semilla . 9898 *
Rendimiento proteina en semilla/% proteina en semilla .1529 .S.
% proteina semilla/% fibra cruda en semilla -.1550 .S.
N.S. = No significativo

*
1]

Significativo al 5% (.497)

*
*
I

Significativo al 1% (.623)



CUADRO No. 15.

Promedio del crecimiento de 16 cultivares de bledo (Amaranthus ssp.) cada 12 dias en la localidad .. CEDA.

.
H

4 85
)

w ¥

2%

CULTIVARE
DIAS CRECIMIENTO DURANTE LA ETAPA (cms.)
ETAPA DE No. DE _ INTERVALOS 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 i 16
CRECIMIENTO LECTURA DE DIAS H.S. 254 350 492 637 747 23206 17-GUA 55 PERU  2-USA 8-USA 17-UsA 7-Usa  10-USA 3-Usa  20-UsA
0- 25 1 25 12.93 17.03 10.23 11.5 14.2 14.2 17.13 20.43 20.76 18.26 17.53 15.26 26.73 ;;:26 ;g:gi §:j}°
25- 17 2 12 18.23 21.3 14.66 17.06 19.86 25.08 21.93 26.7 25.83 24.26 22.26 19.56 25.6 £4.9 51.43 6l.0
37- 49 3 12 54.16 61.76 42.8 39.8 48.03  59.03 52.7 70.4 69.16 55.86 55.23 45.86 44.76 1159 86.1 104.93
49- 61 4 12 102.3 106.7 93.8 76.3 99.9 105.31 100.1 105.3 120.86 118.23 112.3 91.5 92.8  1°7'15 13393 1316
61- 73 5 12 146.16  143.7 110.5 122.86 133.76 139.76 147.3 155.46  146.9 141.03 148.03 118.06 114.86 ,°.°.° | 0.0 o7,
73- 85 6 12 162.4 169.4 141.5 149.4  155.7 167 167.8 168.9 170.1 168.96 169.96  125.7 130.5 50" C lm11 150.4
85~ 97 7 12 175.7 182.1 153.9 153.8 162.23 181.6 173.4 182.8 184.2 184.2 174.04 134,63 140.5 3070 o0t 152.8
~ 97-109 8 12 181.4 194.7 155.06 167.4 162.4 190.5 189.2 190.3 200.1 209.4 177.56  139.53  147.3 > 210.83 o
109-121 9 12 183.8 209.4 - 177.06 - 198.43 198.1 195.4 202. 219.56 - 140.43  148.03 - 2158 -
121-133 10 12 184.2  249.4 - - - 200.4  200.4 - 205, 225.21 - - - - 220.83 -
133-145 11 12 - 270.1 - - - - - - 215.2 229.7 - - - - o -
145-157 12 12 - 282.3 - - - - - - - - - - - - - ;
157-169 13 12 - 294.1 - - - - - - - - - - - _ . .
169-181 14 12 - 300.4 - - - - - - - - - - -

- 8 -




CUADRO No. 16. Prowedio de cretimiento de 16 cultivares de bledo (Amaranthus ssp.), cada 12 dfas en
. la localidad 2 (Pachalf, San Raymundo

CULTIVARES

DIAS CRECIMIENTO DURANTE LA ETAPA (cms.)
ETAPA DE No. DE INTERVALOS 1 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CRECIMIENTO LECTURA DE DIAS H.S. 254 350 492 637 747 23206 17-GUA 55-PERU 2-USA 8-USA 17-USA 7-USA 10-USA 3-usa 20-USA
0- 25 1 25 6.36 16.06 5.26 3.63 15.63 17.6 14.96 1.23 9.86 4.8 8.4 8.96 12.93 8.33 6.2 8.6

25- 37 2 12 17.26 34.5 19.06 11.83 35 06 55.16 33.7 19.06 27.06 14.2 23.56 23.76 29.73 25.46 18.46 25.1

37- 49 3 12 68.1 112.26 86.2 61.96 103.13 89.1 90.26 52.7 72.63 62.33 68.36 73.16 71.03 86.5 56.3 70.2

49- 61 4 12 93.6 129.8 114.5¢ 93.7 122.4 134.23 115.63 76.53 94.23 78.96 90.3 87.96 98.23 111.26 78 97.8

