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EVALUACION DE CATORCE CULTIVARES DE AMARANTO (Amaranthus spp.)
" EN CINCO LOCALIDADES DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA.

EVALUATION .OF FOURTEEN CULTIVARS OF AMARANTH (Amaranthus spp.)
IN FIVE LOCALITIES OF GUATEMALA. ' '

RESUMEN

Durante los filtimos afios el interés que se ha manifestado
en la investigacién por el amaranto, tanto anivel nacional como
internacional, es debido al valor nutritivo Y econémico que es-
te representa principalmente para los paises en desarrollo, ya
que con la introduccibén en su dieta se mejoraria crandemente el

nivel nutricional de la poblacidn.

La presente investigacibn tiene como objeto coﬁocer la adap
tabilidad v estabilidad genética de especies de Amaranto, nati-
‘vas e introducidas en Guatemala, sobre las caracterfsticas de
rendimiento de hqja (verde y.seca), contenido de éroteina y fi-

bra cruda.

E

Para esta investigacibn se selecciond 6 materiales-colecté
dos en el pais y 8 materiales introducidos por el Instituto de
Nutricién de Centro America y Panam& (INCAP), tomando como base
SU respuesta agrondmica caracteristicas nutritivas (proteina A

fibra cruda) en hoja.

Los experimentos se realizaron en cinco localidades de la
ReplGblica y los andlisis quimicos se hicieron en 'los laborato—

rios del INCAP.

Las variables evaluadas fueron: altura de planta (cms): ren
dimiento de materia verde (hojas y pec10103 en kg/ha; rendimiento
de materia seca en kg/ha: porcentaje de fibra cruda y pfoteina
foliar y rendimiento en kg/ha de proteina foliar.




ii

Todas las variables anteriores, tanto agrondbmicas cbmo broma
tologicas, fueron sometidas a un Anélis;s de Vafianza encontrando
que no hay diferencia significativa para las variables: conteni-
do de fibra y proteina, rendimiento de materia verde y matefia se
ca en las localidades de Pachali y CEDA. Mientras que en el res-
to de las localidades si la hay paré las caracteristicas citadas,
y en el caso de la altura de planta a 35 dias de emergencia es
altamente significativa en todas las localidades a excepcién del
CEDA. Dicha variabilidad aparentemente est8 en relacién con la

temperatura y factores como el suelo.

Segfin el andlisis combinado todas las caracteristicas son
altamente influenciadas por el ambiente y en el caso de la altu-
ra y fibra presentan variabilidad intra e inter'varietal, ya que
tanto para repeticidn como variedad muestran significahcia.' En
-cambio para los rendimientos solo hay variacidn inter varietal y
la no significancié en las repeticiones demuestran en cierto mo-
do uniformidad dentro de los cultivares estudiados. El conteni-
do de proteina (%) es la caracteristica més estable tantoiintra
como -inter varietal, sin embargo hay un minimo de influencia am-
biental debido especialmente a la temperatura, gue influye en el

metabolismo vegetal.

Para estabilidad las caracteristicas altura, contenido de
proteina y fibra; no son significativas estadisticamente por 1lo
tanto estan sujetas a muy poca influencia ambiental en su expre-
sidn de uniformidad o variabilidad por cultivar, debido a gque la
interaccidn variééad—ambiente tampoco presenta diferencia signi-
ficativa. Por el contrario tal como se esperaba todos los rendi-
mientos presentan diferencia significativa a nivel de su compo-
sicifn genética e influenciado por las condiciones ambientales.

' 8in embargo el comportamiento individual de las anteriores carac

teristicas por variedad es diverso.

En base a las pruebas estadisticas de los Par&metros de

Estabilidéd, observamos que en los cultivares INCAP 8 USA 82 S

Lt
P
-




434, INCAP 20 USA 80 S 1157, INCAP 10 USA 82 S 1023 e INCAP

23206 conjugan las caracteristicas superiores en cuento a rendi-

miento, sin embargo observamos que las tres primeras solamente se
eipresan ventajosamente cuando el ambiente les favorezca, a excep
cién del cultivar nativo INCAP 23206 gue presenta una mejor adap
tabilidgd a la mayorfa de ambientes. '

El cultivar nativo F.A. 637, resultd ser el més estable y
uniforme. Los cultivares nativeos F.A. 254 y F.A 350 gue respon-
dieron en ambientes desfavorables y presentan una alta variabilif
dad; esto puede deberse a que segfin los datos de colecta estos
. provienen de ambilentes con déficit de humedad y problemas edificos
condiciones caracteristicos de San Jacinto Chigquimula y Estanzue

la Zacapa.

El andlisis de correlacién nos muestra gque la altura de plan
ta y'los rendimientos guardan una correlacidn positiva, por ser
consistente dicha correlacién a nivel de localidad individual, co

mo en la combinacién de las cinco localidades.
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I. INTRODUCCION - X

Durante los Gltimos afios el interés que se ha manifestado
en la investigacidn por el amaranto, tanto a nivel nacional co-
mo intefnacional, es debido al valor nutritivo y econfmico que
este representa principalmente para los paises en desarrollo, ya
gue con la introduccién en su dieta se mejoraria grandemente el

nivel nutricional de la poblaciénf

La presente investigaciéﬁ es parte de un programa de inves-
tigacién en Bledo, desarrollado conjuntamente por la Facultad de
Agronomia (USAC), el Instituto de Nutricidén de Centro América y
Panam& - (INCAP). y el Consejo Internacional de Recursos Fitogené-
ticos (CIRF). El programa se inicié en 1982 con una evaluacién
Preliminar de Germoplasma de Bledo colectado en el Altiplano de
Guatemala y,matériales introducidos de Peri y México por el INCAP.
" En ese mismo afio se iniciaron exploraciones de ¢olecta por téc-
nicos del ICTA y de la Facultad de Agronomia, reuniendo mis de
. 80 muestras de Bledo provenientes de diferentes partes del pafis.
‘Este germoplasma se ha caracterizado morfolbgica y bromatolbgi-

camente. .

Producto de ello, para esta investigacién se selecciond 6
materiales colectados en el pais y 8 materiales introducidos por
el INCAP, tomando como base su respuesta'agfonémica y caracte-
risticas nutritivas (proteina y fibra cruda) en hoja. Los expe-
fimentos se realizaron en cinco localidades de la Repfiblica y los
andlisis quimicos se hicieron en los laboratoriso del INCAP.

_ - Los resultados finales tienen como objeto conocef la aéap—
‘tabilidad y estabi%idad genética de las especies de Amaranto na-
tivas e introducidas, sobre las caracterfsticas de rendimiento de
hoja (verde y seca), contenidoc de proteinas y fibra cruda.




11 HYPOTESIS
En base a la alta variabilidad morfoldgica
observada, se espera encontrar diferencias signi
ficativas en cuanto a rendimiento foliar, conte-

nido de proteina y de fibra cruda en los materia

les a evaluar en las distintas localidades.




III OBJETIVOS

- OBJETIVO GENERAL

Evaluar la adaptabilidad de 14 cultivares
nativos e introducidos en cinco localidades de

Guateméla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 - EBEstudiar la interaccién &enotipo-ambienfe
en 14 cultivares sobre las caracteristicas
siguientes: Rendimiento de la hoja (verde
y seca) y contenido de proteina, carotenos

y fibra cruda.

2.2 | Seleccicnar los mejores. cultivares en cada
localidad en funcidn del rendimiento foliar

y contenide de proteina.




IV  REVISION DE LITERATURA

Usos de la planta Amaranto

El amaranto es realmente un tesoro nutritivo., Los ce

reales carecen de la lisina considerados "incompletos" La

proteina del amaranto contiene casi el doble de la lisina
gue contiene el trigo, el triple de la del mafz y afin més
de la que existe en la leche. El grano entero puede: em-
plearse como cereal para el desayuno, papilla y dulces.
Puede prepararse para gachas* o tostarse y molerse para con
seguir una harina granulosa y clara para'bizcochos, panes,

tortas y otras comidas horneadas. (22)

Sin embargo, el amaranto no contiene gluten, debe mez
carse con harina de trigo y ser horneado. El grano revien
ta ‘cuando es calentado y adquiere consistencia crocante y
un sabor a palomitas de maiz con gusto de nuez, La semilla
abierta es ligera y crocante y es muy sabrosa como merienda,
como cereal servido frio con leche y miel, para empanar el
pollo, 6 ligada con un togue de miel eh los confites. (22)

Las.semillas. no son su inico producto nutritivo. Las

- hojas son ricas en proteinas, vitaminas y minerales. Tie-

nen un sabor suave; las hojas de amaranto hervidas son tan
buenas como las ‘espinacas y algunos como las alcachofas.

En la mayor parte del mundo las hojas jévenes y los tallos
de los tipos de grano o de verduras del amaranto son hervi
dos como verduras. Aunque el amaranto no figura en las

listas de las estadisticas agricolas} en realidad -podrfan
ser el cultivo de verduras m&s extendido en el trbpico hi-
medo. En Asia Central y Occidental, en el Sudeste Asifti-
co (espeéialmente en ﬂalasia e Indonesia), en la China Me-

ridional, en la India del Sur y en el Caribe; especies camw

*

(Masa blanda, medio liquida. Puré hecho con harina, agua,
sal y leche, caldo).



la A. tricolor, la A. dibius y la A. cruentus, son cultiva
das como verduras para soéa o para ser hervidas. Algunos
amarantos son originarios de regiones templadas. Las ho-
jas de A. blitum, por ejemplo, desde la época de Homero,
‘han sido una ensalada favorita de los griegos {(que hoy la
llaman vleeta); (22) |

Caracteristicas generales del género Amaranthus

El género Amaranthus comprende hierbas anuales procum

bentes o erectas, con hojas simples, alternas, enteras vy
largamente pecioladas. Generalmente matizadas con un pig-
mento rojizo llamada amarantina; algunas formas cultivadas
son intensamente coloreadas. Las flores son unisexuales,
mondicas y dibicas, densos racimos situados en las axilas
de-las hojas y en alqunas especies en tirsos terminales,

densos, sin hojas. (19).

Las especies de Amaranthus alcanzan hasta dos metros

de altura. Generalmente tienen un solo eje central y con
pocas ramificaciones laterales. Su rafz pivotante es cor-
ta y robusta. El tallo es estriado con aristas fuertez y

huecos en el centro en su etapa de madurez,

Las hojas son largamente pecioladas, romboides, lisas
y de escasa pubescencia y la nervadura central es gruesa y
prominente. La inflorescencia:es una panicula laxa o com
pacta de diversos colores, desde el blanco amarillento,

verde, rosado, rojo, hasta pfirpura. (12)

El blede pertenece a un grupo muy raro de plantas de
crecimiento rdpido y fotosintesis ultraeficiente. Estas
plantas (C,) requieren menos de dos terceras partes de la
humedad que absorven las plantas corrientes (Cj). Esta ca
racterfstica de resistencia a la sequia podria resultar
muy valiosa en 4reas donde la falta de agua limita perma-




" nentemente la produccién agricola. (12)

Muchos tipos de bledo tienen hojas comestibles y nu-
tritivas que pueden consumirse hervidas, forma en que se
consumen en Guatemala. Las hojas pueden cosecharse a los
30 dias de siembra, lo que permite obtener por lo menos

tres cosechas al ano. (12). Las hojas suelen presentar -

diversos colores y de ahi que se les utilice como planta

de ornato.

- ‘ .
Segln Saflier, el género comprende alrededor de cincuen

ta especies de los tr6picos y regiones templadas del mundo,

Este investigador ha publicado diversas revisiones sobre
sistemftica y algunas consideraciones acerca de la distri-
bucién geogréfica del amaranto. (19)

En otros trabajos se menciona que sesenta especies
son nativas de América y otras gquince de Europa, Asia, Afri
ca y Australia; la mayoria anuales, gque se producen con a-
bundante luz solar y poca competencia. Lés semillas de to
das ellas son en general comestibles y tienen un sabor se-
mejante al de los cereales; algunas especies son empleadas
como hortalizas, especialmente en Asia, donde se conocen
bajo nombres populares tales como . "Espinaca china", "Espi-
naca de malabar", tampala, etc. Desde alrededor de 1850
y aln antes de &se afio, se conocen descripciones boténicas
de varias especies de amaranto. Quizé uno de los esfuer-
zos mds valiosos y sostenidos tendientes a aclarar la con-
fusién reinante en cuanto a la taxonomia del género, es el
de Safier, quien desde hace tres décadas ha venido investi-
gando las relaciones y origenes de numerosos ejemplares

procedentes de diferentes lugares. (19)

Sus trabajos de 1967 en particular; permitieron redu-
cir la sistemitica de especies cultivadas.y silvestres de
mayor distribucién mundial; de las primeras resultaron sbé-

lo tres especies: A. hypochondriacus, A. cruentus y A.
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caudatus. (19)

Recientemente Coons ha demostrado gue existe una rela

cidén muy estrecha entre A. cruentus y A. hybridus y entre
&sta y A. caudatus, de manera que aunando las listas de ca

“racteristicas de Saler y los hallazgos de la joven brasile

fia, se aclararén probablemente muchas de las dudas que hoy
en dia prevalecen en ese sentido. Adem8s los estudios a=

-gronbmicos y genéticos de otros investigadores, estdn pro-

porcionando también importantes luces gque permitiran una

mejor comprensibdn de este importante género. (19).

Caracteristicas de las especies

3.1 Amaranthus hypochondriacus L.

Es una planta ptobablemeﬁte originaria de México,
es herb&cea, anual, de un metro y medio de altura con el
tallo rojizo; ‘ramificado desde cerca de la base y marcado
con estrias longitudinales. Las hojas son largamente pe-
cioladas, ovaladas, hasta 15 a 18 cms. de largo por 10 de
ancho. Flores en panficulas terminales o axilares hasta de
50 cms. de largo, muy ramificadas con numerosas flores ro-
jas o pfirpuras de 4 a 5 mm., masculinas unas y femeninas
otras. El fruto es una cdpsula pequefia que se abre trans-
versalmente y contiene una sola semilla blanca,'lisa y bri
llante, ligeramente aplanada y del tamafio de un grano de

mostaza (1 - 5 mm.). (19)

El A. hypochondriacus como espiga dura, es el mds ex-

tendido e importante de los amarantos productores de grano
y es cultivado particularmente en México' y Guatemala. Las
pequerias semillas producidas en grandes cantidades son. tos
tadas y pueden ser convertidas en harina. También es uti
lizada como planta tierna a manera de verdura. (19).




Amaranthus caudatus L.

Lé*especie A. caudatus incluye la ornamental muy
conocida como "amhranto rojo" o."moco de pavo", lb
cual-se_cultiva en muchas partes del mundo o se reco-
lecta como silvestre. Sus caracteristicas diremos
que poseen un tallo rojizo, a veces verde, raramente
mayor de 1.80 m., Hojas eval-romboidales, &pice a ve-
ces retuso, romo o en &ngulo levemente convexilineo;
base atenuada en angﬁlo casi recto. Peciolo poco més
largo que el ancho de la l&mina, a menudo igual o me-
nor. (19).

Inflorescencia, densa, verdosas o rojo-plrpura,
cilindraceas, larga, hasta de 50 cms., sinlflorftermi
nal, penduladas desde la base o bien no nacen. El
alargamiento se produce por crecimiento del &pice.
Tepalos internos de las flores fructificadas rémbico-'
ovaladas, anchamente espetulados, a menudo orbicula-
res en su mitad superior; la anchura es igual !4 de la
longitud. En cuanto su utilidad es una planta culti-
vada para semilla; Gtil en la alimentacién;en,las re-

giones .andinas de Per(, Beolivia y noroeste de Argentina.

La forma con flores rojas es ornamental y se conocen
en EUA con el nombre de "loveliesbleeding", empledndo-

se como planta ornamental. (19)

Amaranthus cruentus L.

Linnec describif esta especie de planta proceden-
te de China. Este grupo se cultiva para grano solameg
te en tres lugares de Guatemala. Como ornamental, esta
raza es cultivada en muchas partés del mundo. Las in-
florescencias de esta raza son mucho més laxas_y gene-
ralmente mis delgadas que las de A. laucocagpus. Aln

cuando las.puntas de las brédcteas delgadas sobresalen

de las laminas, las primeras son muy pequeinas, por lo
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que la inflorescencia tiene una apariencia "suave".
Los tépalos son caracteristicamente més pequefios y un '
poco menos agudos .que en.A. leucocarpus Yy no son recur

ventes. (19)

La envoltura del utriculo es peculiar siendo con-
tréctil abajo de las bases de las ramificaciones del
estilo. Excepto por algo de variacién en 1la longitud
de los tépalos, mds notables en los especimenes centro
americanos, la raza comln de A. cruentus es muy homogé
nea. Los especimenes de Guatemala tuvieron tanto'semi
lla oscura como palida, en proporcién-aproximadamente
igual, todos los demés fueron semillas oscuras. Esta

es usada como hierba como estcfado y el cultivo de
grano en el sureste de Asia. También es cultivada sim
plemente :como planta ornamental del jardin por sus es-
pigas rojas, aunque la planta parece ser muy homogéhea
puede ser sin embargo, presentar semilla clara y oscuré

indistintamente. (19)

Amaranthus hybridus L.

Hierbas erectas, anuales, de porte variable desde
30-40 cm. hasta 130 cm., toscas, algunas veces ramifi
cadas. Hojas de.tamaﬁo medio, de 15 cm. o mds de lar-
go cuando maduran, ovaladas, rémbico—ovales o'lancedlg

das, usualmente aguas. {19)

Inflorescencia terminal y axial. La inflorescen-
cia axial aparécen apenas en las axilas de hojas supe-
riores, donde surgen pequenos gldémros de flores sésiles.
Inflorescencia terminal formadé por glémeros flores sé-
siles de forma pendulada o erecta, con tamafio variable
de 8 - 9 cm. hasta 35 cm. ({11)

Flores monoicas en tirsos como paniculas, delgadas,

laxos terminales con muchas ramas laterales cortas amon
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tonadas. Las brdcteas ligeramente esceden a tépalos Y

utriculos con nervaduras simples,'agudas, rectas. Cin
co estambres. Ramas del estilo mids bien cortas, erec-

tas, utriculos rugosos, circunsésil. Semilla alrededor
de 1 mm de di&metro café oscuro brillante. (19)

Su utilidad a contribuido con sus semillas a la
alimentacién de pueblos primitivos, -también comoc legum
bres y verduras antes de alcanzar la maduracién. Su
semilla negra se emplea para elaborar atoles en algunas
regiones. Como especies silvestres A. hybridus se han
utilizado como hortalizas en América. (19).

Requerimientos del Cultivo

Todavia estamos aprendiendo dénde f cbémo sembrar el a-
maranto, y distamos en gran medida de una produccién éptima.
Lo que es mis, el amaranto crece en climas, suélos y seg@n
sistemas de cultivo muy diferentes, cada uno de los cuales

requiere pricticas de cultivo claramente diferentes. * (16)

4.1 Ambientales

a} Tipo de suelo: Aparentemente, los amarantos crecen
bien en una variedad de tipos de
suelo que van desde muy acidos, y
de alto contenido de aluminio, has-
ta suelos alcalinos y salinos. Es-
t&n adaptados a tierras que fluctQan
entre finas y foscas, siempre que -
estén bien drenados. (16)

b) Altitud: Si bien muchos genotipos est&n bien a-
’ daptados a los trdpicos, otras crecen
bien a alturas que llegan a los limites
agricolas superiores, compitiendo con
el trigo y 6tros cultivos a esas altitu
des. (16) '
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c¢) Temperaturas: Segilin se ha informado, las temperatu
‘ras para germinacidn 6ptima .son en- -
tre 10 y 24°C, no se han determinado
las. temperaturas diurnas—nocturnés.
para su crecimiento y produccién 6p-
timos, para ciertos‘genotipos se com
~portan bien en climas desérticos o
tener tolerancia al frio, en eépecial
los cultivados en grandes altitudes.
Para cada genotipo debe determinarse
el crecimiento-grado de temperaturas
dfas o alguna otra medida de unida-
des de calor a fin de predecir su

comportamiento y adaptabilidad. (16)

d) Agua: La cantidad de agua necesaria para lograr el
' | cultivo variari de un medio ambiente a otro.
Bajo condiciones de humedad limitada, rinden
tanta semilla como el mejor mijo o sorgo.
En Estados Unidos califican el amaranto como
‘m&s tolerante a la sequia que el mafiz o el
sorgo. (16} -

4.2 Practicas Agricolas

Las pricticas de produccién Sptimas varian ligera
mente de genotipos a genotipos v, en gran medida, de
ambiente a ambiente. Los qﬁe cultivan amaranto han es
tablecido e ideado préacticas de cultivo que, aln cuan-
do no optimicen la produccidn, inducen una produccién

comercial lucrativa. (13).

a) Preparacién del suelo: Para sembra la semilla se
necesita de un suelo con tierra fina, suel
ta pero firme, a fin de ordenar la siembra

a una profundidad uniforme. Estas condicio
nes estimulan tanto la erosidén como la for-

macidén 8el suelo de costra en la superficie
del suelo. (1$vﬂ51;£ e

LA

o=
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b) Epoca de siembra: Para la mayorfa de los cultivos,
las temperaturas del suelo son las que dic
tan la época Optima de siembra. En cuanto
a la mayor parte de amarantos, la germina-
cibén es mis rapida a temperaturas que exce
den de 18 °C.  (16). ‘

¢) Profundidad de siembra: La pequenez extrema de la
semilla requiere una siembra poco profun-
da. Aungue influenciada en cierto grado
por la textura del suelo y la humedad, una

profundidad de 1 a 2 cm. parece ser la &p- . -

tima. (16)

d) Tasa de siembra: Los amarantos son muy plisticos
echan ramas para llenar el espacio dispo-
nible, y hasta se ralean entre si a gran-
des densidades. Las taéas 6ptimas depen-
den de la humedad disponible y el mé&todo
de cosecha. (16)

e) Cosecha: Si bien la cosecha manual todavia consti
'tuYe el método mésicomﬁn, es factible la
cosecha mecanizada. En la mayoria de o-
tros paises la cosecha'se hace a mano, las
plantas se zarandean al aire, o bien se

baten al aire y se desgranan a mano. (16)

f) Métodos de siembra: En los EUA, la siembra direc
ta es el Gnico procedimiento préactico, pe.
ro en muchos otros paises todavia se acos
tumbra al trasplante. (16)

5. Composicién quimica y valor nutritivo del Amaranto:.

Los anilisis bromatoldgicos y nutricionales realizados
en algunas especies de amaranto comestibles han demostrado

un alto valor alimenticio, tales como los rangos siguientes

M—"‘ T
L Jivet
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gue reportan la literatura al respecto y que dan una idea
mis clara de su importancia: Proteina (13-19%), calcio
400-800 mg.), hierro (11-25 mg.), £6sforo (50-397 mg.), vita
mina A (mds de 300 UV), valor biol6gico 75-803. (1) "

Las partes verdes pueden contener: 1.8 a 6.9% de pro-
tefina, 400 a 800 mg. de calcio y de 50 a 80 mg. de f6sforo.
El hierro estd presente en proporcién de 18 a 25 mg. (1)

Las hojas de amaranto son una fuente excelente de pro-
teinas y pueden contribuir con un 2 a 5% de los requerimien-
tos diarios, son también una fuente rica de vitamina C, hie-
rro, beta carotenos y calcio. (18)

Se ha estimado gue una dieta bien balanceada para euro-
peos, que contenga 100 g. de vegetales provee un quinto de
los requerimientos de protefna, un tercio de calcio, un me-

dio del hierrc y el 100%, de los regquerimientos de carotenos
| y vitamina C. Estos datos pueden ser asumidos para determi-

nar el potencial de los vegetales en las &reas tropicales.
(13) - '

Seglin Devasdas y Saroja, las dietas que contiene amaran
to pueden ser excelentes fuentes de Beta'4.carotenos..(7)
Esto puede ser de interés si se toma en cuenta gque una de

las caracteristicas de la desnutricién en Guatemala es preci
samente , la deficiencia de vitamina A y hierro. '

_ La composicién quimica'del amaranto puede observarse en
el Cuadro No. 1. (15)

Spillari, M., en una evaluacién de cinco cultivares de

. amaranto indica que existe una gran variabilidad en el conte
‘nido de nutrientes en los materiales y menciona que esta va-
riabilidad puede estar influida por la localidad o lugar de

procedencia de la muestra o materiales, la edad de la planta
Yy la posicibn.de las hojas muestreadas con respecto al tallo
y raiz. En su estudio encontrd que el contenido de proteina




varié de 20.2 a 28.9 g., con un promedic de 25.4 g., hidra-

tos de carbono entre 41.6 a 52.5 g., con un promedio de 46.3

g., grasa entre 3.8 y 4:5 g., con un promedio de 4.2 gq., fi-

- bra cruda entre 9 v 15.2 g., con un prbmedio de 1.7 g., y

ceniza entre 16.2 a 18.3 g., con un promedio de 17.3 g., mien

tras que el contenido promedio de minerales fue:

.calcio 2184

mg., f6sforo €33 mg., y hierrc 53.7 mg. (datos expresados en

base seca). (21)

Cuadro-1

Anflisis bromatolSgico de amaranto.

Composicidén por 100 g. de porcidn comestible.

valor energético 42 Cal
Humedad 82 % -
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 mcg
Vitamina A actividad 1600.0 mcg
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.24 mg
‘Niacina 1.2 mg
Acido Ascérbico 65.0 mg
INCAP

Fuente:

Tabla de Composicibén de Alimentos.

Alfaro Villatoro, M. A., evaluando el rendimiento y com

posicibn quimica del bledo (A. hypochondriacus), cortado a

| los 40 dias produjo una mejor cantidad y calidad del produc-

to, tal es el caso que en materia seca entre 10 a 11.1%, hu-
medad entre 87.3 a 89.9%, humedad residual entre 4.8 a 8%,
proteina foliar entre 18.6 a 26.3%, extracto etéreo entre 3.6
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a 4.7%, carbohidratos entre 490.9 a 48.5%, fibra cruda entre

13.2 a 14.9%, cenizas entre 21.7 a 22.9%, calcio entre 2187.3
a 2543.8 mg, fésforo entre 648 a 887.4 mg, hierro entre 34.4

a 68.6 mg, Beta~carotenos entre 18.4 a 27.6 mg, oxalatoé en-
tre 3.3 a 6.7%, rendimientos en proteina entre 14.4 a 32.11 |
Kg/ha y dando una calidad nutricional adecuada. (1)

Martinez, A. y Elias, L., determinaron la siguiente
composicién quimica proximal para la muestra 23206 (A. cauda-

tus): Humedad 12.5 gramos, extracto etérec 7.5 gramos, fi-
bra cruda 7.2 gramos, nitrfgeno 2.401 grs., protefina 15.0
gramos, (valores expresados en 100 gfamos de muestra). (17)

Villafuerte Villeda, A., en su evaluacién del rendimien
to foliar de cuatro cultivares de bledo en Cob&n, Alta Vera-
paz, encontrd que el corte a los 40 dias dieron los mejores
rendimientos en materia verde y a la vez mantiene un buen
contenido de proteina, adecuado contenido de fibra, aungue
se pierde significativamente el contenido de carotenos (vef
Cuadro No. 2). El contenido de proteina y carotenos presen-
tan una correlatién negativa con la edad de la planta, com-
portémiento inverso al contenido de fibra. El color de la
hoja y contenido dé fibra a los cuarenta dias de edad no
tienen influencia negativa sobre el sabor y nutricionalmen-

te hay'diferencia. (23)

Prueba de Adaptabilidad

El término de adaptabilidad presenta algunas dificulta-
des para su interpretacidn. Para unos investipadores denota
la facultad del individuo (o de la poblacién) de responder
en la misma forma a los ambientes a que se somete a prueba,
y en este sentido tendria el mismo sighificado de adaptabi-
lidad; algo que no cambia a través del espacio o del tiempo.
Sin embargo, para otros puede significar 1o;contrario, es
decir algo que corresponde al cambio ambiental, lo cual es-
tard de acuerdo con la definicién de estabilidad, si la




Resumen de las medias por corte de las variables
estudiadas en los cuatro cultivares de Bledo.
Cob&n, Alta Verapaz. 1986.

Cuadro 2

Cor Altura . Area

Culti- Peso bruto Peso neto Peso neto 100 grs. Materia Seca
var te cm Hojas Foliar fresco fresco seco Proteina Fibra Carotenos
cm 2 " Kg/ha Kg/ha Kg/ha g g mg
i 2.80 4 1.10 0.69 0.25
“ 2 6.75 6 2.55 31.50 19.00 1.72 33.7  11.0 7.2
H.S 3 17.63 10 29.64 313.31 172.88 29.13 28.7.  14.1 4.4
4 27.75 15 64.80 1204.10 366.44 109.81 30.5 10.9 2.1
1 2.64 4 0.78 9.34 0.19 |
2 6.46 5 2.31. 12.69 7.47 1.66 35.8 10.3 12.5
492 3 18.50 11 17.04 1239.63 116.59 19.50 29.3 15.6 3.8
4 46.56 20 40.15 1170.66 428.31 92.81 30.9 10.3 2.1
1 2.75 4 1.13 0.59 0.28 e
2 8.31 5 4.51 26.41 16.00 3.94 32.6 10.7 13.1 *
637. 4 26.1 12 22.78 342.97 156.25 30.88 29.0 15.3 5.3 |
4 41.52 26 40.73 1844.10 = 658.10 122.34 28.9 11.1 1.0 |
1 2.93 4 1.31 0.81 0.28 | |
2 6.20 5 3.13 17.44 8.91 2.50 31.9 10.5 12.6 |
350 3 20.27 13 14.83 236.38 110.91 18.50 28.3 . 15.3 5.7
. 4 36.16 23 45.63 1259.03 392.94 '77.31 30.9 11.6 5.9 |

Fuente:

Tésis Villafuerte Villeda, A. (23).
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respuesta al cambio es exacta. (6) Debido a que el té&rmi-
no "estabilidad", causa confusién con su aceptacidn comfin,
una forma genérica de referirnos a la adaptabilidad serd "sen
sibilidad" que se refiere a que una variedad responde ( es
sensible} a los cambios ambientales, mientras gue su contra-
parte "subsensibilidad", se refiere a que la variedad respon
de en menor grado a dichos cambios. En esta forma, cuando
hablamos de una variedad estable, nos estaremos refiriendo a -

una variedad subsensible. (6)

Es importante conocer el rango de adaptacién de las va-
riedades para lp cual se han utilizado los parémetros de es-
tabilidad como buen indicador de adaptacién. Al respecto se
afima que si el medio ambiente ejerciera poca influencia so-
bre el comportamiento de las variedades’ evaluadas no.seria
necesario conducir experimentos en varias localidades o aﬁoé
por lo que un s6lo ambiente proveerfa la informacién adecua-
da del rango de adaptacidn de dicha variedad. Las pruebas
de comportamiento y cuando se analizan de la manéra conven-
cional, ofrecen la informacién sobre la interaccidn genotipo-
-ambiente, peréino dan una medida de la estabilidad de las
variedades evaluadas, por 1o que se hace necesario utilizar
una metodologia que nos indique el comportamiento de las
variedades a través de diferentes condiciones ambientales.
Utilizando los coeficientes y desviaciones de regresidén para
definir los parémetros de estabilidad fenotipica que nos dan.
buen indicador de la capacidad de las variedades y la adapta
cidén de las plahtas, gue cuando un cultivo serintrqduce a
ﬁna drea de produccidn pueden estar menos adaptados que en
las zonas donde normalmente se cultivan. En algunos casos
las- especies introducidas-no: tienen-huena adaptacidn-al principio, pero
'deqmm% de que se cultivan varias veces, presentan aclimatacién

y mayor productividad. (6)

Intefaccién Genotipo - Ambiente: Cuando se evalGan

. . i nos
las variedades en varias localidades y durante Vvarios a '
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frecuentemente las fuentes de interaccidén de primero y se-
gundo orden resultan significativas en la prueba de F. Es-
ta prueba sin embargo; es de carécter global y nos dice que
algunas variedades estén interaccionando con los medios am-
bientales: ¢Qué significado tiene esto?, se asigna a cada
variedad su cuota correspondiente de la variacién ambiental
y de interaccidn genética ambiental (V x E), con el modelo,
se hace la particién de la varianza entre ambientes y de la
interaccién genética ambiental lineal y otro de desviacién
conjunta (no lineal}. En esta forma el término V x E se es
tima @ara cada variedad como el coeficiente de regresién

de sus medias en 165 ambientes sobre los indices ambientales,
correspondiendo a la desviacién conjunta a la suma de cuadra

dos de las desviaciones de regresién. (6)

Finalmente es necesario gue estadisticamente el término
estable se refiere a la respuesta de los individuos al am-
biente, y se debe distinguir del término comfn desde el pun-

to de vista bioldgico y agrondmico. (6)

a) Concepto Bioldgico: Un individuo estable es quel que no
cambia la manifestacién de una caracteristica determina-

da a pesar de que el ambiente cambia. (6)

b) Concepto Estadistico: Es estable aéuel genotipo que va
ria en forma proﬁbrcional a los cambios del ambiente.
Estadisticamente tiene como caracteristica un coeficien
te de regresidn igual a uno (By = 1) y una desviacidn
a la linea de regresién de los valores observados igual

a cero (S%di = 0). (6)

Se propone la técnica de regresibn para establecer.-el

" comportamiento de una variedad comoc respuesta a un grupo de
ambientes con-base a dos parimetros estadisticos (Bj ¥
s?aj). E1 modelo de Eberhart y Russel cataloga a las varie
dades en funcidn de los parametros Bi y 5°dj, bajo ciertas
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situaciones posibles que se dan en el Cuadro 3. {6)

Cuadro 3 Interpretacidn de los parémetros de Estabilidad

Coeficiente de Desviacidn de

Regresibn la Regresién Descripcién

Bi =1 $%di = 0 ‘ Variedad estable

Bi =1 © 8241 > 0 - Buena respuesta en todos los
ambientes pero inconsistente

Bi < 1 §2di =-0 Respuesta mejor en ambientes
desfavorables y consistentes

Bi <1 $2di > 0 Respuesta mejor en ambientes

: desfavorables e inconsistentes

Bi > 1 §%di = 0 Respuesta mejor en buenos
ambientes y consistentes

Bi > 1 . 8*di > 0 Respuesta mejor en buenos

ambientes e inconsistente

Fuente: Tesis Cruz Lam, M. (6)

7 Se hace una descripcién en otros términos a que se re-
fiere la clasificacién anterior, ya que podrfa desconcertar
el hecho de que una variedad categorizada como de "respues-
.ta mejor en ambientes desfavorables"”, presente una respues~-
ta mucho mayor en un ambiente favorable de ahf que se pre-
sente las siguientes aclaraciones:

B=1 . . . . . Categorizada como variedad "estable"
pero se entiende mejdr como sensible
en su respuesta a los cambios de am-
biente en forma préporcionada a estos

mismos. (6)

B<1 . . . . . Categoria como de "respuesta mejor en
ambiente :"desfavorable", son genotipos

poco sensibles a los cambios de ambien

te. (6}
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B>1 . . . . . Categorizada como "respuesta mejor
en ambiente favorable", estos geno
tipos altamente sensibles en su res
puesta a los cambios ambientales.
(6)

El comportamiento -de estos genotipos se tiene grificamente
(6) |

Desfavorable Ambiente Faﬁorable

Con lo anterior se explica gque un genotipo tenga una se
rie de caracteristicas que le permitan aprovechar'la que el
medio le proporciona, esta seria el acondicionamiento para
vivir en este ambiente determinado o sea adaptacibn. (6)

Por otro lado adaptabilidad, es la capacidad de algunos
. individuos de poder modificar sus mecanismos fisiolégicos
en funcidn de los cambios ambientales con el objeto de lo-

grar la subrevivencia. (6}

.7. Estudios sobre el rendimiento de hoja y el contenido de pro
tefna en varios genotipos de Bledo reéalizados en otros paises

En el estudio realizado para evaluar el comportamiento

de 30 genotipos de las especies A. hypochondriacus y A. cruen-
e la Mesa

.

tus; se hizo la siembra en cuatro localidades d
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Central de México, estas fueron Chapingo, Mex.; La Aguanaja,
Tlax.; San Nicolds Tetelco, D.F. y Zacapalco, Mor. La eva-
luacidn se reélizé en base a dias a floracién, dias a madu-
rez, altura de planta y rendimiento. En Chapingo, Méx., los
materiales que presentaron mejor comportamiento fueron los
correspondientes a los tratamientos 13, 16, 17, 18 y 20, es-
tos genotipos'son del tipo nepal; mientras que en la Aguana-
je, Tlax. los mids sobresalientes fueron los tratamientos 2,

3, 5, 7y 9 del tipo mercado. Estas dos localidades fueron
donde los materiales presentaron rendimientos més elevados.
En San Nicolds Tetelco y Zacapalco se presentaron varios
factores que provocaron bajos rendimientos, los materiales
mis sobresalientes en la primera localidad fueron los perte-
cientes'a los tratamientos 3, 7, 13, 5 y 17 son los que pre-

. sentan los mejores promedios de rendimiento. (9)

Considerando conjuntamente las cuatro localidades (Cua-
dro No. 4), los mejores materiales fueron los que correspon-
den a los tratamientos 3, 5, 7, 9 y 13 que pertenecen todos
al tipo mercado. (9)

En el anflisis de par&metros de estabilidad {Cuadro No.5)
los materiales gue corresponden a los tratamientos 3, 7, 13,
5 ¥y 17 caen dentro de la situacidn de variedad estable y ade
mis son los que presentan los promedios de rendimientos més

elevados. (9)

Otro trabajo tuvo como objetivo conocer si hay efectos
de genotipo y medio ambiente al relacionarlos con la reali-
dad proteinica de las colectas de amaranto, de las especies
A. hypochondriacus, A. cruentus y A. hybridus. (10)

Los estudios se efectuaron en el Campo Agricola Experi-
mental Valle de México v en el Laboratorio de Calidad de Prgo
tefna del CIFAP, en Chapingo, Méxc. se efectud un ensayo uni
forme con 12 %;notipos en cuatro localidades de condiciones

ST
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Cuadro 4. Comportamiento de 30 genotipos de amaranto en cuatro
localidades de la Mesa Central. México, 1987.