16- 73 5 12 153.93 162.9 153.16 123.96 140.63 166.06 138.6 119.33 142.83 134.26 103.7 114.8 144.96 142.5 129.23 138.1 '
73~ 85 6 12 191.9 196.63 185.4 143.96 150.1 179.06 151.6 135.1 176.7 175.3 142.1 147.73 153.7 151.4 155.8 156.3 b3
85~ 97 7 12 203.09 200.1 200 157.82 174.66 185.03 160.1 143.9 187.1 180 167.96 184.7 160.1 160.4 180.1 165.6 '
97-109 8 12 210.5 211.2 203.8 168.7 187.4 198.1 165.1 146.9 220.1 220.1 191.5 189.3 166.1 167.4 193.4 170.1
109-111 9 12 217.41 240.1 204.33 170.3 199.86 208.5 168.2 147.76 225.1 227.1 194.2 198.1 170.1 168.3  212.7 171.6
121-133 10 12 218.36 261.23 204.51 174.9 201.1 210.1 169.1 149.2 230.1 232.1 196 200.1 172.1 168.5 219.1 171.7

T — 133-145 11 12 - 285.4 - 175.96 - - - 150.1 232.9 235.1 - - - - 220.7 -
: 145-157 12 12 - 290.8 - - - - - - - - - - - - - -

157-169 13 12 - 297.1 - - - - - - - - - - - - -
169-181 14 12 - 298.8 - - - - - - - - - - - - -

(A3 S TAN
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VIiI. CONCLUSIONES

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

ye con lo siguiente:

1. Existe alta variabilidad en los cultivares de bledo (Amaranthus
spp.) evaluados en ambas localidades en rendimiento de materia ver
de (hoja y pecioclos), rendimiento de proteina foliar, rendimiento
de semilla, porcentaje de proteina en semilla y porcentaje de fi-
bra cruda en semilla; lo que es ventajoso para futuros trabajos de
fitomejoramiento. El porcentaje de germinacifén, porcentaje de pro
teina foliar, porcentaje de fibra cruda foliar y porcentaje de gra

sa en ambas localidades muestra uniformidad.

2. En la ciudad Capital sobresalieron en rendimiento de materia verde
y rendimiento de proteina foliar los cultivares: INCAP-20-USA, con
655.83 y 17.22 Kg/Ha., el INCAP-17-USA con 543,74 y 20.5 Kg/Ha., y
el F.A.-H.S. con 434.68 y 18.7 Kg/Ha., respectivémente.

En rendimiento de semilla, rendimiento de proteina en semilla y por
centaje de proteina en semilla sobresalieron: el cultivar INCAP-8-
USA con 2496.87 Kg/Ha. de semilla, 442.5 Kg/Ha. de proteina y 17.54
% de proteina en semilla, al mismo tiempo presentd uno de los mas
bajos porcentajes de fibra cruda en semilla 3.2%, siendo el mas pre
coz dé su ciclo vegetativo con 101 dias y una altura minima de
102.4 cms. Fue el {nico cultivar que conjugd muy bién las varia-
bles mas importantes en el estudio., Le siguen en importancia los
materiales INCAP-23206, INCAP-17-GUA, F.A.-747 y el F.A.-H.S., aun-

que su altura dificulta su cosecha,

3. En Pachali, San Raymundo, sobresalieron los materiales introducidos
por la Facultad de Agronomia. En rendimiento de materia verde y

rendimiento de proteina foliar esta@n: F.A,-254 con 491.43 y 18.4
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Kg./Ha., el F.A.-637 con 432.41 y 15.92 Kg/Ha., y el INCAP-23206
con 357.18 y 15.48 Kg/Ha.

En rendimiento de semilla, y rendimiento de proteina en semilla so-
bresalid el cultivar colectado por la Facultad de Agronomfa, el F.
A.-637 con 2991.66 Kg/Ha. de semilla y 407.54 Kg/Ha. de proteina,
sin embargo, el porcentaje de fibra cruda en semilla fué relativa-

mente alto 7.6%.

Su ciclo vegetativo fue de 124 dias solamente 10 dfas mis tardio
que el cultivar mads precoz. Su altura al momehto de cosecha fué
de 199.86 cms., lo que dificulta la misma. Le siguen en importan-

cia los cultivares, F.A.-747, el INCAP-23206 y el F.A.-H.S,

El rendimiento de proteina foliar y el rendimiento de proteina en
semilla, se incrementa en proporcidn directa al rendimiento de ma-
teria verde y de semilla, conjugando ademds el porcentaje de protei

na que puedan tener tanto el follaje como la semilla.

Conforme aumenta los dias a cosecha disminuye el contenido de fibra

cruda, pero de manera poco significativa.

El rendimiento de materia verde (hojas y peciolos), se incrementa
conforme la altura de la planta, sin embargo, el contenido de pro-
teina disminuye y aumenta el contenido de fibra cruda en el folla-

je.