Trata- Dias Dias Altura Rend.
miento Genealogia Floracitn madurez planta (cm) Kg/ha

1 818-1024-10 68.5 121,92 123.4° 2208.9
2 153-5-1 . 71.9 124.1 131.8 2272.8
3 153-5-3 70.3 126.0 131.1 2554 ,2°
4 - 12-1-11 69.1 124.3" 135.9 2150.7
5 10-2-14 72.9 124.8 134.6 2366.4"%
6 10-4-2 71.8 127.2 131.9 2115.2
7 785-82-1 69.3. 124.4 128.8° 2405.4°%
8 815-1024-1 68.2 124,35 131.2 2256.9
9.  .10-2-2 73.4 123.23 145.3 2330.8
10 8-1-3 71.9 126.3 136.3 2097.6
11 139-2 71.4 125.7 127.93 2062.7
12 141-7 72.0 128.7 136.1 2013.6
13 8-1-2 N 72.7 135.1 143.0 2375.7°
14 785-125-1-5 71.4  129.7 128,1" 2123.6
15 - 785-125-1-6 71.7 129.3 129.9 2060.2
16. 786~125-2-3 72.5 129.0 132.4 2223.9
17 785-125-2-4 72.3 129.3 133.5 2355,45
18 785-125-2-6 72.1 130.5 130.0 2076.1 °
19 785-125-2-8 71.3 129.1 135.6 2082.7
20 785-125~1-2 72.0 129.2 129.1 2302.0
21 785-267 64.8! 117.8! 119.3! 1969.0
22 785-82-2 74.2 127.9 140.6 2235.5
23 142-2-1-4 66.32 . 133.2 134.1 1590.1
24 '142-2-1-5 67,0 134.4 130.4 1813.5
- 25 1018A 67.0% 131.8 135.7 1891.9
26 1018B-5 69.8 131.9 138.3 1856.1
27 1018B~-11 70.2 132.9 150.1 1765.9
28 1018C-1 68.15  132.1 139.1 1764.6
29 1018C-3 68.15  129.7 138.8 2022.4
30 1018C-11 68.9 128.3 °  137.5 1669.0
X 70.4 128.1 133.9 ©2100.3
Significancia * % * % * % * *

Fuente: Espita, R. E. (9)

* Diferencias significativas
** piferencias altamente significativas
NS ©No hay diferencia significativa
12345 Cinco mejores materiales para cada variable
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] Cuadro 5. Par8metros de estabilidad para 30 genctipos de
amaranto en cuatro localidades de la Mesa Central
México. 1987.
Varie Medias Coeficientes Desviaciones Descripcidn de las si
dad ‘de regresifn de regresidn tuacidn de variedades

3 2554.20 - 1.32 - 13267.84 Variedad estable
7 2405.38 1.28 - 45600.15 Variedad estable
13 2375.65 1.20 - 36652.59 Variedad estable
5 2366.42 1.06 125566. 36 Variedad estable
17 2355.41 1.05 -503.36 Variedad estable
9 2330.03 1.20 11238.70 Variedad. estable
2 2272.84 1.24 -~ 54139.84 Variedad estable
8 2256.90 1.08 - 20679.66 Variedad estable
22 2235.45 0.94 3871.99 Variedad estable
15 2223.85 0.91 55493,87 Variedad estable
1 2208.88 1.16 - 50450.94 ‘Variedad. estable
6 2115.17 0.89 60548:42 Variedad estable
10 - 2092.63 1.10 * = 54531.,21 Variedad estable
19 2082.74 1.00 - 55681.06 Variedad estable
i1 2062.74 1.05 - 22680.61 Variedad estable
15 2060.20 1.27 - 22074.14 Variedad estable
12 2013.61 0.63 18982.96 Variedad estable
21 1968.95 0.93 24117.89 Variedad estable
26 1856.14 0.81 - 54727.02 "Variedad estable
24 1813.50 0.74 - 26443.74 ‘Variedad estable
28 1764.61 0.68 - 38159.36 Variedad estable
30 1668.99 0.83 47429.08  Variedad estable
23 1580.06 0.78 69847.18 Variedad estable

20 2302.04 1.27 141722.11 Buena respuesta en

. . ' todos los -ambientes

_ ' pero inconsistente.
18 2076.11 1.00 162965, 24" Buena respuesta en
: todos los ambientes
pero inconsisternte.
29 2022.39 0.99 157819.93 Buena respuesta en
todos los ambientes
. pero inconsistente.
25 1891.87 0.39 151833.55 Buena respuesta en
o : todos los ambientes
_ pero inconsistente.
27 1765.93 0.49 - 62135.07 Respuesta mejor en
: ambientes desfavora-
: . bles y consistente.
4 2150.72 1.27 - 61586.74 Respuesta mejor en
_ buenos ambientes y
, ' consistente
14  2123.57 1.28 - 60410.94 Respuesta mejor en
: buenos ambientes y
consistente '

Fuente: Espita, R. E. (9




ecol8gicas un tanto diferentes. (10}

los resultados indicaron (Cuadro No. 6), el medio am-
biente incide en el contenido de proteina y lisina, encon-
trédndose que cuando los valores de proteina son altos, los
niveles de lisina disminuyen. Existen diferencias en el
contenido de proteina, lisina, triptofano y fibra cruda en-
tre los diferentes genotipos estudiados; de acuerdo al Cua-
dro 7 los resultados obtenidos en A. hypochondriacus preség
t6 los niveles mds bajos en fibra cruda, los més altos nive

les de proteina, triptofano y lisina; A, cruentus, obtuvo
los més altos niveles en‘fibra cruda y bajos en contenido
de lisina, aln cuando fue la especie con mayor nivel de Pro
teina; A, hxbriQus obtuvo altos contenidos de fibra cruda, -
pero bajos niveles de proteina y lisina. (10) |




Cuadro 6. Contenido de proteina y lisina de génotipos de amaranto en diferentes localidades
de México en 1985,

Genotipos Espe Tivo Chapingo Tulyehualco Tlaxcala Morelos Promedios -
cie ap ‘L/P ¢ P L/P 2 P L/P & P L/P por tipo
Cc-132-3 hy Azteca 5.5 7.5 15.1 5.2 12.5 5.2 13.7 6.1
C-133-6 hy Azteca i4.3 7.2 14.9 6.1 12.3 5.6 13.3 6.1 13.9 6.3
C=-6 hy Azteca 14.8 6.2 14.9 6.5 12.6 5.5 13.0 7.0
Cc-138-1 hy Marcado 14;5 6.7 15.0 7.1 i4.3 5.5 14.7 6.0.
805-417 hy Mercado 14.3 6.5 14,7 5.6 13.9 7.4 14.8 6.3 14.5 6.6
815-1024 hy  Mercado 14.5 6.2 14.9 5.5 13.5 9.2 14.2 6.8
79s5-151 hy Nepal 14.3 6.7 15.5 6.4 13.6 9.6 14.3 6.2 14.5 7.2
785-125 hy Nepal 14.4 6.8 15.3 6.8 13.9 9.0 14,4 5.6
c-138-1 cr = Mexicano 14.6 6.0 "~ 14.6 6.5 13.7 4.7 13.8 6.6
80s-421 . cr Mexicano 14.6 6.3 14.1 6.5 . 14.0 6.0 13.8 6.4
81s-1012 cr Mexicano 14.7 6.5 14.9 6.7 14.5 5.9 13.6 7.1 14.3 6.3
1018 G cr Mexicano 13.8 6.8 15.7 6.4 13.7 7.6 14.7 5.6
Criollo cr Mexicano 14.3 5.7
Promedios por localidad 14.5 6.7 .15.0 6.4 13.6 7.1 14.1 6.3 14.3 6.6

Fuente: Espita, R. E.; Marquez, A. R. (10)

L/P = Lisina/100 g de proteina
hy = hypochondriacus
cr = cruentus

ST




cuadro 7 Efecto de la especie, tipo, color y cubierta de la semilla sobre la calidad
nutritiva del Amaranto. México, 1985.

i

colectas Especie Tipo - Color Testa S 3% % T/P L/P
Cenizas Fibra Proteina
Cruda

3 hy hzteca N 0 3.23 .10 14.31 1:38 5.14
9 hy Azteca B 0 . 3.18 2.07 14.09 1.53 . 6.43
5 hy Mercado D 0 3.85 2,32 14,41 1.56 6.67
2 hy Mercado B 0 4.21 2.49 13.93 1.56 6.91
3 hy Nepal N 0 4.26 8.33 13.74 1.23 4.24
3 hy Nepal B 0 3.48 2.50 14.59 1.51 7.32
9 cr Mexicano B 0 2.05 2.24 14.50 1.50 6.22
8 cr Mexicano B- C 3.38 1.84 14.22 1.50 6.08
6 cr Guatemalteco N 0 3.40 9.16 14.17 1.16 3.59
2 cr Guatemalteco B C 3.93 2.92 14.28 1.39 6.18
6 cr Africano M 0 3.87 7.72 14.80 1.25 -4.13
2 cr Guatemalteco B - C 3.93 2.92 14.28 1.39 6.18 N
6 cr africano N 0 3.87 7.72 14.90 1.25 4.13 o
5 hs Prima N 0 3.91 6.38 14.08 1.26 "4.54

25 x hy _ 3.70  3.39 14.20 1.46  6.12

31 X cr - 3.53 4.78 14.52 1.38 5.24

5 x hs - _ ' : 3.91.  6.38 14.08 1.26 4,54
23 X N 3.73  7.74 14 26 1.26 - 4.33
33- X B 3.55 2.34 14.32 1.51 6.52
5 X D 3.85 2.32 o 14.41 1.56 6.67
51 X 0. 3.64 5.03 14.28 1.39 5.51

. 10 X c 3.65 2.38 14.25 1.44 6.13
61 Promedio General _ 3.65 4.59 14.28 1.40 5.62

fuente: Espita, R.E.; Marguez, A.R. (10) _

T/P-= Tripofano en 100 g. de proteina L/P = Lisina en 100 g. de proteina.

ny = Hypochondriacus N = Negro 0 = Opaca Requerimientos minimos FAQ/WHO

cr = cruentus ) _ D = Dorado C = Cristalina Tripofano 1.0 : Lisina 5.5

hs = hidridus B =

Blanco
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: V. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién de los experimentos

En el cuadro No. 8 se presenta el listado de las loca
‘lidades, con sus respectivas caracteristicas climatoldgi-
cas y coordenadas geograficas, donde se realizaron los ex-
perimentos. '

3

Cuadro 8. Caracteristicas geogréficas y cllmatoléglcas de las
localidades donde se ubicaron los experimentos.

COORDENADAS GEOGRAFICAS Altitud Precip. Temperatura

No. Localidades iat. Norte Long Oeste m. s.n.m. Anual Media Mensual

el - °C
1 Fac,.Agrono- ' .
mia. CEDA 14°35!11" 90°31'58" 1,502 1,048 18.2
2 Fnc.Bulbuxyd g
San Miguel
Panin. Suchi
tepéquez 14°59'35"  90°31'58" 335 4,000 26.84 _ : -
| 3 Salané' Sa"' - . .
} lamé 15°06'05" . 9n°19'17" 960 903 21.06 Ce
4 Solola, So- ' . o ’
lola 14°32'15"  90°36'36" 1,400 99; 20.57
5 San Antonio - o
Pachali. San . ~
Raymundo 14°45'34"  90°36'18" 2,090. 1,255 : 16.00 : e

Fuente: INSIVUMEH

La zona de vida del Centro Experimental de Agronomia
~-CEDA-, es un "Bosque Hfimedo Sdbtropical" (5). Sus condi-
ciones climiticas corresponden a un clima templado con un
invierno benigno (14). La vegetacién natural esta represeg

tada por bosque, constituida especialmente por Pinus oocar-

pa, Curatella americana, Quercus sSpp-. Byrsonima crassifolia,
' Sus suelos estén

que son las mds indicadoras de esta zona.




comprendidos dentro de la serie de suelos Guatemala, carac-
terizéndose por tener una textura franco-arcillo-arenosa en

los primeros 25 cms. de profundidad. (20).

En la Finca Bulbuxy&, San Miguel Pan&n, Suchitepéquez,
de acuerdo a_lasrzonas.de vida de Holdridge es un Bosque H{
medo Subtropical (5).'#la zona cOrreSponde a un clima célido
con un cardcter de clima muy hﬁmedo‘y un .invierno benigno (14).
La vegetacién natural estd constituida especialménte por:

Castano (Sterculia apetala), Palo de hormigo (Platymiscium

dimorphandrum), Mora (Chiorophora tinetoria), Laurel (Cordia

alliodora} y otras mas. Los suelos pertenecen a la clase
Cutzdn, seglin Charles Simons, son de textura franco arenoso

fino, suelta a friable, espesor aproximado 20-50 cms. (20)

En Salami esta zona de vida es un Bosque Seco Subtropi
cal (5). La zona corresponde a un clima semicdlido con un -
invierno benigno y su cardcter de clima semiseco. La vegeta
cién estd constituida principalmente por las especiés Pocho-
te (Cochlospermun vitifolium), Ceibillo (Ceiba aescutifolia),

Conacaste blanco (Albizzia caribaea), Mangle blanco: (Avice-
nnia nitida) y otras. (14) El 4rea basados en Simons (20}

pertenece a la serie de suelos de Salami, con textura fran-

co-arenoso-fino en los primeros 20 cms de profundidad.

~

La parte de 501015, seglin Holdridge (5), el sitio estd
enmarcado en la zona de vida Bosque'Hﬁmedo Montano Bajo. La
zona corresponde a un dlima templado con invierno benigno.

La vegetacién natural estd representada por rodales de Quercus

spp., asociados a Pinus pseudpstrobus y Pinus montezumae. (14)

El suelo estd comprendido dentro de la serie de suelos Patzité.
Dichos suelos se caracterizan por tener una textura franco-
arenosa suelta en los primeros 25 cm. de profundidad y un

contenido en materia orgénica mayor del 6%. (20)

En la Finca Experimental del INCAP, en 5an Raymundo, es
t4 en una zona de vida Bosque Hiimedo Subtropical. (5) La
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zona corresponde a un clima semic&lido, con un carécter de
clima hGmedo y un invierno benigno. La vegetacién natural

estd constituido especilamente por: Pinus gocarpa, Curate-

lla americana, Quercus spp., Byrsonima crassifolia, que son
las mis indicadoras de esta zona. (14) ILos suelos son de

la serie Guatemala, poco profundos sobre materiales volc&ni

cos con fertilidad natural alta, con textura franco-arciollo

so friable con espesor de 30-50 cms. de profundidad. (20)

Material Experimental

Se sometieron a evaluacidn 14 cultivares de bledo, 6
provenientes de diferentes localidades de Guatemala y 8 pro
vientes de colectas hechas en Estados Unidos de Norte Amér-
rica y Perfi. ;Cuyos datos se reunen en el cuadro No. 9.

Cuadro 9. Lugar de procedencia de los 14 cultivares de
Amaranthus spp. evaluados, Guatemala, 1986,

Altitud

t~. Identificacién Procedencia Especies
del cultivar {msnm)
1 F.A. - 254 San Jacinto 490 A. polygoroides
Chiquimila . -
2 F.A. - 350 Estanzuela
4 Zacapa 190 A. hybridus
3 F.A. - 492 San Lucas
_ Sacatepéquez 2000 A. cruentus
4 F.A, - 637 ~, Santiage
Sacatepfquez 2131 A. caudatus
5 F.A, - 747 Los Pmates
. Izabal 25 A. caudatus
6 NCAP - 23206 San Raymundo
Guatemala 2090 A, caudatus
7 INCAP-h-982~2USA UsA - & caudatus:
El INCAP-A-13113-3082 UshA - 5 caudatus
9 INCAP-B25-1014-7U8A Ush - A, ::audatus_
10 TNCAP-82s-414-8U5SA usa - A. cruentus
li INCAP~-82s5-1023~10USA Usa - A. mm:ﬂriacus
12 INCAP-B0a~-5649-1TUSA USA . - A, cruentus
.13 INCAP-CAC-S5B-PERU rert - A. caudatus
14 TNCAP-80s-1157-20USA usa - A. cruentus

Twate:  (3) y Martinez Moz, A. 1987. Procedencia de 'los cultivares
de jmranthus epo.  Instituto de Investigaciones Agrondmi-
tas, Facultad de Agronirifa, USAC. Comunfcacisn Personal.
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Metodologia

En cada una de las localidades se utiliz6 un Disefio Ex

perimehtal de Blogques al Azar con 14 tratamientos vy 3 repe-

_'ticiones.

Cada unidad experimental comprendid cinco surcos de cin

~ co metros de largo, separados a 0.6 mts. y las plantas se

sembraron a 0.20 mts. de separacién. De cada parcela se to

maron los tres surcos centrales para la toma de datos, de-

jando una planta de cada extremo como cabecera.

Variables de Respuesta .

4.1 Altura de planta

4.2

Treinta y cinco dias después de la siembra se mi-
di6 la altura (desde la base del tallo hasta el §pice
de la planta) en cms. de 10 plantas de cada pércela,

escogidos al azar.

Rendimiento bruto de materia verde

Las diez plantas marcadas de los éurcos centrales
se procedid a cortarlas a 2 centimetros del suelo y se
pesaron los tallos junto con las hojas en una balanza
analitica, expresado en kilogramos por hectérea.

Rendimiento de materia seca:

Las muestras de hoja se colocaron en bolsas perfo
radas de papel kraft y sometida a deshidratacién en
horno de aire caliente durante 16 horas a 60 grados cen
tigrados, luego se pesaron en una balanza analitica, ex

presado en kilogramos.por hectirea.

An&lisis bromatolégico

De cada parcela neta se tomd una muestra de mate-
ria seca de aproximadamente 100 grs., dichas muestras

estuvieron almacenadas en fras de vidrio, los cuales

Hibhikstes . L antcat




fueron llevados a la Divisifn de Ciencias Agricolas y
de Alimentos del INCAP, donde mediante el método de la
AOAC (2), se realizd las determinaciones del conteni-
do porcentual de: Fibra Cruda, Carotenos, Nitrégeno,
Proteinas (Nitrégeno'x 6.25) por el método Macro Kjel-
dhal.

5. Andlisis de los Resultados

Se realizé el anflisis de varianza (ANDEVA) para los

siguientes datos:

Altura al momento del corte (cms)
- Rendimiento de materia 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

Se hicieron Eomparacidnes de medias a través de la prug
ba de Tukey. Se realizd un Andlisis Combinado de las cinco
localidades en los ANDEVAS principales, se efectud Anélisis
de Correlaciones simples entre las variables m&s determinan
tes basados en los objetivos del estudio. Y por Gltimo se
hizo un Anilisis de Pérémetros de Estabilidad para identifi
cacién de las variedades en su comportamiento a través de

todas las leocalidades donde se evaluaron.

a) ANDEVA por localidad

El modelo de anilisis estadistico se describe a

continuacién:

Xij = p + vi +. Rj + Eij
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ponde: 1 =1,2, . . . . v cultivares
i=1,2, . . . . r repeticiones
Xij = Valor del carfcter estudiado en la prueba de la
iésima observacidn en la j-é&sima repetecién.
H = Media general del carédcter
Vi = Efecto de la i-&sima variedad
Rj =  Efecto de la j-é&sima repeticién
Eij = Efectos aleatorios asociados a la ij-ésima obser-
vacién.'

Cuadro 10 Andlisis de Varianza para el Disefio de Blogues

al Azar.
F.V GIL: s.c. C.M F.C.
Bloques . r-1 Y2.§j =- Fe¢ S.C.B. C.M.B.
' ‘ -t =1 C.M.E.
Tratamientos t-1 ¥?,i - Fc S.C.T. C.M.T.
‘ r t-1 C.M.E
Error " (r-1) (t-1) Sct - (Scb--Scrt) S.C.E.
_ » . o Lo Oy
Totales . rt-1 Y2ij - Fc .
Fc = Y?Z..
rt

b) ANDEVA Combinado:

Para determinar con mayor grado de exactitud el
comportémiento de los materiales evaluados se realizb
un andlisis combinado de las localidades donde se es-
tablecieron los ensayos. Dicho: an8lisis se efectud
como un diseno de Blogues al Azar, cuyo modelo de los

aleatorios es el siguiente:
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Xijk = u+ V4 + L + VL{ + Ri(k) + Eijk
en donde:
1= 1,2, . . .. V¥ variedad
j = 1,2, . . . . r repeticidn
k. = 1,2, . . . . 'k localidad
Xijk = Valor del caréacter estudiado de la parcela,
con la i-ésima variedad en la j-é&sima repe-
ticidn y en la K-&sima localidad
u = Media general del caricter .
v; = Efecto de la.i-8sima variedad
Lx = Efecto de la K-ésima localidad
VLik = Efecto de la i-K-&sima observacién asociada
a la interaccidn variedad por localidad.
Rj(k) Efecto de la j-ésima repeticidn dentro de la
. K-&sima localidad !
Eijk = Efecto asociado a la ijK-ésima observacidn

" Esquema del Andlisis de Varianza Combinado

- Error

Fuehte de Variacién G.L.  Cuadrados Medios
Localidad (£-1)
Rep./loc 2 (x-1) e+ r ri+ _Xx (v, - )
, (v J
Variedad (v=-1)
" Var. X Loc. g(v-1) (2-1) e? +. xr ?

(v-1) (r-1} 2

Fuente: Tomado del libro Disefios Experimeﬁtales'(é)




En donde:

c)
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= repeticiones
= localidad

= variedades

L - L
I

= Efecto de las variedades

Andlisis de estahilidad

Se realizd un anidlisis de estabilidad utilizando el

modelo propuesto por. Eberhart y Russell (1966) (8); vara

ta identificacibén de pardmetros que identifican las va-
riedades por su comportamiento a través de todas las los=..
calidades donde se evaluaron. El anilisis de estabili-
dad se realizd bajo el siguiente modelo:

Yij = pi + Bi + Ij + S%ij

Donde:
Es la media varietal de la i-&sima variedad en la

At

Yij
j-&sima ambiente (i = 1,2, . . . v); (j = 1,2, ..

.. N
Ui = La media de la i-ésima variedad a través de todos

los ambientes.

Bi = Coeficiente de Regresifn que mide la respuesta de

la variedad i en varios ambientes.

" Ij = Indice ambiental obtenido como promedic de todas

las variedades en el j—ésimo ambiente menos la me

dia general.

S?ij = Desviacién de regresifn de la variedad i en el am

biente j.

En el cuadro 11, aparece el An8lisis de Varianza que se

utilizé para el modelo.

El cuadrado medio del error conjunto (error ponderado)

se obtuvo por sumar la S.C. del error ponderado de los ané-

lisis de varianza efectuados para cada experimento en parti

#+




Cuadro 11 Andlisis de varianza utilizado para la estimaci6n de los par&metros de

estabilidad
Fuentes de variacidn Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados F
- medios
Total nv-1 L Zy?%ij - F.C.
ij
variedades (v) v-1 1z v*i. - F.cC. CM; CM,
n i CM:
Ambiental (A) n-1
v(n-1) L LY?%4 - Y?%i./n
ambiente (lineal) 1 1 EY.j13) /213
) v o3 j

Vv x A (lineal) v-1 I (Z YijIj)? ,r 1?5 - S.C. ambiente CM » CM2

. ' i ] J _ (lineal) CM3
Desviaciones ponderadas v{(n-2)} Z I d4%ij CM3

| i3
variedad 1 n-2 . £Y2ij - (Yi.)?2 - (EZYijIj)? /125
- : j n i J
variedad V n-2 LY2vj - (Yw)? - (EYv3iIj)2 /AI2j
] n | 3 J
Error ponderado n{r-1) (v-1) | CM»
E.C. = (E %Yij?) M = SCE /r
n

vn

?uente: Eberhart y Russell (6)

113
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+

cular y la suma total que resultd se dividid entre el total
-de grados de libertad del error de cada uno de los‘experimen

tos. El valor que resultd se dividié, a su vez, entre g;
~ nmero de repeticiones consideradas en los experimentos ig
dividuales. El coeficiente de regresidén y las desvidcio-

nes de regresibn fueron los parédmetros utilizados.

Pruebas de Significancia:

1. La significancia de las diferencias:entre medias varie-
tales (Hipbtesis nula, Ho: V; =V, = . . . Vn), se
efectud mediante la prueba de F.

F = CM1. = CM3

2. La hipbtesis de que no hay diferencia genética entre
las variedades para su regresién sobre los Indices am-

bientales se efectud mediante la siguiente prueba de F.

F = CM, / CM;

3. La hipbtesis (Ho} de que las desviaciones de regresién
para cada variedad gon estadisticamente iguales a cero
se prueba: '

F = (£dij%/n-2) / error ponderado

4. La hipbtesis de que los coeficientes de regresién son
estadisticamente iguales a uno se realizd mediante una
prueba de t.

£, = Bi -1

VCME/T 132

. J
- CME = Cuadrado medio del
error ponderado

El comportamiento de cada variedad en cada ambiente se
predijo usando los estimadores de los pardmetros Vi, Bi,

como: Yij = ¥ o+ Bilj

s PN o
-

AR T R
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Una variedad deseable es aquella que posee las siguien

' tes atribuciones: Uncoeficiente de fegresiénnigual,a la uni
dad (Bi = I), desviacibn de regresidn cercanos a cero
§di?2 = 0) la media de rendimiento muy alta. ‘

Comparacidén MGltiple de Medias:

Con baseral Andlisis de Varianza utilizado en el dise
fio de Andlisis de Estabilidad, se realizaron'las comparacio
nes entre medias para cada una de las variables evaluadas

por medio de prueba de Tukey.

Comparador Tukey = ({SX) (q)

error estandar de las medias ( 75 )
.r

Donde: s¥X

g < valor tabular (Gle; no. tratamientos)

' J

H]

d) Correlaciones

Altura a corte/Rend. materia verde’
Altura a corte/ % de fibra

Altura a corte/Contenido de proteina
Rend. materia verde/ % de fibra B

Rend. materia verde/Contenido de proteina
Rend. materia seca/ % de fibra &
Rend. materia séca/ Contenido de proteina
Proteina/ % de fibré

6. Manejo de los Experimentos

El Amaranthus sp. fue cultivado en cinco localidades

experimenﬁales. {(ver Ap&ndice Mapa No. 1)
a) Preparac16n del terreno:

Los terrenos se prepararon 10 dias antes de la siem
bra, mediante un paso de arado y dos de rastra. Se tra-
_ zaron las parcelas de acuerdo al Disefio Experimental vy

y e e ————
f"“ﬂ“‘\»a‘(f‘{wsw ., N s
ﬁgbﬁ_agép‘ - oy IJII.




b)

c)

d)

e)
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se construyeron los surcos en forma manual.

Siembra

Se efectud las siembras por el método de posturas
en hileras colocando entre 10-20 semillas en cada una a
0.4 mts.; cubriéndolas posteriormente con una pequefia
pelicula de suelo. A los 15 dias después de la siembra,
se procedié'al raleo dejando de 2-4 plantulas vigorosas.

Control de Plagas y Enfermedades

Se realizd un control en las diferentes localidades,
déndoles un adecuado tratamientos seglGn el problema gque
se presentd; evitando asi que fueran afectadas las plan

tas antes de la cosecha.

Control de Malezas

Se efectuaron limpias manuales con azadbén a cada

15 dias, considerando la competencia entre las mismas y

el bledo.

Cosecha

El follajé {hoja y peciolo) se cortd a los 35 dias
después de la sieﬁbra, se colocd en bolsas de plastico,
luego se pesaron en fresco, se cortaron en pedazos y se
colocaron el horno durante 16 horas a 60 grados centi-
grados, al final del cual se pesS nuevamente el material,
se molidé en un molino Winley, y se colocaron en frascos
de vidrio bien tapados se identificaron con el nombre de
cultivar; lugar de siembra, el nfimero de bloque y repe-
ticidn, posteriormente se realizb el andlisis quimico

proximal de cada material.
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vI RESULTADOS Y DISCQSION
El cuadro No; 12 presenta un resumen de los resultados del
Andlisis de Varianza para ias variables cuantitativas estudia-
das en las cinco localidades; observandose que no en todas las
localidades se manifiesta la variabilidad esperada. Dicha va-
riabilidad aparentemente estd en relacidn con la temperatura y

factores como el suelo.

No hay diferencia significativa para las variables: conte
nido de fibra de proteina, rendimiento de materia verde y mate-
ria seca en las localidades de Pachali y CEDA. Mientras que en
el resto de las localidades si la hay para las caracteristicas
citadas, y en el caso de la altura de planta a 35 difas de emer
gencia es altamente significativa‘en todas las localidades a

excepcidn del CEDA.

. La altura tiene una relacidn directa con la temperatura;:;
esto se deduce en Salamid y Bulbuxy& las plantas alcanzaron ma-
yor altura, (Cuadro No. 13), 57 - 98 cms. y 16.10 ~ 54.50 cms.

respectivamente.

La fertilidad dei suelo es mis importante en determinar
el rendimiento de materia verde, puesto que los altos valores
obtenidos en Salama y Solblé, concuerdan con el adecuado conte
nido de nutrientes en el suelo en su estado natural no someti-
dos a cultivo, mientras que los suelos del resto de localidades

han estado sometidos a un uso intensivo.

Se observa que el contenido de proteina (%) es una carac-
teristica. estable y su baja diferencia significativa en Bulbux
ya puede deberse _a la mayor temperatura existente en la regidn
'y_é una marcada éfadiente del suelo, observada en el lugar de
ensayo. Esto se comprueba que la significancia que muestran
todas las variables estudiadas en dicha localidad.




Cuadro 12. Resumen de‘los ANDEVAS para las cinco localidades estudiadas en Amaranthus sp.

Iocalidades

Pachali

CEDA

Salama

Solola

Bulbuxyi

Variables

Pr> - F C.V.

Pr > F Cc.v.

Pr > F C.V.

Pr > P

C.v.

Pr > F C.V.

altura
(cm)

Rerndimiento de
Materia Verde

(Kg/ha

Rendimiento de
Materia seca

{kg/ha)

% del conteni-
do de Fribra
Cruda foliax
{base seca)

. |# del Conteni
do de Protei-

na foliar (ba

se’seca)

Rendimiento de
Proteina fo-
liar (Kg/ha)

0.006 ** 32,99

1 0.2250 N.S. 52.33

0.0661 N.S. 52.33

0.2157 NS. 11.23

0.6650 N.S. 10.43

0.1004 N.S. 58.39

0.2119 N.S. 44.49

'0.1352 N.S. 41.81 |

0.1500 N.S. 47.86

0.3303 N.S. 11.86

0.0770 N.S.

0.3546 N.S. 48.95

9.70

0.0001 ** 6,15

0.0012 =** 13,77

0.0004

** 11.03

0.1217 N.S. 9.63

0.6053 N.8. 7.81

0.0033 ** 12.57

0.0140 **

0.0001 **

0.0001 **

0.0054 **

0.1138 N.S.

0.0001 *=*

27.43

25.46

22.81

5.71

7.37

24.11

0.0001 **

0.0003 **

0.0001 **

l0.000l *k

0.0302 *

0.0001 **

6.36

35.11

3.61

8.14

39.17

13,09

N.5.

No existe significancia

* Significativo al 5% de probabilidad
**  Significativo al 1% de probabilidad

0¥
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Cuadro 13 Resumen de los resultados de altura (cms) para los 14 cultivares de Amaranto én cinco
localidades de Guatemala, 1986.

Localida-

o . PACHALI ' CEDA SALAMA SOLOLA BULBUXYA
OUER  pronedfo Minimo Mixino Promedio Minim Miximo  Promedfo MInim Miximo  Promedio Minimo Mixims  Promedio Minimo Miximo
254 34.50  26.80 42.30 21.13  15.40 31.60 62,67 .61.00 64.00 15.00 11.00 19.00 27.03  24.80 30.70
350 19.07  14.90 21.70 14.67  11.00 19.10 81.33  76.00 88.00 25.67  19.00 29.00 50.40  45.20 55.60
492 11.83  10.00 14.40 17.07  13.50 21,10  86.00  83.00 90.00 29.33 18,00 39.00 45,33 43.20 47.20
6378 35.07 16.90 55.30 19.87 11.70  34.10 84.00  78.00- 89.00 26.00 16.00 33.00 40.50 38.20 42.60
747 55.17  45.40 66.70 18.63 5.10 28,60 74.67  64.00 86.00 27.33  "17.00 33.00 33.47 3140 36.30
21-206 - 33.37  16.60 51.70 21,93 15.60 33.60 82.67  78.00 90.00°  23.33  20.00 33.00 52.93  50.30 55.40
2-0 14.20  11.00 16.00 25.83  16.80 34.00 62.67  57.00 68.00 23.33 16.00 33.00 19.20  18.30 20.20
34U 18.47  16.10 20.40 39.30  21.50 '64.00 . 76.33  71.00 86.00 15.67  13.00 18.00 28,13 23,50 32.50
7-U 29.73  20.30 47.30 25.60  17.40  40.20 70.33  68.00 73.00 27.67  16.00 37.00 36.60  34.10 38.20
8§ -u 23.57  17.90 27.30 . 22.27 8.90 32,90 89.00 - 82.00 93.00 33.67 .26.00 44.00 51,33  50.70 52.60
10 -0 25.47  22.50 29.90 39.37 22,80 56.20 78.33.  74.00 86.00 42,31 38.00 48.00 41.03  39.60 42.80
17-0 23,77 2170 26.80 19.57  10.40  30.40 74.33  69.00 78.00 30.33  29.00 32.00 49.97 48,60 52.60
18-P 27.07 © 20.80 35.20 24.27  19.00 32.00 90.00  65.00 98.00 25,31 20.00 33.00 17.35  16.10 - 18.60
20 ~ U 25.07  23.40 28.30 28.97 14,20 49.30 78.67  71.00 88.00 34.33 26,00 43.00 45.90  43.20 48.40

184




Aparentemente la témperatura tiene una relacién inversa
con el contenido de proteina, ya que segfin' el Cuadro 17, -en
las localidades ée Pachalf, Sololid y CEDA se obtuvieron valo-
res promedios miximos de 31.02%, 30.48%.y 30.05% respectivamen
te, mientras gque en Salami y Bulbuxy&d se obtuvieron los valo-

res mids bajos.

El alto valor de los coefibientes de variacibn muestran
controversias tanto inter e inira varietal, mostrando lo difi-
cultoso del manejo de este tipo de ensayos o investigaciones
que se realizan en este cultivo débido al desconocimiento so-

bre su manejo y alta variabilidad morfolégica.

Los cuadros del No. 19 al 23 presentan las medias de las
variables de los 14 cultivares evaluados en cada uno de los
ambienteé de prueba para los cuales se encontrd significancia.

En altura (cuadro 19), en la localidad de Salami sobresa-

" 1i6 el cultivar introducido INCAP 18 P CAC 55 B de Perd con

80 cms; én Pachali, el cultivar nétivo F.&K. 747, con 55.17 cms

~en- Bulbuxyé el cultivar nativo INCAP 23206 con 52.93 cms,'y en

Solold el cultivar introducido INCAP 10 USA 82 S 1023.con
42.33 cms. L

En rendimiento de materia verde (Cuadro No. 20), en Soclo-
14 el de mayor féndimieﬁto-fue el cultivar introducido INCAP
10 Usa 82 S8 1023 con 3,230.33 Kg/ha; en Salami el cultivar in-
troducido INCAP 8 USA 82 S 434 con 1,682.99 Kg/ha y en Bulbux-

- y& el cultivar nativo INCAP 23206 con 1,180.83 Kg/ha.

El cuadro No, 21 presenta el rendimiento de materia seca

~

donde en Solold sobresalid el cultivar introducido INCAP 10 USA

+82 5 1023 con 301.17 Kg/ha; luego en Salamd el cultivar intro-
“ducido INCAP 8 USA 82 S 434 con 198.26 Kg/ha; en Bulbuxyd el
cultivar nativo INCAP 23206 con 176.11 Kg/ha y en Pachalf el

cultivar nativo F.A. 254 con 132.36 Kg/ha.




Cuadro 14 Resumen de los resultados de rendimiento en materia verde (Kg/ha) para los 14 cultivares de
- Amaranto en las cinco localidades de Guatemala, 1986,

PACHALI CEDA ' SALAMA .8SOLOLA BULBU XYA

Promedio. Minimo Miximo Promedio “Minimo Miximo Pramedio Mfnimo MSdmo Promedioc Mfnimo Miximo Pramedio Mfnimo Midmo

782.87 . 311,11 1283.33  330.30 258.33 392,08 1139.83 963,65 1311.15 844.00 760.00 920.00 - 370.27  291.66 485.83
249.26 170.00 291.67 202.92 96.25 262.50 1223.09 975.73 1411.67 - 993.33 920.00 1120.00 823.75 -112.50 1535.00

143.52 75.00 198.61 197.50 87.50 283.33 1088.51 1008.54 1148.85 1683,33 11B0,00 2200,00 810.55 754.16 900.00

620.83  168.06 1045.83  296.80 113.33 522.91 1106.11 891.46 1213.43 1842.33 1300.00 2237.00 580,28 553.58 594.75

492.13 243.06 694.44 246.53 50.00 354.17 836.80 647.60 939.737 2491.00 2130.00 2873.00 373.89  342.50 401.66
23~206 .670.37 422.22 894.44  419.44  341.67 556.25 1320.41 1130.31 1511.56 1580.00 1160.00 2150‘00- 1180.83 949.16. 1333.33
U ' 434.26  255.56 547.22 409.72 337.50 529.17 1027.92 ' 807.50 1162.50 ~ 1539.67 1100.00 1385.00 264.22 239.33 30l1.66
U 366.83 309.72 46l1.11 228,13 75.83 416.67 1322.18 1141.35 1522.91 1276,.67 1050.00 1520.00 420.05  322.66 . 497.50
588.88 423.61 877.77 358.06 211.67 589.17 1303.61 1169.37 1431.25 2476.67 2210.00 2850.00 - 478.32 435.80 500.00
415.28° 286,11 605.56 267.36 50.00 412,50 1682,99 1440.63 2056.46 3116.67 2420.00 4320.00 1003.61 915.00 1104.16.
- 481,02 355.56 563.89 471.53 331.25 750.00 1250.73 1I1145.73 1333,23 3230,33 2330.00 -3930.00 582.26 . 515..41 684.16
502.7.8 327.77 -676.39 443.75 108,33 695.83. 1272.67 1266.56 1281.87 2476.67 1990.00 3140.00 997.50 907,50 1154.16
415.74 252,77 711.11  429.17 -237.50 658,33 1180.34 1060.41 1311.87 2278.33 1805.00 2800.00  205.00 195.83 214.16

478.70 315.27 702.77 522,50 171,50 793,75 1389.02 1281.87 1480.10 2980.67 2830,00 3130.00 739,66 640.00 837.33




Cuadro 15

P
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Resumen de los resultados de rendimiento de materia seca (Kg/Ha) para los 14 cultivares de
amaranto en las cinco localidades de Guatemala, 1986.

;3”“1 PACHALI CEDA  SALAMA SOLOLA BULBUXYA
Cultiva- _ :
res Promedio -Minimo Miximo Promedio Minimo Miximo Promadio Minimo Miximo Pramedio Mfnifmo Miximo Pramedio ‘Minimo MAximo
254 132.36  7L.39 200.69  46.01  98.75 54.70  134.37 105.2L 162.50  89.00 B86.00 93.00  64.89  56.66  70.00
350 .17 2139 46.53  23.01  16.25 28.33. 147.91 145.83 151.04  116.37  95.00 128.00  125.85 123.83 127.87
492 24.95 19.86 27.77 24,44  10.00 38.33  145.14 128.13 161.46  161.42 132,00 200.05  113.94 106.82 120.00
637 §9.86  24.03 134.72  139.99  20.40 62.91  136.46 130.21 148.96  168.70  94.30 210.80  100.20  93.33 107.14
747 75.51  38.89 98.06  32.92 _ 9.17 45.00  122.91 109.37 132.29  233.13 203.00 267,40  72.02  65.00 80.23
23-206 106.71 . 55.97 150.27  58.75  40.83 86.67 .184.72 180.21 190.63  192.53 167.00 205.58  176.11 141.66 203.33
2-u 50,74  30.56 72,77  54.03  42.08 76.67  125.00 106.25 135.41 140.53 106.90 195.70  39.44  24.92 46.73
3-u 49.95  42.50 62.36 . 31.80 12.08 57.50 - 156.60 135.41 180.21  131.97 122.90 138.00  45.13  32.25 55.00
1-u 76.90  53.75 118.61°  47.50  30.83 77.08 140,28 127.08 161.46  234.37 195.00 299.00  104.97  96.66 111.66
8-u 56.20  45.13 74,44  34.86 . 10.00 50.00  198.26 177.08 226.04  295.23 227.00 370.70  162.17 148.33 171.37
AR 59.02  42.63 70.69  61.25 40.83 98.75  152.08 143.75 164.58  01.17 244.00 355.00  123.62 111.41 140.75
17 - U 64.63  40.00 97.36  60.19 16.67 93.91  151.04 133.33 172.91  225.37 181.00 273.10  158.44 137.90 175.83
18 - P 54.07  31.81 95.41  66.53  25.00 115.83  161.46 148.96 178,13  241.30 194.50 317.00  43.33  55.83 55.83
20-U 55.66  32.40 94.44  76.80 2750 135.41  152.43 146.87 163.54 250,20 233.80 271.00  116.25 107.10 129.16

A
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Cuadra 16 Regsumen de los resultados de contenido. de fibra

R s I B

(%) bara los 14 cultivares de amarantoc en
las cinco localidades de Guatemala, 1986,
g_;am— PACHALTI CEDA - ) SALAMA ,SbLO'LA. BULBUXYaA
Cultiva- . - -
res Pramedio Minimo Mikimo Promedio Mfnfmo Miximo Promedio Minimo Miximo  Pramedio Mfnimo Miximo Promedio Miniho Mixino L
254 13.99 13.00 14.59 14,30 12,95 15.59 14.19 13.07 14.90 14.88 14.66 15.07 il.lﬁ iO.BS 11.46
350 ‘ 16.13 14.76 18.61 14.29 12.79  17.07 . 16.62 14.39 19.73 16.41 15.46 18.16 12.87 15.4& 13.26
492 16.02 14,57 '18.66 14,09 12,14 17.15 13.86 13,09 14.40 16.68 14.2i 17.76 li.BS 11.36 12a30
637 16.20 15.45 16.5% 13.77 10:27 18.05 14.93 13.28- 17.02° 14,48 13.65 15.15 13.39 13.01- 13.90
747 15.32 14.23 16.74 14.27 12.71  17.14 14.42 1?.55 15.79 15,90 14,79 17.43 13.73 13.1% 14.17
23-206 12.81 11.00 14.17 12.35 10.77 14.67 14.78 13.53 15.48 15.60 13.83  16.63 12;30 11.46- 12.89
2- ﬂ 14.48 12,07  16.00  12.13 11,17 13.23 16.00 15.49 1s6.61 14.73 14.08 15.83 14.16 13.39 14.86
i-0 13.92 12,21 14.79 12.45 10.25 14.16 17.27 16.65 17.86 13.68 13.09 14.76 12.53 %2.24 12.91
7-~0 13.45 12,15 14.20 14.42 12.46 16.47 16.47 13.82 17.95 13.81 12.87 15.29‘ 14.32 14.01 14.61
8-u 14.03 12,00 16.10 13.71 12,89 14.13 14.55 13.36  15.33 14.14 13.33 13.81 14.17 13.90 14.63
10-0: - 14.83 14.50 15,00 14.532 11.00 16.59 15.23 13.66° 16.09 14.61 12,53 15.75 14.47 13.74 14,87
17 -U 15.88 14.00 19.00 11.96 11,19 12.49 16.26 ' 14.19 17.58 14,31 13.24 15.07 12,57  12.26 12.89
18 -P 13.29 12,00 14.87 11.98 10.09 14.33 .13.75' 13.07 14.57 13,97 13.17 15.03 12,92 12.87 12,97
20-U 15.17 13.40 16.24 1 13.39 10,79 15.08 '. 15.17 14,07 16.41 14.46 12.83 15.63 (13,21 12,28 14.17

SP




Cuadro 17 Resumen de los resultados del contenido de protefna (%) para los 14 cultivares de
amaranto en las cinco localidades de Guatemala, 1986.