En base a las curvas de crecimiento, esto es bastante lento en los
primeros 25 dias, aunque en la localidad de Pachalf, es aiin mas
lento (0.13-0.70 cms/dia), comparado con la ciudad Capital (0.41-
0.83 cms/dia), sin embargo, al final de la cosecha de semilla, en
esta Qiltima localidad se alcanzaron menores alturas. En términos

generales el crecimiento tiene un comportamiento logaritmico.
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VIII. RECOMENDACIONES

Continuar con las evaluaciones de amaranto, para contribuir al estudio
del comportamiento genético de los cultivares y sus caracteristicas, a
través de experimentos realizados en las diferentes zonas de vida del

pails, y asi sentar las bases para trabajos de fitomejoramiento.

Dar prioridad al cultivo de los materiales que conjuguen la mayoria de

las caracteristicas de baja altura, ciclo vegetativo corto, alto rendi-
miento y alto porcentaje de proteina, tal es el caso de los materiales:

F.A.-H.S., F.A.-637, INCAP-23206, INCAP~8-USA, INCAP-17-USA, INCAP-20-

USA, F.A.-747 e INCAP-17-GUA.

Promocionar el cultivo y consumo de semilla y hoja de amaranto, el cual
es rico en proteina, minerales (Fe., Ca.) y aminodcidos esenciales, ta-
les como Lisina y aminodcidos azufrados, los cuales son deficientes en

el maiz, trigo, arroz y la mayoria de hortalizas.

Su promocidén debe hacerse a través de todos los medios de comunicacidén

y en especial con los agentes de extensidén del sector piblico agricola.




*
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11.
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APENDICE I. Condiciones qufmicas del suelo en el Centro Experimental Docen-

te de Agronomia.

pH 6.6
M.O. 3.5 %
Ca 14.63 Meqg/100 gr. de suelo
Mg 3.43 Meq/100 gr. de suelo
P. 24.44 ppm
K. 304.33 ppm
Relacidn Ca/Mg 4.26/1 Meq/100 gr. de suelo
Textura Franco-arcillo-arenosa
Arcilla 33.47 %
Limo 21.87 %
Arena 44,66 %

Condiciones quimicas del suelo en la Finca Experimental del

INCAP, Pachali, San Raymundo, Guatemala.

pH 6.75
M.O. 3.1 %
Ca. 10.16 Meq/100 gr. de suelo
Mg. 2.33 Meqg/100 gr. de suelo
P. 50.00 ppm
K. 323.66 ppm
Relacidn Ca/Mg 4.36/1 Meq/100 gr. de suelo
Textura Franco-arcilloso-fiable
Arcilla 43.78 %
Limo 15.19 %
Arena 41,03 %

Muestra analizada en el Laboratorio de Suelos del ICTA.




APENDICE II. Cuadro para toma de datos de campo.

Dfas | & de Altura . Creci- Altura |Peso (gr) Dfas a | Dfas a | Altura Dfas a Peso Color Color |[Celor{ Color
Culti-{ Blo- : (cms.) | miento (cms.) bruto Peso . :
a Emeq Germi-~ Flora- {Madurez | cosecha | Cose- [de semi- |de semi-| de inflo] de de
var que gencid nacién Corte de| cada 12 "ﬂ‘“tgq f{§'§° y Seco cién FigiolS-| de semi- cha lia (gr) lla rescen- | tallo hoja
Hoja dfas corge hat(hojag, (gr) gica 1a_(cm) cia S TR
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Grafica No. 4. Comparacidn de cultivares mis sobresalientes de bledo para

las diferentes variables evaluadas en ambas localidades.
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APENDICE IV

Cuadro No. 17.
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Combinacién de ANDEVAS en las localidades del CEDA y Pacha-

11, para las variables significativas.

Emer-
F.V. gencia

Rend. Rend. Rend. Rend. Rend. Rend. Fibra
Mat. Mat. Prot. de Prot. Port. Cruda
Verde Seca Foliar Semilla Semilla Semilla Semilla
(Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha) (kg/Ha) (%) (%)

Localidad 29,.52%*%*

Tratamien
tos 11,21 %*
Localidad
por Trata-
mientos 2.69*

59.67** 61.39** 5,01* 1.9 NS 9.14** 51.69** .034 Ns

6.22%* 6.07*%* 5_06** 5, 59%* 8.32%* 4,34%% 54 53%%*

5,25%% 6.17** _861NS 1.7 NS 1.7 NS 2.02* 2.38*

Ft Localidad =

4 al 5% y 7.08 al 1%.

F_ Tratamientos y Localidad por Tratamientos = 1.84 al 5% y 2.35 al 1%.

t
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