ﬁlﬁa‘q PACHALIL

CEDA SALAMA SOLOLA BULBUXYWA

Cultiva- . ' .
res Promedio Minimo Miximo Promedio Minimo Miximo Promedic Mfnimo Miximo Promedio Mfnimo Miximo Pramedic Minino Mbdmo

254 27.78 27,32 28,22 29.88  28.11  32.03 21.68 20.67 22,80 28.43 26.59 29.99 18.97 16.49 21.81
350 - 25.86 21.00 29.28 30.06 28.03 33,95 - 22.29 21.69 23.01 26.00 24.35 27.51 15,55 17.76  21.35
492 26.63 25,98  27.39 29,98 25.00. 35,02 21.17 20.62 21.64 25.96 24,91 28,05 21.14 19.64 22.15
637 28,54 25.95 31.1% ‘29.84 25.53  32.82 22.27 20.75  23.46 - 27.44 25.03  29.69 20.27 17.43 "~ 23.57

747 26,91 26.65 27.31 27.56 26.88 28.49 22.46 19.48 24.18 26.88 26.13 27.74 19.58 18.70 20.74

23-206 26.16 23.97  29.99 29.04 27,67 . 31.21 21.79 19.69- 23.97 25.80 22.75 29.13 22.02 20.65 23.00
_2-U 28.29 . 25.48  31.85 27.38 26.73 27.79 21.16 20.02 22.09 .26.76 26.47 26.95 17,03 16.32 17.62

. i-u 28.64 26,82 28.73 25.88 25,11  27.10 21.07 20.00 21.82 26.92 .23.19 29.54 17.66: . 16.10 1'8.68

7-0 31.02. 28.43 32.76 26.96 25.69  28.63 21.09 18.87 23.53 24.69 22.10 26.11 19.07 17.72  20.36
g-U 26.27 231,21 28.69 25.88 24.30 27.36 20.85 18.37 24.24 30.48 30.05 31.17 21,03 19.10 22.97 .

g 28.82 25.60 ‘31.93 26.02 25.62 26.63 21.18 20.17 22,19 26.89 25.51 29.47 19.09 " 16.60 20.43

29.04 27.07 32.49 25.87 22.81. 2B.48 23.98 23.64 24,52 28.99 26.00 30.96 19..86 18.81  21.11

2771 22,70 32,59 26.97 24.73 28.2% 23.13 21.57 24,20 26.21 24.39 27.89 15.16 17.71  20.61

25,79 - 22.73 29.83 22.71 18.10 25.82 21.34 19,17 22.77 25.67 25.29 26.21 21.83 20.32 23.26
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Cuadro

g ‘Resumen de los resultados de rendimiento de protefnas {Kg/Ha) para los 14 cultivares de
amaranto en las cinco localidades de Guatemala, 1986.
;‘:’lida- PACHALI C_EDA SALAMVVA _SOLDLA BULBUXYA
Oxlttva-. . . ' ‘
res Pravedio MInimo Miximo Promedio Minimo Miximo Promedic Minimo MSdmo Promedio Minimo Miximo Promedic Minfmo Miximo
254 - 36.96  19.50 56.63 13.60 12.31 15.3 29.25 22,70 22,70 37.05 25.27 24.69 12,44 - 9.4 15.27-
350 8.4 6.26 12.70 7.19 4.58 9.05 32,96 31.63 33,79 20.08 26,13 7 32.9; 24,57 22,71 26.43
492 6.62 5.43 7.21 7.80 2.50 13.42 30.78 26.42 34,93 42.30 32.89 56.11 4.1 20.97  25.96
637 26.62 6.23 42.29 12.28 5.21 19.60 30.2% 29.41  30.91 47.15 23.60° 59.67 20.25 18.49  23.59
747 20.25 10.62 26.13 9.10 2.50 ‘ 12.82 27;.45 25.77- 30.16 62.57 56.31 71.58 14.07 13,25 15.48
23-206 26.97 16.79 36.83 16.83. 12,74 23.98 40.17 37.53  43.19 - 49.71  42.61 59.89 - 55.46 - 31.76¢ B7.86
2-U 14.47 7.79 20.05 14.84 11.2% 21,31 26.42 22.69 29.45 37.64 28.29 52.55 6.67 4.39 7.99
-y 14.06 12.07 . 17.91 8.39 3.03 15.58  33.10 27.08 38.9% 35.71 28,50 40.77 7.94 6.02 10.01
1-0 24,24 15,30 38.86 12.73 B8.83 20.47 29.52 24.96 33.69 58,34 . 43.09 77.35 19,97 18.89 21.36
8-uU ‘14.96' 11,37 21.36 8.82: 2.73 12.15 40.89 38.23 42.92 89.76 70.76 111.99 33.95 32.73  35.06
10~ U 11.29 2,51  20.45 15,90 10.46 25.47 32.14 31,34 33.19 B1.05 62.24 91.19 ©23.78 18.49 28,76
17 : u 13.35 10.83 - 31.63 16.70 3.80 27.88 36.22 31."5]‘. 41.13 65.54 54.17 B84.55 31.60 .25.93 37.11
18 - P 16.01 7.21 31.09 17.40 6.98 28.64  37.40 33.93 © 43.12 62,17 50.38 77.31 B.48 ‘!_5.46 11.51
28-U 14.26 7.36 © 23.44 17.94 . 6.66 34.96 . 28,15 37.23 64.19 61.27 69.13 25,42 - °21.79

32.60

28.31

Ly




Cuadro 19.

Wp =

Resultados de las pruebas de Tukey para las localidades que
fueron significativas en altura.
A L T U R A {cms)
LOCALIDADES ° PACHALTI SALAMA SOLOLA BULBU X Y A
CULTiVARES MEDIA Comparacién* MEDIA Comparacién* MEDIA Comparacidn* MEDIA Comparacidn* -
" F.A. -254 34.50 AB 62.67 E  15.00 B 27.03 G
F.A. =350 19.07 B 81.33 ABCD 25.67 AB 50.40 AB
F.A. =492 11.83 B 86.00 ABC 29.33 AB 45.33 C
F.A. -637 35.07 AB 84.00 ABCD 26.00 AB 40.50 CDE
F.A. -747  55.17 A 74.67 BCDE 27.33 ' AB 33.47 EFG
INCAP -23-206 33.37 AB 82.67 ABCD 23.33 AB 52.93 A
INCAP ~ 2-U 14.20 B 62.67 E - 23.33 AB 19.20 H
INCAP — 3-U 18.47 B 76.33 ABCDE 15.67 B 28.13 G
INCAP - 7-U 29.73 AB 70.33 " DE 27.67 AB 36.60 DEF
INCAP - 8-U 23.57 "B 18900 AB 33.67 AB 51.33 AB
INCAP -10-U . 25.47 B 78.33 . ABCD 42.33 A 41.03 CD
INCAP -17-U 23.77 B 74.33 CDE 30.33 AB 49.97 AB
INCAP -18-P 27.07 B 90.00 A 25.33 AB 17.35 H
INCAP -20-U 25.07 B 78.67 ABCD 34.33 AB 45.90 ABC
Wp = 26.70 14.422 Wp = 22-365 Wp = 7.469

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de

acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

8%

e A




Cuadro 20. Resultados de las pruebas de Tukey para las localidades
' que fueron significativas en materia verde.

T

6%

RENDIMIENTO _DE MATERIA VERDE (kq/ha)
LOCALIDADES SALAMA SOLOLA BULBUX vy A
CULTIVARES MEDIA Comparacidén* MEDIA Comparacidn*’ MEDTA Comparacidn*
F.A. - 254 1139.83 BC 844.00 - E 370.27 BC
" F.A. - 350 1223.09 ABC 993.33 DE 823.75 ABC
F.A. - 492 1088.51 BC 1683.33 ABCDE ~ 810.55 ABC
F.A. - 637 1106.11 BC 1842.33 ABCDE 580.28 * ABC
F.A. - 747 836.80 c 2491.00 ABCD 373.89 BC
INCAP - 23-206  1320.41 ABC 1580.00 '~ BCDE © 1180.83 A
INCAP — 2-U 1027.:92 BC 1539.67 CDE 264.22 c
INCAP - 3-U 1322.18 ABC 1276.67 DE 420.05 . BC
INCAP - 7-U 1303.61 © ABC 2476.67 ~ ABCD 478.32 BC
INCAP - 8-U 1682.99 A ' 3116.67 AB 1003.61 AB
. INCAP -10-U 1250.73 ABC 3230.33 A 582.36 ABC
INCAP -17-U 1272.67 ABC 2476.67 ABCD 997.50 B
INCAP -18-P 1180.34 ABC 2278.33 .~ BABCDE - 205.00 c
INCAP -20-U 1389.02 AB 2980.67 ABC 739.66 ABC
Wp = 507.28 ' Wp = 1576.2 |  Wp = 679.39

* Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales entre si
“de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidddi




-Cuadro - 21.

* Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de acuerdo a la

prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Resultados de las pruebas de Tukeytr.para 1a§ localidades que

fueron significativas en materia seca.
) | RENDIMIENTO ____ DE MATERIA S E _C A “(xg/ha)

LOCALIDADES PACHALTI: SALAMA SOLOLA BULBU x vy a
CULTIVARES MEDIA Comparacién* MEDIA Comparacidén* MEDIA Comparacidén* MEDIA Comparacidn*

F.A.--254 132.36 A  134.37 c 89.00 D 64.89 DE
F.A. =350 34.17 AB 147.91 ABC 116.37 cD 125.85 BC
F.A. -492 24,95 B 145.14 BC 161.42 BCDE 113.94 c
F.A. ~837 89.86 136.46 BC 168.70 ABCD 100.20 cD
F.A. ~747 75.51 AB 122.91 c 233.13 " ABC 72.02 DE
INCAP-23-206 106.71 AB 184.72. AB 192.53 'ABCD 176.11 A 3
INCAP- 2-U 50.74 AB 125.00 c 140.53 cD 39.44 - E
INCAP- 3-U 49,95 AB 156.60 " ABC 131197 cD 45.19 E
INCAP- 7-U 76.90 AB 140.28 BC 234.37 ABC 104.97 cD
INCAP- 8-U 56.20 AB 198.26 A 295.23 AB 162.17 AB
INCAP-10-U 59.02 AB 152.08 ABC 301.17 A 123.62 BC
INCAP-17-U 64.63 AB 151.04 ABC 225.37 ABC 158.44 B
INCAP-18-P 54.07 AB 161.46 ABC 1241.30 ABC 43.33 C
" INCAP-20-U 55.66° AB 152.43 ABC 250.20 ABC 116.25 i

Wp = 104.67 Wp = 50.024 Wp = 136.37 Wp = 41.363
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En el Cuadro No. 22, tenemos el contenido de proteina (%)
que (nicamente tuvo diferencia significativ# la localidad de
Bulbuxyid donde sobresalid el cultivar nativo INCAP 23206 con
22.02%, fue una variable muy éstable como puede observarse en

el Cuadro No. 17f

~ "En el mismo cuadro No. 22, encontramos el contenido de
fibra cruda (%), en donde en Bulbuxys el cultivar nativo con :
menor contenido fue F.A. 254 con .11.16% y en Solols el culti-
var introducido INCAP 3 USA A 1113 e INCAP 7 USA 82 S 1011 con
13.68% y 13.81% respectivamente.

Y finalmente en el rendimiento de proteina {Cuadro No. 23},
. tenemos en So0lold el cultivar introducido INCAP 8 USA 82 S 434 |
con 89.76 Kg/ha, en Bulbuxy& el cultivar nativo INCAP 23206
conl55.46 Kg/ha y en Salam& el cultivar introducido iNCAP 8
"USA 82 S 434 con 40.89 Kg/ha y el cultivar nativo INCAP 23206
con 40.17 Kg/ha.

"ANALISIS COMBINADOS

El Cuadro No. 24 presenta un resumen de los resultados
del Ar8lisis de Varianza Combinado de las cinco localidades
- para las variables estudiadas. Todas las caracteristicas son
altamente influenciadas nor el ambiente v en el caso de la
altura v fibra presentaﬁ variabilidad intra e inter varietal,
ya que tanto para repeticidén como variedad muestran significan
cia. En cambio para los rendimientos solo hay variacidn inter
varietal vy la no significancia en las repeticiohes demuestran

én cierto modo uniformidad dentro de los cultivares estudiados.

El contenido de proteina (%) es la caracteristica mis es
‘table tanto intra como inter varietal, sin embargo- hay un mini
mo de influencia ambiental debido especialmente a la temperatu

" ra, que influye en el metabolismo vegetal.




E—

Cuadro 22 Resultados de las pruebas de Tukey para las localidades que
' fueron significativas en contenido de proteina y contenido
de firba cruda,

Zs

CONTENIDO DE PROTEINA (%) CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%)
* LOCALIDADES ' BULBUYA SOLOLA e BULBU X Y A
CULTIVARES MEDIA Comparacidn* MEDIA Comparacidn* MEDIA Comparacidn*
F.A. - 254 ©18.97 AB 14.88 AB 11.16 D
F.A. - 350 19.55 AB 16.41 A 12.87 ABC
F.A. - 492 21.14 AR 16.08 AB 11.85 cD
F.A. - 637 20.27 - AB - 14.48 AB 13.39 AB
F.A. - 747 19.58 AB 15.90 AB 13.73  aB
INCAP -23-206 22.02 A 15.60 AB 12.30 - BCD
INCAP ~ 2-U 17.03 B 14.73 AB 14.16 A
INCAP — 3-U - 17.66 - " aB 13.68 B 12.53 BCD
INCAP - 7-U 19.07 AB 13.61 B 14.32 A
INCAP - 8-U - 21.03 AB 14.14° AB 14.17 A
INCAP ~10-U ©19.09 AB 14.61 AB 14.47 A
. INCAP -17-U  19.86 AB 14.31 " AB 12.57 BCD
INCAP -18-P "19.16 AR 13.97 AB 12.92 - ABC
INCAP -20-U - 21.83 AB 14.46 AB 13.21 ABC
Wp = 4.875 : Wp = 2.542 Wp = 1.439

* Tratamiento con la misma letra son estadisticamente iguales entre si
de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%.
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Cuadro 23. -Resultados de las pruebas de Tukey para las localidades que
: fueron signficativas en rendimiento de proteina.

__ och

€S

RENDIMIENTO DE PROTEINA " (xg/ha)

LOCALIDADES SALAMA SOLOLA ' BULBU X Y A
CULTIVARES MEDIA Comparacidn* MEDIA Comparacidén* MEDIA Comparacidn*
F.A. - 254 29.25 AB o 25.27 D 12.44 BC
F.A. - 350 ©32.96 " AB . 30.08 - CD 24.57 BC
F.A., - 492 30.78 . AB 42.30 BCD 24.13 BC
F.A. - 637 30.29¢ AB 47.15 ~ BCD ~20.25 BC
F.A. - 747 27.46 B 62.57 -ABCD 14.07 BC
INCAP -23-206 40.17 A 49.71 BCD 55.46 A
INCAP - 2-U = 26.42 B 37.64 CD 6.67 C
INCAP - 3-U 33.10 AB 35.71 CD 7.94 BO
INCAP - 7-U 29.52 AB 58.34 ABCD 19.97 B
INCAP - 8-U 40.89 A 89.76 A : 33.95 . AB
INCAP -10-U 32.14 ~ AB y 81.05 AB © 23.76 - BC
. INCAP -17-U 36.22 AB 65.54 ABC . 31.60 ABC

INCAP -18-P 37.40 AB . 62,17 ABCD 8.48 BC
INCAP ~20-U 32.60 AB . 64.19 ABCD . 25.42 BC

Wp = 12.411 Wp = 38.936 — Wp = 26.511

* fTratamiento con las mismas letras son estadisticamente iguales entre si
de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.




Cuadro 24.

de. los ANDEVAS combinados de las cinco lécalidades del Amaranthus spp. .

Resumen
_ . % de fibra %2 de Proteina | Rendimientos ~ Rendimiento I&mdﬁﬁgnu)
Variables Altura {(ams) .| Cruda Foliar Foliar Materia Verde Materia Seca Proteina
: ‘ (base seca) (base seca (kqg/ha) (kg /ha) (kg/ha)

F.v. | C.M. Pr > F{ C.M. Pr »F | C.M. .- Pr >F | C.M. . Pr » F| C.M. Pr > F |C.M. . Pr > F
Localidad!21243.57 0.0001 **|35.55 0.0001 **|553.01 0.0001 **:20884253.00 0.0001 **|161040.27 0.0001 *+}10903.83 0.0001 **
Rep (loc) 245.21 0.0001 **|11.61 0.000L wx 5.81 0.3272 NS 198716.91 0.3404 Ns| © 1600.15 0.0557 NS 147.79 0.0694 Ns

| ‘ : . : - ' ‘ '
 Variedad 317.17 0.0001 **| 4,43 0.0029 ** - 5.83 0.3156 NS 659386.55 0.0001 ** 8090.02 0,0001 ** 575.31 0.00C1 **
var x Loc| 239.54 0.0001 *ox 2.85 0.0098 ** 7.51 0.0362 * 408305.66 0.0001 ** 3812.13 0.0001 ** 319.53 0.0001
Error 56.54 1.69 5.03 36862.49 857.23 82.76

- C. V 19,29 9,11 9.06 31.00 25.79 32.47
F R

NS = No existe significancia

* = Significativo al 5% de probabilidad
*E s

Significativo al 1% de probabilidad.
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Por haber encontrado diferencia altamente significati
va en lo que a variedades se refiere; se rechazé la hipdte
sis nula de.que no existen diferencias entre 1§s varieda-
des, procediéndose a la comparacidn de medias de las varia

bies de las diferentes localidades.

La prueba de Tukey (cuadro No. 25) clasificd en altu-
ra, en primer lugar el cultivar introducido INCAP 10 USA
82 § 1023, superando a las nativas con 45.31 cms.

El cultivar introducido INCAP 18 P CAC 55 B de Per,
© ‘ sobresalié con 13.20% de contenido de fibra cruda seguido
de los cultivares nativos INCAP 23206 con 13.57% y F.A.
254 con 13.70%.

- En relacidn a los rendimientos (materia verde y seca;
y proteina) sobresalieron en orden de importancia los cul-
tivares introducidos: INCAP 8 USA 82 S 434; INCAP 10 USA
82 § 1023; INCA? 17 USA 82 S 1011; INCAP 20 USA 80 S 1157
y la nativa INCAP 23206 con rendimiento en materia verde
gue oscilan entre 1297.18 y 1034.21 Kg/ha.

En la* interaccidn de localidades por variedad se en-
contrd en todas alta significancia, procediéndose a la rea

lizacidn del andlisis de los parametros de estabilidad.

CORRELACIONES

El An&lisis de Cor:elaciohes realizado para cada una
de las localidades y combinado ‘para las cinco {Cuadro No.
26), nos muestra gue solo la altura de planta y los rendi-
mientos guardan una correlacidn positiva, por ser consis-
‘tente dicha correlacién a nivel de localidad individual,
como en la combinacidn de las cinco localidades. Igual si

tuacidén ocurre en las correlaciones entre los diferentes

rendimientos.




Cuadro 25 Resultados de las pruebas de Tukey de las cinco localidades para las variables
significativas. Guatemala, 1986.
Variables Altura (oms) Rendimiento de Rendimiento de 3 de Rerndimiento de
materia verde materia seca fibra cruda proteina foliar
(Kg/ha) (Kg)ha) foliar (base seca) (Kg/ha)
Cultivares Media Camparacién* Media Comparaciért Media Comparacién* Media Comparacibr Media Comparacidn*
F.A. - 254 32,06 CD 693.39 D 93.33 EF  13.70 B 23.'507_ BCD
F.A, - 350 37.36 ABCD 689.52 D 87.02 EF 15.43 .A 20.43 D
F.A. - 492 37.91 ABCD 784.68 cb 93;97 DEF 14.37 AB 22.33 b
F.A. - 637 41.09 ABC 889.27  BCD 107.16 CDEF  14.55  AB 27.31 ABCD
F.A. - 747 41.85 2B 888.07 BCD  107.29 BCDEF  14.73  AB 26.69  ABCD
INCAP - 23-206 42.92 AB 1034.21  ABCD 143.76 AB 13.57 B 37.83 A
INCAP - 2 U 29.03 D 735.16 D 81.95 F 14.30 aAB 20.01 D
INCAP - 3 U 35.58 BCD 722,81 D 83.10 F 13.97 AB 19.84 D
INCAP - 7 U 37.99 ABCD 1041.11 ABCD 120.80 ABCDE 14.49 AB 28.96 ABCD
m - B U 43.97 AB 1297.18 2 1§9.347 A 14.12 2B 37.68 A
INCAP - 10 U 45.31 »a 1203.19 aB 139.43 ABC 14.75 AB 32.83 ABC
mcap - 17 U 39.59 ARC 1138.67 ABC 131.93 ABC 14.19 AB 33.88 AB .
incap - 18 P 38.19 ABCD 951.48  ABCD 118.33 ABCDEF 13.20 B 29.71 ABCD
INCAP - 20 U 42.59 BB 1222.11 AB 130.27 - ABCD 14.27 AB 30.88 ABCD”
Wp = 9.389 Wp = 368.007 Wp = 36.559 Wp = 24.359° Wp = 11.359

* Tratamiento con la misma letra son estadisticarente iguales entre si, de acuexco a la prueba de

Tukq al 5% &«

e Al
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Cuadro 26 Resumen de los ANDEVAS combinados de las cincé localidades
del Amaranthus spp.

LS

LOCALIDADES 1 2 3 4 5 GENERAL
VARIABILE
Altura de planta cms/contenido de fibra ¥ . N.S. * N.S. N.S. N.S. P
Altura de planta cms/contenido de proteina % N.S. N.S. N.S. N.S. kel — W
Altura de planta cms/Rendimiento de materia verde ' : '
en. (kg/ha) * ok * . * ko * ,z * %
Altura de planta cms/Rendimiento de materia seca ' :
‘en (kg/ha) ** *n * *k *x / ok
Altura de planta cms/Rendimiento de proteina en o
‘ ‘ ‘ " (kg/ha) : * * * | x *k A PR
Rendimiento de materia verde (kg/ha)/Fibra % N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. A *
Rendimiento de materia verde (kg/ha)/Rendimiento
. de materia seca(kg/ha) * Kk * *k ek A ox*
Rendimiento de materia verde (kg/ha)/Contenido de ' -
Proteina % * *k N.S. N.S. = N.S.
" Rendimiento de materia verde (kg/ha)/Rendimiento - .
_ de Proteina (kg/ha) * & N.S. *x LA o AR
o Rendimiento de materia seca (kg/ha)/Rendimiento . ' '
Q. de Proteina (kg/ha) * % Kk *k k& *k AL A
-’5 ~ Contenido de Fibra %/Contenido de Proteina % N.S. N.S. N.S. . *  N.S. N.S.
N | Contenido de Fibra %/Rendimiento de materia seca :
SN en (kg/ha). , N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. Ao*
" Contenido de Fibra¥/Rendimiento de Proteina(kg/ha) N.S. N.S. N.S. * N.S. N.S.
¥ Contenido de Proteina %/Rendimiento de materia . : , :
' seca (Kg/ha) - N.S. N.S. N.S. N.S. % N.S.
Contenido de Proteina %/Rendimiento de Proteina en : ' :
' : ) (Kg/ha) * N.S. * * *% N.S.
. : o Localidades
N.S. = No significativo 1 = Pachalfi
* = Significativo al 5% 2 = Ceda
** = Significativo al 1% : 3 = Salama
- - : ' 4 = Solola -
. 5 = Bulbuyd
' I = incluye todas.

. - : Genera
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El Cuadro No. 27 presenta los resultados obtenidos so-
bre -el contenido de Carotenos en los 14 cultivares evalua-
dos. Los resultados no fueron los esperados debido al mane
jo que se le dié al momento del corte y secamiento; algunos
‘materiales llegaron muy afectados bor mucha humedad o quema
dos y los andlisis quimicos no se llevaron a cabo inmediata
mente del corite, sino después de tres meses, por falta de
reactivos en el pais, provocando que los carotenos se degra
daran. Por ello sblo se selcciondé en lugar representativo
de los cinco; el CEDA, tomando la Repeticidén II en base al

mayor contenido de proteina foliar.

Se'esperaba gue los carotenos oscilaran entre 18 - 27%
(1), sin embargo, el cultivar con mayor contenido de carote
nos fue INCAP 17 USA 80 S 649 con 19.44%, luego en su orden
le siguen: INCAP 3 USA A 113 con 16.67%; una. nativa F.A.
350 con 16.57% y por Gltimo INCAP 18 P CAC 55 B de Perf con
16.12.%.

Cuadro 27 Resultados de los promedios obtenidos de los Ca
: rotenos en Amarapnthus spp. Rep. II, CEDA, 1986,

CULTIVARES CAROTENOS

mg/100 gr. muestra
%
1 F.A. - 254 . 13.36
2 F.A. - 350 16.57
3 F.A. - 492 14.57
4 F.A. - 637 8.79
5 F.A. - 747 . 12,07
& INCAP - 23206 14.51
7 INCAP - 2 U 10.64
8 INCAP - 3 U 16.67
"9 INCAP - 7 U 11.59
10 INCAP - 8 U 12,81
11 INCAP - 10 U 13.99
12 INCAP - 17 U 19.44
13 INCAP - 18 P 16,12

=
-9

INCAP - 20 U 11,38

e 1‘"‘“’*“%&3“::‘:1 it on: T
A Bibnee. 00" ;wfui;@
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PARAMETROS D& ESTABILIDAD

Segin los Cuadros 28 al 33, que presentan los resulta |
dos de los An8lisis de Varianza para estabilidad, las carac
teristicas altura, contenido de proteina y fibra; no son
significativas estadisticamente por los tanto estén sujetas
a muy poca influencia ambiental en su expresidn de uniformi
dad o variabilidad por cultivar, debido a gque la interac-
cidn variedad-ambiente tampoco presenta diferencia signifi-

cativa.

S5in embargo el comportamiento individual de las ante-
riores caracteristicas por variedad es diverso, en su mayo
ria la altura estadisticamente es diferente; mientras gue
para el c¢ontenido de proteina y fibra solo dos y tres cul-
tivares presentan diferencia significativa. Lo anteriorl
significa qué’'las caracteristicas contenido de proteina y
fibra, tieéenen un comportamiento uniforme de un ambiente a

otro.

Por el contraric tal Como se esperaba todos los rend£
mientos presentan diferencia significativa a nivel de su
composidién genética e influenciado por las condiciones am
bientales; tal como en las caracteristicas anteriores es-
tas también presentan un variado comportamiento a nivel de
variedades individuales; tal es el caso en los cultivares
nativos F.A., 254 y F.A. 350, gue presentan diferencia sig-
nificativa para rendimiento de materia verde, materia seca

y de proteina.

Mientras tanto los cultivares nativos F.A. 492, F.A.
637, e introducidos INCAP 7 USA 82 S 1011, INCAP 8 USa 82
S 434, INCAP 17 USA 80 S 649 e INCAP 20 USA 80 S 1157 no
presentan diferencia para las mismas caracteristicas. Lo
anterior nos indica que la diferencia del componente de la
variacidén genética, se debe a que dentro del estudio se in

cluyeron materias no sometidos a ninglin m&todo de seleccidn

A -
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Cuadro 28 Andlisis de estabilidad para-altura de planta de 14

- cultivareés evaluados en cinco localidades. Guatema
la, 1987.
] : _
Fuentes de G.L. s.C C.M Fc
variacidn ‘ :
Total : 69 34023.690
Variedades (V) 13 1359.,680 104.591 1,277 N.S.
Ambiente (A) 56 32664.010 .
- Am. (lineal) 1 28326.310
-V x A (lineal) © 13 898,494 £9.115 0.844 - N.S.
Desv. Ponderada - 42 3439.207 = 81.886
VARIEDADES , o
1 F.A. - 254 3 © 222,250 74.083 3.930 * %
2 F.A, - 350 3 233.329 17,77 4.126 * %
3. F.A, - 492 3 227.929 75.9717 4,031 *x
4 F.A. - 637 3 £1.043 27.015 1.433 N.S
5 F.A. - 747 3 749,174 249.725 13.248 * ok
6 INCAP - 23-206 3 201.269 67.089 3.559 *
7 INCAP - 2 U : 3 211,455 70.485 3.739 *
8 INCAP - 3 U 3 483,872 161.291 8.557 *x
9 INCAF - 7 U 3 4,219 1.406 0.075 N.S
10 INCAP - 8 U 3 131.751 43.91 02.329 N.S
11 INCAP - 10 U 3 199,346 66.449 3.52% *
12 INCAP - 17 U 3 180.551  60.183 3.193 *
13 INCAP - 18 P 3 452.087 150.696 - 7.994 * %
14 INCAP - 20 U 3 .60.920 20.307 1.077 N.S.
*Error Ponderado 128 ~18.85
' Prueba de Significancia:
{13,42) NS menor a 1.97 {(3,128) NS .menor a 2.60

* mayor a 2.60
** mayor a 3.78

* mayor a 1.97
** mayor a 2.59

e —
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Andlisis de estabilidad para rendimiento de ma-

* mayor a 1,97
** mayor a 2.59

* mayor a 2.60
** mayor a 3.78.

Cuadro 29
teria verde de 14 cultivares evaluados en cinco
localidades. Guatemala, 1987.
" Fuente de G.L. s.C. C.M. Fc
Variacibn .
Total 69 37969860.00 ‘
Variedades (V) 13 2867876.00 220605,900 3.783 *x*
Ambiente (&) 56 35101980.00 -
am. (lineal) 1 26961910.00
V x A {(lineal) 13 4691030.00 360848.500 6.188 **
Desv. Ponderada 42 2449046.00 58310.620
VARIEDADES : .
l F.a., - 254 3 1303752,80 101250.900 3.497 *
2 F.A. - 350 3 378708.40 126236.100 4.359 *x*
3 F.A. - 492 3 155791.,90 5199(0.630 1.796 N.S.
4 F.A. - 637 3 26260.63 - 8753.542 0.302  N.S.
5 F.A. - 747 _ 3 269031.00 89677.000 3.097 *
6 INCAP - 23-206 3 212506.70 70835.560 2.446 N.S.
7 INCAP - 2 U 3 B0805.00 26935,000 0.930 N.S.
8 INCAP - 3 U 3 225182.10 75060.710 2.592 N.S.
9 INCAP - 7 U 3 61122.25 20374.080 0.703 N.S.
10 INCAP - 8 U 3 6£8526,00 22842.000 0.789 . N.S.
11 INCAP =10 U 3 286822.50 .95607.500 3,302 *
12 INCAP - 17 U 3 96000.00 32000.000 1,105 N.S.
13 INCAP - 18 P 3 173215.50 57738.500 1,994 N.S.
14 INCAP - 20 U 3 111153.50 37051.170 1.279 N.S.
Error Ponderado 128 28954,160
“rueba de Significancia:
(13,42) NS menor a 1.97 {3,128) NS menor a 2.60
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Cuadro 30 Andlisis de estabilidad para rendimiento de materia

seca de 14 cultivares evaluados en cinco localidades.

~Guatemala, 1987.

* mayor a 1.97
** mayor a 2.59

Fuente de '
Variacién G.L 5.C C.M Fe
Total 69 317544.400
Variedades (V) 13 34525.560 2655,813 2.879 **
Ambiente (A) ’ 56 283018.800
Amb. (Lineal)} 1 215028.800 :

~ V X A (Lineal) 13 29240.030 2249.233 2.437 *
Des. Ponderada . 42 38750.030 922.619
VARIEDADES s .
1 F.A, - 254 3 5780.914 1926.971 6.743 **
2 F.A. - 350 3 4880.514 1626.838 5.693 L
3 F.A. - 492 3 1913.982 637.993 2.233 N.S.
4 F.A, - 637 3 629.749 209.916 0.735 N.S.
5 F.A, - 747 - 3 2554.436 851.479 2.979 *
] INCAP - 23-206 3 - 3143.820 1047.940 3.667 *
7 INCAP - 2 U 3 1881.,901 627.301 2.195 N.S.
8 INCAP - 3 U 3 3197,901 1065.967 3.731 *
9 INCAP - 7 U 3 910.669 303.557 1.062 N,S.
10 INCAP - 8 U 3 1286.672 428.891 1.501 N.S.
11 INCAP - 10 U 3 3557.805 1185.935, 4,150 * %
12 INCAP - 17 U 3 2116.893 705.631 2.469 N.S.
13 INCAP -'18 U 3 5058.042 1686.281 5.901 **x
14 INCAP - 20 U 3 1836.045 612.015 ~2.141 N.S
Error Ponderado . 128 . 285.740
Pruzba de Significancia:

(13,42) NS menor a 1.97 {3,128) NS menor a 2.60°

* mayor a 2.60
** mayor a 3.78
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Cuadro 31 Andlisis de estabilidad para rendimiento de pro-
teina de 14 cultivares evaluados en cinco locali
dades. Guatemala, 1987.

Fuentes de - .
Variacién G.L. s.C. C.M. Fc
"Total o 69 22712.630
Variedades (V) 13 2478.156 190.627 3.086 *x
Ambiente (A) 56 20234,470 ‘
Amb. (lineal) 1 14617.310 .
V x A (lineal)} 13 3022.560 232.505 3.763 *%
Desv., Ponderada 42 2594.600 61.776
VARIEDADES .
1 F.A., - 254 3 414.189 138.063 - 5.004 * %
2 F.A, - 350 3 T 235.267 © 78,423 2,842 *
3 F.A, - 492 3 125.953 41.984 1.521 N.S.
4 F.A, - 637 3 64.805 21.601 0.783 N.S.
5 F.A., - 747 3 103.529 34.509 1.251 N.S.
6 INCAP - 23-206 3 - 628.269 209.423 7.591 **
7 INCAP - 2 U -3 123.835 41,278 1.496 N.S.
B8 INCAP - 3 U 3 162.634 54,211 1.965 N.S.
9 INCAP - 7 U .3 64.551 21.517 0.779 N.S.
10 INCAP - 8 U 3 117.189 39.063 1.416 N.S.
11 INCAP - 10 U 3 202.178 67.393 2.443 N.S.
12 INCAP - 17 U 3 44.617 14,872 0.539 N.S.
13 INCAP - 18 P 3 230.859 76.953 2.789 *
14 INCAP - 20 U 3 76.724 25.575 0.927 N.S.
Error Ponderado 128 27.590
Prueba de Significancia:

{13,42) NS menor a 197 {3,128) NS menor a 2.60

* mayor a 127 * mayor a 2.60

** mayor a 2.59 ** mayor a 3.78




.Cuadro 32 Andlisis de estabilidad para contenido de proteina
de 14 cultivares evaluados en cinco localidades.
Guatemala, 1987.

Fuente de y
Variacién G.L. s.C. ; C.M. Fc

Total 69 911.578 -
Variedades (V) 13 . 24,261 1.866 0.812  N.S.
Ambiente (A) 56 887.316
Amb. (lineal} . 1 756.136
V x A {(lineal} ‘ 13 34,672 2.667 1.161 N.S.
Des. Ponderada 42 96,508 2.297 _
VARIEDADES . - :
' 1 F.A, - 254 3 2.854 0.951 0.569 N.S.
2 F.A. - 350 3 11.213 3.737 2.238 N.S.
3 F.A, - 492 3 10.321 3.441 2.060 N.S.
4 F.A., 637 3 1.989 0.663 0.397 N.S.
5 F.A. -~ 747 3 0.809 0.269 0.161 N.S.
6 INCAP - 23-206 3 7.432 2.477 1.483 N.S.
7 INCAP - 2 U 3 1,295 0.431 0.259 N.S.
8 INCAP - 3 U 3 "2.627 0.876 0.524 N.S.
9 -INCAP - 7 U 3 16.086 5.362 3.211 *
; 10 INCAP - B8 U - 3 18.885 6.295 31.769 *
.11 INCAP - 10 U 3 3.366 1.122 . 0.671 N.S.
12 INCAP - 17 U 3 9.683 3.227 1.933 N.S.
! 13 INCAP - 18 P 3. 2.525 0.841 0.503 N,S.
! 14 INCAP - 20 U 3 7.419 2.473 1.481 N.S.
Error Ponderado 128 1.670
Prueba de Significancia:
{13,42) NS menor &4 1.97 {3,128) .. NS menor a 2.60
* mayor a 1.97 - . * mayor a 2.60

** mayor a 2.59 ** mayor a 3.78
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Cuadro 33 Andlisis de estabilidad para contenido de fibra de

14 cultivares evaluados en cinco localidades.

Guatemala, 1987.

Fuentes de

Variacidn ‘ G.L. S.C. C.M. Fc

Total 69 117.015

Variedades (V) 13 18.373 1.413 1.607 N.S.
Ambiente (A) 56 98.641

Amb, (lineal) ' 1 48,537 ‘

V x A (lineal) 13 13.182 1.014 1.153 N.S.
Desv. Ponderada 42 36.923  0.879

VARIEDADES

1 F.A., - 254 3 4,722 1.574 2.811 *

2 F.A., - 350 3 0.624 0.208 0,371 N.S.
3 F.A. - 492 3 7.212 2.404 4.293 N.S.
4 F.A. - 637 3 2.183 0.727 1.299 N.S.
5 F.A., - 747 3 1.761 0.587 1.049 N.S.
6 INCAP - 23-206 3 3.561 1.187 2.119 N.S.
7 INCAP - 2 U 3 3.229 1.077 1.922 N.S.
g INCAP - 3 U 3 4.852 1.617 2.888 *
9 INCAP - 7 U 3 4,916 1.639 2.926 *

10 INCAP - 8 U 3 0.227 7.589 0.136 N.S.
11 INCAP - 10 U 3 0.130 0.043 0,077 N.S.
12 INCAP - 17 U 3 2.273 0,757 1,353 N.S.
13 INCaAP - 18 U 3 0.876 0,291 0.521 N.S5.
14 INCAP - 20 U 3 0.355 0.119 0.211 N.S.
Error Ponderado 128 0.560

Prueba de Significancia:

(13,42) NS menor a 1.97
* mayor a 1.97
** mayor a 2.59

{3,128) NS menor a 2.60
* mayor a 2.60
** mayor a 3.78




y gue provinieron de cultivares primitiﬁos colectados den-
tro del Programa de Colecta de Recursos Fitogenéticos de
Guatemala y que fueron escogidos a partir de los resul;ados
de caracterizacién de germoplasma que dentro del mismo pro
grama se ha realizado. Asi mismo incluyé cultivares intro
ducidos que en menor o mayor grado han sido sometidos a un
programa de mejoramiento y seleccidn y que debido al cam-
bio de ambiente manifestaron alguna expresidn fenotipica

diferente al gque podria tener en su ambiente original.

En base a las pruebas estadisticas de los Parémetros
de Estabilidad incluidos en los Cuadros No. 34 al 39, ob-
servamos gué en los cultivares INCAP 8 USA 82 S 434, INCAP
20 USA-80 S 1157, INCAP 10 USA 82 S 1023 e INCAP 23206,
conjugan las caracteristicas superiores en cuanto a Rendi-
miento, sin-embargo obsérvamos qgue las tres primeras sola-
mente se expresan ventajosaménte cuando el ambiente les fa
vorezca ya que su Coeficiente de Regresidn es mayor a uno
(Bi =1) y por su Desviacidén de Regresidn (Sdi?), se deduce
gue son cultivares genéticaménte uniformes, por tanto su
uso es solamente recomendable para aquellds ambientés‘don—
de significativaménte sobresalieron en relaciéh al resto
de cultivares, a exéepcién del cultivar nativo INCAP 23206
gue presenta una mejof adaptabilidad a la mayoria de ambieg
~tes v debido a'su.DeSViacién de Regresidn mayor a cero
(8di >0} nos ofrece posibilidad de que a través de la selec
cidn sirva de fuente de variabilidad para gue obtengamos

cultivares de altos rendimeintos.

En relacidn al cultivar nativo F.A. 637 (Cuadro No.-40)"
gue resultd ser el m&s estable y uniforhe podria utilizarse
en futuros-programas de mejoramiento como un comparador pa-
ra establecer el avance genético en los diferentés ciclos
de seleccidn a gque se han sometido los cultivares superiores

O para comparar otros cultivares detectados en los estudios

de caracterizacibn.




CUADRO No. 34

Pardmetros de estabilidad Yy pPrueba de Tukey

para medias de altura de planta de 14 culti-

vares evaluadas en cinco localidades. Gua-
temala, 1987.
CULTIVARES Medias de Coef. de Reg. Desy. de Reqg. Interpretacion de los parametros de
rendimiento Bi sdi? estabilidad
1 32.067 CD 0.756 * 55.233 ** Ambiente desfavorable e inconsistente
2 37.357 ABRCD 1.187 NS 58.927 ** . Ambiente estable e inconsistente
3 37.913 ABCD 1.282 * . 57.127.%* Ambiente favorable e inconsistente
4 41.087 aBC 1.106 NS 8.165 NS Variedad estable
5 41.853 aB - 0.809 * 230.875 ** Ambiente desfavorable e inconsistente
6 42.920 AB 1.086 NS 48,239 * Ambiente estable e inconsistente 3
7 29.047 D 0.795 * 51.635 * Ambiente desfavorable e inconsistente
8 35.580 BCD 0.977 NS 142,441 ambiente estable e inconsistente
9 37.987 ARCD ‘0.823 NS 17.443 NS Variedad estable
43.967 AB 1.206 * 25.067 NS Ambiente favorable y consistente
45.307 A 0.815 NS 47.599 * Arbiente estable e inconsistente
39.593 ARC 0.961 NS 41,333 * Ambiente estable e inconsistente
38.193 ABCD 1.245 * 131.846 ** Ambiente favorbale e inconsistente
42.587 AB 0.946 NS 1.457 NS Variedad estable
CV = 19,29%

Valor to-o05




Cuadro No.

35 Parimetros de estabilidad y pruebas de Tukey para medias

de rendimiento de materia verde de 14 cultivares evalua-

das en cinco localidades. Guatemala, 1987.

Interpretacién de los parametros de

Cultivares Medias de Coef. de Reg. Desv. de Reqg.
rendimiento  Bi . sdi? establidad
1 F.A. - 254 693.394- D 0.285 * 72296.77 * ambiente desfavorable e inconsistente
2 F.A. - 350 689.521 D 0.473 * 97281.97 ** Ambiente desfavorable e inconsistente
3 F.A. - 492 784.682 (D 0.867 NS 23036.47 NS Variedad estable
4 F.A. - 637 889.271 BCD 0.851 NS 20200.62 NS Variedad estable
5 F.A. -~ 747 888.069 BCD 1.253 * 60722.84 * Arbiente favorable e inconsistente
6 INCAP - 23-206-~+ 1034.211 ABCD 0:591 * 41881.40 NS Ambiente desfavorable y consistente
7 INCAP -#2 U 735,157 D _0.732 * 2019.16 NS Ambiente desfavorable y consistente
8 INCAP - 3 U 722.814 D 0:673 * 46106.55 NS Ambiente desfavordble y consistente
"9 INCAP - 7 U 1041.107 ABCD  1.237 * 8580.07 NS Ambiente favorable y consistente
10 INCAP - 8 U 1297.180 A 1.631 * 6112.16 NS Ambiente favorable y consistente
11 INCAP - 10 U 1203.193 AB 1.623 * .66653.35 * ambiente favorable e inconsistente
12 INCAP - 17 U 1138.671 ABC 1.145 NS 3045.84 NS Variedad estable .
13 INCAP - 18 P 951.481 ABCD 1.722 NS 28784.34 NS Variedad estable
T4 INCAP - 20 U 1222.111 AB 1.465 * 8097.01 NS Ambiente favorable y consistente
CV = 313 )
Valor de = 1.96
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Cuadro 36

Pardmetros de estabilidad y pruebas de Tukey para

medias de rendimiento de materia seca de 14 culti-

vares evalauados en cinco localidades.

Guatemala,

1987.
Cultivares Medias de Coef.de Reg. Desv.de Reg. Interpretacifn de los parametros

. Réndimiento Bi ¢ sdi de estabilidad
1 F.A. - 254 93.326 EF 0.179 * 1641.231 ** Aambiente desfavorable e inconsistente
2 F.A. - 35%0 B7.021 EF 0.719 * 1341.098 ** Ambiente desfavorable e inconsistente
3 F.A. —~ 492 93.978 DEF . 0.996 NS 352,253 NS Variedad estable
4 F.A. - 637 107.042 CDEF 0.760 NS 75.823 NS vVariedad estable .
5 F.A. - 747 107.299 BCDEF 1.177 NS : 565,739 * Ambiente estable e inconsistente.
6 INCAP-23206 143,763 AB 0.829 NS 762.200 * Ambiente estable e inconsistente
7 INCAP- 2 U 81.947 F 0.673 * 341.561 NS Ambiente desfavorable y consistente
8 INCAP- 3 U 83.103 F 0.797 N5 780.227 * ambiente estable e inconsistente
9 INCAP- 7 U 120.802 ABCDE 1.139 NS 17.817 N§ vVvariedad estable
10 INCAP- 8 U 149,345 A 1.699 * 143.151 NS Ambiente favorable y consistente
11 INCAP- 10 U 139.428 ABC 1.522 * 900.194 ** pambiente favorable e inconsistente
12 INCAP- 17 U 131.933 ABC 1.063 NS © 419,891 NS Variedad estable
13 INCAP- 18 P 118.339 ABCDEF 1.256 NS 1400.541 ** aAmbiente estable e inconsistente
14 INCAP- 10 U 130.268 ABCD 1.187 NS 326.275 NS VvVariedad estable

. ,
CvV = 25.79%
Valor de tp.3s = 1.25

69




Cuadro 37 Pardmetros de estabilidad y pruebas de Tukey para medias
de rendimiento de proteina de 14 cultivares evaluados en
cinco localidades. Guatemala, 1987.

, ) Medico de Coef.de Reg. Desv.de Req. Interpretacitn de los parfmetros
Cultivares pengimiento  Bi . sdi? 7 de esgabi}idad °
1 F.A. - 254 23.503 BCD 0.151 * 110.473 ** Ambiente desfavorable e inconsistente
2 F.A. - 350 20.433 D 0.573 * 50.833 * Ambiente desfavorable e inconsistente
3 F.A., - 492 22.327 Cb - 0.878 NS 14.394 NS Variedad estable
4 F.A. - 637 27.319 ABCD 0.767 WS 5.989 N§ Variedad estable
5 F.A. - 747 26.690 ABCD 1.273 NS 6.919 NS Variedad estable .
6 INCAP- 23-206 37.829 A 0.609 * 181.833 ** Ambiente desfavorable e inconsistente
7 INCAP- 2 U 20.007 D 0.666 * 13.688 NS Ambiente desfavorable y consistente
8 INCAP- 3 U 19.841 D 0.739 NS 26.621 NS Variedad estable
9 INCAP- 7 U 28.961 ABCD 1.057 NS 6.073 NS Variedad estable
10 INCAP- 8 U 37.677 A 1.949 * 11.473 Ns Aambiente favorable y consistente
11 INCAP~ 10 U 32.828 ABC 1.683 * 39.803 NS Ambiente favorable y consistente
12 INCAP~ 17 U 33.883 AB 1.188 NS 12.717 NS Variedad estable ,
13 INCAP- 18 P 29.709 ABCD 1.261 NS 49,363 * Ambiente estable e inconsistente
14 INCAP- 20 U 30.883 ABCD 1.202 NS 2.015 Ns Variedad estable

CVv = 32.47%

0L

Valor de t g.gg = 1.96
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Cuadro 38

-

Par8metros de estabilidad y pruebas de Tukey para medias

de contenido de proteina de 14 cultivares evaluades en

cinco localidades.

Guatemala,

1987,

Medias de

Desv.de Regq.

Cv = 9.06

o

. Coef. de Reqg. Interpretacién de los paré@metros
Cultivares pondimiento  Bi e Sdi? de estabilidad

1 F.A. 254 25.348 A 1.270 NS 0.719 NS Variedad estable

2 IF.A. 350 25.121 A 0.98B9 NS 2.067 NS Variedad estable

3 F.A. 492 24.977 A 0.939 NS 1.771 NS Variedad estable

4 F.A. 637 25.671 A 1.117 NS 1.007 Ns Variedad estable

5 F.A. 747 24.679 A 0.945 NS 1.400 NS ~ Variedad estable

6 INCA 23-206 24.961 A 0.744 NS 0.807 NS Variedad estable

7  INCAP 2 U 24.122 A 1.309 NS 1.238 NS " Variedad estable

8 INCAP 3 U 23.913 a 1.174 NS 0.794 NS Variedad estable :

9 INCAP 70 24.567 A 1.167 NS 3.692 * Ambiente estable e inconsistente

10 INCAP 8 U 24.901 a ¢.926 NS 4,625 * Ambiente estable e inconsistente
11 INCAP 10 U 24.400 A 1.085 NS 0.547 NS Variedad estable

12 INCAP 17 U 25.551 A 0.955 NS 1.557 NS Variedad estable

13 INCAP ig p 25.206 & 0.933 NS 0.828 NS Variedad estable :

14 INCAP 20U 23.470 A 0.443 * 0.803 NS “ Ambiente desfavorable y consistente

1L




Cuadro 39 Parimetros de estabilidad v pruebas de Tukey para medias
de Fibra Cruda de 14 cultivares evaluados en cinco loca-
lidades. Guatemala, 1987.

. Medias de Coef.de Reg. Desv.de Reg. ' Interpretacifn de los parémetros
culﬁlvares Rendimiento Bi ¢ sdi? de estabilidad

1 F.A. - 254 13.703 B 1.046 NS 1.014 * Ambiente estable e inconsistente
2 F.A. - 350 15.435 A 1.695 NS 0.351 NS Variedad estable
3 F.A. - 492 14.379 AB . 1.211 NS 1.844 NS Variedad estable
4 F.A. - 637 14.554 AB 0.867 NS 0.167 NS Variedad estable
5 F.A. - 747 14.730 AB 0.603 NS N.027 NS Variedad estable
6 INCAP - 23-206 13.569 B 1.282 NS 0.627 NS Variedad estable
7 INCAP - 2 U 14.301 AB 1.152 NS 0.516 NS Variedad estable
g8 INCAP - 3 U 13.971 AB 1.741 NS 1.057 * Ambiente estable e inconsistente
9 INCAP - 7 U 14.495 AB 0.409 NS 1.079 * Ambiente estable e inconsistente
10 INCAP - 8 U 14.119 AB ¢.197 * - 0.484 NS’ - Ambiente desfavorable y consistente
11 INCAP - 10 U 14.747 AB 0.259 NS 0.517 NS Variable estable
12 INCAP - 17 U 14.196 AB 1.895 * 0.197 NS Ambienta favorable y consisténte
13 INCAP - 18 P 13.201 B ~0.677 NS 0.268 NS Variable estable ‘
14 INCAP - 20 U 14.279 AB 0.960 Ns . 0.441 NS Variable estable

Cv = 9.11%

Valor de tg_ ¢ = 1.96

L




Cuadro 40

Recumen de la interpretacién de los pardmetros de estabilida

d de los 14 cul-
tivares evaluados en las cinco localidades. Guatemala, 1387.
Rendimiento  Fendimiento Contenido de  Contenido de  Rendimiento
. materia verde materia seca fibra cruda protéeina de protefna
CULTIVARES Altura Kg/ha Kg/ha % % Kg/ha
1. F.A. - 254 Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente Variedad Ambiente
desfavorable e desfavorable e desfavorable e estable e estable desfavorable e
inconsistente inconsistente inconsistente inconsistente inconsistente
2. F.A. - 350 Ambiente Ambiente Ambiente Var iedad Variedad Ambiente
estable e desfavorable e desfavorable e estable estable desfavorable e
inoonsistente inconsistente inconsistente . inconsistente
3. FP.A. - 462 Ambyiente Variedad Variedad variedad Variedad Variedad
favorable e estable estable estable estable estable
inconsistente
4. F.A. - 637 variedad Variedad .- Variedad Variedad Variedad Variedad
estable estable " estable estable estable estable
5. F.A. - 747 Anbiente Ambiente: Ambjente Variedad Variedad Variedad
desfavorable e favorable e &stable e estable estable estable
inconsistente inconsistente inconsistente
6. INCAP ~ 23-206 Ambiente Arbiente Ambiente Vareidad Variedad Ambiente
estable e desfavorable y estable e egtable estable desfavorable e
inconsistente  consistente inconsistente ‘ indonsistente
7. INCAP - 2 U Ambiente Arbiente ambiente Variedad variedad Ambiente
desfavorable e desfavorable y desfavorable v estable estable desfavorable y
inconsistente  consistente consistente ] consistente
8. INCAP - 3 U Ambiente Arbiente Ambiente Ambiente Variedad ‘Variedad
estable e desfavorable y estable e egtable e estable estable
inconsistente  consistente inconsistente inconsistente
9, INCAP - 7 U Yariedad Arbiente variedad Ambiente Ambiente Variedad
estable favorable v estable estable = estable e estable
: consistente ‘ inconsistente inconsistente
10. INCAP - 8 U Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente Amrbiente
favorable y favorable y favorable vy desfavorable y estable e favorable y
consistente consistente consistente consistente inconsistente ' consistente
11. INCAP - 10 U Ambiente Ambiente Amhiente Variedad Variedad Ambiente
estable & favorable e favorable e estable estable favorable y
inconsistente inconsistente inconsistente consistente
12, INCAP - 17 U ambiente Variedad Yariedad Arbiente Variedad Variedad
estabje e estable estable favorable vy estable estable
inconsistente : onsistente R
13, INCAP - 18 P Ambiente Variedad® Arbiente Variedad Variedad Variedad
favorable e estable estable e estable estable estable
inconsistente inconsistente
14. D¥CAP - 20 U Variedad Arcbiante Vareidad Variedad Ambiente Variedad
estable favorable y estable astable desfavorable y estable
consistente oconsistente

€L
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--FEn el mismo Cuadro No. 40 es interesante observar el
comportamiento de los cultivares nativos F.A. 254 y F.A.
350 que respondieron én ambientes desfavorables y presen-
tan una alta variabilidad; esto puede deberse a que segflin
los datos de colecta, estos provienen de ambientes con dé
ficit de humedad y problemas ed&ficos, condiciones carac-

teristicas de San Jacinto Chiquimula y Estanzuela Zacapa.

El contenido de protefna y fibra son caracteristicas
gue muestran uniformidad (Cuadro No. 40), en cuanto a su
expresidn, independiente del ambiente y del cultivar, mien
tras que la altura es la mds inestable y de mayor variabi

lidad en funcidn de los cultivares.

La interpretacién del comportamiento de los cultiva-

res en funcién de la estabilidad se refuerza con el andli

sis de las Figuras; en donde para Materia Verde (Fig. 1)
los cultivares INCAP 8 USA 82 S 434, INCAP10 USA 82 S 1023
e INCAP 20 USA 80 S 1157, presentan una recta més pronun-

- ciada en funcidn al comportamiento de rendimiento con res
pebto a los ambientes, indic&ndonoé gue un ambiente total
mente desfavorable tiéne un rendimiento muy inferior, el |
cual aumenta consistente y significativamente conforme
mejoran las condiciones para su desarrollo, mientras el
cultivar F.A. 254, tal como se indicd anteriormente, pro-
viene de ambientes con déficit de humedad y altas tempera
turas, presentando una inclinacién moderada en funcidén a
un ambiente desfavorable y en el caso del F.A. 637 que

fue tipificado como un cultivar estable es una recta menos
prolongada gque la de INCAP 8 USA e indica que su respuesta
es congruente con su caracteristica  fisioldgica adaptadas
en condiciones ecolbgicas extremas, puesto que la diferen
cia de sus rendimientos de condiciones favorables a desfa
vorables es menor, el INCAP 23206 presenta una recta con

' n condi-

un rendimiento base mds alto que las anteriores e
y alto en con-

esfavorables y un rendimiento no mu
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diciones favorables, lo gue la ubica como el cultivar més

apropiado para ambientes desfavorables.

En el caso de la proteina (Fig. 2) la F.A. 254 presen
ta una recta de mayor inclinacidn y con rangos mayores ma-
nifestando entonces una expresidn acorde a como las condi-
ciones ambientales van mejorando mientras que el cultivar
INCAP 20 USA 80 § 1157 manifiesta una recta con menor pen-
diente tal y con un conténido de proteina méds alto en el

ambiente mas desfavorables en relacidn al resto de cultiva

‘"res y un aumento poco significativo en aquellos ambientes

desfavorables por lo que se confirma se adaptacidn a los

primeros.

Por otro lado en relacifén a Fibra Cruda, es el culti-
var INCAP 20 USA 80 S 1157 (Fig. 3), la de mayor estabili-
dad puesto que su Coeficiente de Regresidn es m&s cercano
a la unidad (0.96), aparentemente las condiciones favora-
bles favorecen la mayor formacidén de Fibra lo que la hace
un cultivar no apropiado del resto que manifiesta formacidn

de Fibra menor en todos los ambientes.
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VII CONCLUSIONES

»

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacién

se concluye en lo siguiente:

-

1. En el andlisis de varianza por localidad para la variables
cuantitativas estudiadas, se observd qué no en todas las lo

calidades se manifiesta la variabilidad esperada.

2. " Con la interpretacidn conjunta de los andlisis de varianza
por localidad y el combinado en relacidn a las caracteristi

i cas evaluadas se plantea lo siguiente:

2.a La altura de planta y contenido de fibra presentan va-

riabilidad intra e inter varietal.

2.b En los rendimientos solo hay variacidén inter varietal;
asi mismo esta caracteristica es altamente influencia-

da por el ambiente.

2.¢ La altura de planta guarda una relacidén directa con la

temperatura.

2.d El contenido de proteina (%) es una caracteristica re-
lativamente estable. Porgue la temperatura tiene una
pequefia relacidn inversa provocando mayor concentracidn

de proteina a bajas temperaturas.

3. En base al anilisis de los parametros de estabilidad las ca-

racteristicas tienen el siguiente comportamiento: .

3.a ‘La altura de planta y los coﬁtenidos de proteina y fi-
bra manifiestan estabilidad en su comportamiento en las
diferentes condiciones ambientales o sea la relacidn '
en variabilidad que guardan los cultivares éntre si, se

mantienen independiente del ambiente.

3.b Los rendimientos son caracteristicas no estables por .

lo gue el ambiente no tiene un efecto especifico sobre

el caricter, sino que estd sujeto a miltiples interac-

ciones genéticas y ambientales.

_77—_#
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: 3.¢c En forma independiente del ambiente para cada cultivar -
las caracteristicas evaluadas expresaron fenotipo di-
verso en cuanto a uniformidad o diversidad de su expre

: sidén.

4. En relacidn al comportamiento de los cultivares evaluados

se establecid lo siguiente:

4.a En rendimiento de ﬁateria verde para las localidades
donde hubo significancia, en Soloié el mayor fue ‘el
cultivar INCAP 10 USA 82 S 1023 con 3,230. 33 Kg/ha; en
Salaméd el cultivar INCAP 8 USA '82 'S 434 con 1,582.99
Kg/ha y en Bulbuxyi el cultlvar INCAP 23206 con 1,180.83
Kg/ha. '

4.b En fibra cruda (%) para localidades donde hubo signifi
cancia en Bulbuxyéd el cultivaflcon menor contenido fue
F.A. 254 con 11.16% y en Solold el cultivar INCAP 3 USA
A 1113 e INCAP 7 USA 82 S 1011 con 13.68% y 13.81 res-

pectivamente.

5. En base al anadlisis combinado los cultivares c0n.mayor ren-
dimiento de materia verde en todas las localidades fueron:
INCAP 8 USA 82 § 434, INCAP 10 USA 82‘8 1023, INCAP 17-USA

82 S 1011, INCAP 20 USA 80 S 1157 e INCAP 23206 con-rendi-
mientos promedios gue osc¢ililaron entre 1,297.18B —-1,034.21
Kg/ha.

6. . En base al ané1151s de parfmetros de estabilidad, los cult1
vares con mayor adaptacidn a ambientes favorables son los
siguientes: INCAP 8 USA 82 S 434, INCAP 20 USA 80 S 1157 e
INCAP 10 USA 82 S 1023. ELl cultivar F.A. 637 resultd ser
el mids estable y uniforme'podria utilizarse en futuros pro

gramas de mejoramiento. -

Los cultivares F.A. 254 y F.A. 350 respondieron en ambien-
tes desfavorables y‘presehtaron una élta-variabilidad;'sin
eﬁbargo'el cultivar INCAP 23206. tiene ventéja sobre los an-
teriores ya que tdﬁo-un rendimiento mayqf en las mismas con

diciones en que se evaluaron.
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VIII RECOMENDACIONES

Repetir el estudio en las mismas condiciones y cultivares
con el objeto de evaluar la influencia de variabilidad cli
midtica que se da a través del tiempo y obtener conclusio-

nes mids generales.

Iniciar estudios especificos en fitomejoramiento en Solol4,
por haber sido el ambiente que proporcionb mejores condicio

nes para la expresidn de los cultivares evaluados.

Sobre los cultivares INCAP 23206, INCAP 8 USA 82 S 434 e
INCAP 10 USA 82 S 1023, continuar estudios de fitomejora-
miento para obtener lineas superiores en rendimiento de ma-

teria verde y conjugar contenido de proteina y fibra.

Se recomienda utilizar el cultivar F.A. 637 preliminarmente
como un compaEador en futuros trabajos de esta naturale:za,
en el que se evaluen cultivares gque se vayan seleccionando

en trabajos de caracterizacién.

Para ambientes con dé&ficit de humedad y condiciones edafi-
cas desfaveorables se recomienda los cultivares INCAP 23206,
F.A. 254 y F.A. 350.
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muadre 41 Resumen de los reéultados de campo de altura de planta (cms) para los 14 cultivares de
Amaranthus spp. en las cinco localidades, CGueatemala, 1986.
iccalidades PACHALI CEDA SELAMA SOLOLA BULBUXYA
repeticiones I II IT: I i1 IIT I i1 II1 I IT I11 I 11 I11
Cultivares . .
254 31.40 26.80 42.30 16.40 15.40 31.80 £3.00 64.00 61.00 15.00 11.00 19.00 30.70 25.60 24.80
350 14.90 21.70 20.60 11.0¢ L2.90 19.10 8g.00 80.00 76.00 29.00 19.00  29.00 45.20 - 55.60
492 10.00 14.40 i1.10 13.50 21.10 16.€0 g3.00 90.00 85.00 31.0? 18.00 59.00 43,20 47.20 45,60
637 33.00 55.30 16.90 11.70 13.80 34.10 89.00C 85.00 78.00 22.00 16.00 33.00 38.20 42.60 40.70
747 45. 40 66.70 53.40 G.51 22.20 28.6b 86.00 64.00 74.00 33.00 17.00 32.00 36.30 32.70 31.40
23-206 . 32.90 51.70 16.60 16.60 15.60  33.60 78.00 90.00 80.00 30.00 20.00 20.00 53.10 55.40 50.30
2-0 16.00 15.60 11.00 16.80 34.00 26.70 68.00 63.00 57.06 33.00 21.00 16.00 20.20 18.30 19.10
31-U i8.%0 16.10 20.40 64.00 21.50 32.40 86.00 72.00 71.00 16.00 18.00 13.00 28.40 23.50  32.50
7-U - 47.30 20.30  21.60 17.40 - 40.20 19.20 73.00 70.00 68.00 ' 16.00 37.00 .30.00 37.50 34,10 38.20
8§ -U 1195 27.30  25.50 0.89 25.00 32.90G 93.00 92.00 82,00 31.00 44,00 26.00 50.70 52.60 30.70
102y 24.00 29.90  22.50 22.80 39.10 56.20.' 86.00 74.00  75.00 - 38.00 41.00 48.00 42.80 39.60  40.70
17 -C . 22.80 26.80 21,70 16.40 17.90  30.40 18.00 76.00  69.00 29.00 36.00  32.00 52.60 48.70  48.60
8 - P 20.80 35.20 25.20 19.09  21.80 32.00 98.00 87.00 85.00 33.00 20.00 23.00 18.60 16.10 -
20 ~-C 23.40 28.30 23.50 23.40 49.30 85.00 77.00  71.00 43.00 34.00 26.00 4B8.40 46,10  46.10

14.20
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Cuadro 42

‘Resumen de los resultados de campo del rendimiento materia verde

{Kg/Ha} para los 14 cultivares

de Amaraptnus spp. en las cinco localidades, Guatemala, 1986.
“pralidades PACHALZ _ CEDRA SALAMA SOLOLA BULBUXYA
—;;peticiones 1 II 111 1 i1 11 I 11 111 T I1 111 1 11 III
Zultivares " '
254 754.17 311011 1283.33 339.58 2586.33 392.08 1144.69 1311.15 963.65 930.00 760.00 842.00 485.2: 333.33;;ﬁ91.66
350 ° 170.00  291.67 2B6.11  94.25  262.50 250.00 1261.87  975.73 1411.67 940.00 920.00 1120.00  112.50 -— 1535.00
592 192.61  75.00 156.34 221.67  283.33  87.50 114£.35 1008.54 110€.13 1180.00 1070.00 2200.0C  754.i6  900.00 777.50
637 648.61 1045.83 168.06 7 113,33 254,17  522.91 1213.43 1213.43 891.46 1190.00 1300.00 2237.0C  553.5 594.75 592.50
743 243.06 53B.89 694.44 50.00  354.17  335.41° 922.43 647.60 939.37 2130.00 2470.00 2873.00  401.66 377.50 342.50
23-208, 894.44  422.22 694.44 360.41  341.67 536.25 1130.31 ° 1511.56 1319.37 2150.00 1160.00 1430.0D 1260.00 1333.33 949.16
2-U 255.56  547.22 500.00  362.50 529.17 337.50 1162.50 1113.75 807.50 1989.00 1100.0C 1530.00  301.66 239.33 251.66
1-0U 329.67 461.11 2309.72 75.83  416.67 192.50 1302.29 1522.91 1141.35 1260.00 1520.00 1050.00  440.00 322.66 497.50
T-U 423.61  465.27 877.77  211.67 589.17 273.33 1431.25 1310.21 1169.37 2370.00 2210.00 2850.00  499.16 435.80 500.00
6§ -1 354,17 - 605.56.° 286.11  50.00 412.50 339.58 2056.46 1551.87 1440.67 2610.00 4320.00 2420.00  915.00 1104.16 991.66
10 - U 355.56  523.61 563.68  333.33 550.00 331.25 1333.23  1145.73 1273.23 2330.00 3930.00 3431.00  684.16 515.41 547.50
17 -0 327.77 676.39 504.17  108.33 695.83 527.08 1281.87 1269.58 1266.36 2300.00 1990.00 3140.00 1154.16 907.50 930.83
18-F 252.77  711.11 283.33 237.50  658.33  391.67 1311.87 1060.41 1168.75 2800.0C 1805.00 2230.00  214:16 .195.83 -
26-U 315.27  702.77 418.06 .171.25 602.50 793.75 1281.87 1405.10 1480.10- 2962.00 3130.00 2830.00  B837.33 741.66  640.00

98
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Cuadro 43 Resumen de los re.sultados de campo de rendimiento de materia seca {Kg/Ha} para los 14 cultivares

| de Amaranthus spp. en las cinco localidades, Guatemala, 1986. ’

| :

1i_ocalidade5 PACHALI CEDA SALAMA SOLOLA BULBUXYA

| i

 kepeticiones 11 113 1 11 111 I It 111 1 T 111 I I1 I

Zultivares

254 125.00 71.3%9 200.69 44 .38 38.75 34.70  135.41 163.50 105.21 93.00 22.00 86.00 68.00 70.00 56.66
356 21.39% 34.58 46.33 16.25 28.33 26.67 146.87 145.83 151.04 128.00 95.00 126.10 127.87 - 122.83
492 27.22 27.57 19.86 25.00 35.33 10.00 145.83 128.13 161.46 132.00 132.20 200.05 106.82 115.00 126.00
637 110.83  134.72 24.03 2¢.40 36.67 62.91 130.21 130.21  148.96 201.00 94,30 210.80 107.14 100.12 83.33
747 38.89 B89.58 95.08 9.17 45,00 44.58 127.08 109.37 132.29 203.00 229.00 267.40 B0.23 70.83. €5.00
23-206 i50.27 55.97 113.89 40.83 48.75 B6.67 i83.33 190.63 igo.21 205.00 167.00 205.58 203.33 183.33 141r.66
2-10 30.56 72.77 48.89 42.08 76.67 4§.33 133.33 135.41 106.25 195.70 112.00 105.80 46.73 . 24.92 46,66
-0 45.00 62.36 42,50 12.08 57.50 25.83 154.17 180.21 135.41  138.00 135.00 12z.90 4B.33 32.25 55.00
7-U 53.75 58.33 118.61 30.83 77.08 34.58  132.29 16l.46 127.08 209.10 195.00 29%9.00 106.60 96.66 11%.66
8-U 45.13 74.44 49.03 10.00 50.00 44.58 226.04 191.67 177.08 227.00 370.70 238.00 171.37  166.80 148.33
10-U 42.63 63.75 70.69 44,17 98.75 40.83 164.58  147.91 143.75  244.00 355.00 304.50, 111.41l 118.70 140.55
17 —I; 40.00 97.36 56.53 16.67 93.91 70.00  146.87 172.91 133.33 181.00 222.06 273.10 161.58 137.90 175.83
8 -P 31.81 95.41 35.00 25.00 115.83 58.75 178.13 148.96 157.29 ° 317.00 194.50 212.40 55.83 30.83 -
20 - U 40.13 94.44. 32.40 27.50 67.50 135.41 146.87 146.87 163.54 245.80 27:.00 233.80 107.10 129.16 112.50
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Cuadro 44

Resumen de los resultados de campo del contenido de proteina (%)

para los 14 cultivares de

amaranthus spp. en las cinco localidades, Guatemala, 1986.
iocalidades PACHALI CEDA SALAMA SCLOLA EULBUNYER
Repeticiores I II III I II I1T I 11 III I I III I 11 IiL
Cultivares
254 27.81 27.32 28,22 259.49 32.03 2B.11 20.675» 22.80 21.58 26.59 29.99 28.71 18.60 21.81 16.49
350 29.28 21.60  27.30 28.19 28.03 33.95 23.01 21.69 22.16 24.35 27.51 26.12 17.76 - 21.34
492 2€.52 25.98 27.39 26.592 35.02 25.00C 23,25 20.62 21.64 24.92 24,91 28.05 19.64 22.15 21i.63
637 28.29 31.39 25.95 25.52 32.82 31.16 23.46 22.58 20.75 29.69 25.03 27.60 17.43 23.57 19.81
747 27.31 26.78  26.65 27.30 28.49 26.88 23.73 24,18 19.48 27.74 26.13 26,77 19,30 1B.70 20.74
23-206 24,51 29,99 23.97 31.21 28.23 27.67 231,71 19.69 23.97 22.75 25,52 29.13 23.00 20.65 22.42
2-0U 25,48 27.55 31.85 26,73 27.79 27.61 22.09 20.02 21.36 26.85 26.95 26.47 16.32 17.62 17.14
3=-U 26.82 28.57 28.73 25,11 27.10 25.42 21,58 21.62 20.00 29.54 28.04 23.19 16.10 1B8.68 . 18.19
T=-U 28.47 31.83 32.76 28.63 26.56 25.69 18.87 20.87 23.53 26.11 é2.10 25.87 17.72 20.36 19.13
g8 -U 26.90 28.69 23.21 27.36 24,30 25.98 18.37 19.95 24.24 31,17 i0.21 30.05 19.10 21.02 22.97
10 - U 25.60 31.93 28,93 26.63 25.80 25.682 20.17 21.19 22.19 25.51 25.69 29.47 16.60 20.24 20.43
17 -.U 27.07 32.49 27.57 22.81 28.48 26.33 24.32 23.79 23.64 29.93 26.09 30.96 19.66 15.81 21.11
18 - P 22.70 32.5¢ 27.84 27.93 24.73 28,25 24.20 23.61 21.57 24.39 26.55 27.6%9 20.61 17.71 -
20-1U 29.88 24.82 22.73 24,22 18.10 25.82 19.17 22.08 22.77 25.29 26.21 20.32 21.92 23.26

88
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Cuadro 45 Resumen de los resultados de campo del contenido de fibra cruda (%) para los 14 cultivares
de Amaranthus spp. 2n las cinco localidades, Guatemala, 1986. '

*nealidades PACHALI CCDA SALAM A . SOLOLA BULBU*Y-A
epeticiones I I 111 I i1 I11 I II III I II III I 17 ‘ III
Jultivares 7 . ‘
254 14.59 13,00 14.38 12.95 14.35 15.59 id.BO 13.07 14.39 15.07 14.92 ° 14.6¢6 10.95 li.06 l 11.46
350 18,61 14,76 15.02 lé:OD 12.79 17.07 i6.3%  18.73 15.74 i8.186 15.46 15.82 12.48 - 13.26
492 i8.66 14,57  15.82 12,14 12.99 17.135 1440 13.09 14,08 17.76 16.27 14.21 11.36 i2.30 11.88
637 16.55 15.45 16.565 13.00 10.27 18,05 15.49 13.28 17.02 14.63 15.13 1I.65 13.01 13.27 13.90
747 15.00 14.33 16.74 12.95 1271 17.14 15.93 15.79 - 12.55 17.43  15.4%  13.79 13.84 13.19.  14.17
23-206 13,27 11.00 14,17 11.61 10.77 14.67 13.53 15.33 15.48 16.35 16.63 13.83 11.46 12.89 12,3535
2-U ' 16.00 12.07 15.36 12.00 11.17 13.23 15,81 - 16.61 15,49 15.83 14.28 14.08 T 14.24 13.39 14.86
3-0 15.76 12,21 14.79 12.95 10.25 14.16  17.30 17.86 16.6% 13.09 13.76 13.19 12,24 12.45 12.9%
7-U 14.00 14.20 12.15 12.46  14.33 16.47 17,99  17.61 13.82 13.27 15.29  12.87 14.01 14.61 14.34
_8 - U 14.60 - 12,00 16.10 14.11 12.89 14.13 15.53 14.95 - '13.36 14.27 14.81  13.33 14.63 “13.97 13.90
0-9 15.00  15.00 14.50 11.00 16.16 16.59 15.94  13.66 16.09 15.75 15.56 12.53 . 13.97 14.87 14.81 -
17 -0 - 14.00 15.00 14.863 12.00 12.69 11.19 17.02 17.58 14.19 15.0? 14.63 13.24 12.89 12.55 12.26
1§ - P R 12.00 13.00 14.87 -11.52 10.09 14.32 13.62 14.57 13.07 13.71 15.03 13.;7 o 12.87 . 12,97 -

20 -0 13.40 16.24 15.8B6 15.08 10.79 14.29 16.41 I5.03 14.07 15.63 14.93 12.83 12.28 - 13.17 14.17




Cuadro 46 Resumen de los resultados de campo del rendimiento de proteina (Kg/Ha} para los 14 culti-
vares de Amaranthus spp. en las cinco localidades, Guatemala, 1986,

wocalidades

PACHALTI CEDE . ShLAMA SOLOLA___ _EL‘LBU}IYA
repeticiones I 11 ' III I II IIT I IIl III I IT 11T 1 IT ITX
Zultivares ' L
254 34.78 19.50 56.63 13.15 12.41 15.23 27.99 37.05 22.70 24,73 26.39 25.69 12.71 15.27 9.34
350 6.26 7.26 12.70 G.58 T4 9.05 23.78 31.63 33.47 31,17 26,13 32.95 22.71 - 26.43
492 7.21 7.21 .43 7.48 13542 2.50 30.9¢ A 26.42 34.93 37Z.89° 37.91 56.11 20.97 25.47 25.96
637 31.35 42.29 6.23 5.21 12.03 19.5¢C 30.55 29.41 30.91 59.67 23.60 3B.18 18.67 23,52 l§.49
747 10.62 23.99 . 26.13 2.50 12.82 11.98 30.16 26.45 25.77 56.31 5¢.83 71.58 15.48 13.25 13.48
23-206 36.82 16.79 27.29 12.74 13.76 23.98 39.80 37.53 43.16 46.63 42.61 59.89 46.77 87 .86 31.76
2-0 7.79 20.05 15,57 11.25 21.31 11.16 29.45 27.11 22.69 52.55 32.07 2B.29 7.63 4.39 7.99
3=-U 12.07 17.91 12.21 3.03 15.58 6.57 33.27 28.96 27.08 40.77 37.85 2B.50 | 7.78 6.02 10.01
7-U 15.30 18.57 38.86 B.83 20.47 g.88 24.96 33.69 33.69 29.50 54.59 43.09 77.35 18.89 19.87
‘8 -y 12.14 21.36 11.37 2.73 12.15 11.58 41.52 38.23 42.92 70.76 111.99 B86.54 32.73 35.06 34.07
10 - J 10.91 2.51  20.45 11.76 25.47 10.46 33.19 31.34  31.89 62.24 91.1%9 89.73 18.19 24,03 2B.78
7 - 10.83 31.63  15.58 3.80 27.88 18.43 36.01 41.13 31.51 54.17 57.91  84.55 31.77 25,93  37.11
8 -P 721 308 9.7 6.98  28.64  16.5¢  43.11  35.17  33.93  77.31  50.38 58.81 11.51 5.46 ° -
20 -0 11.97 23.44 7.36. 6.66 12,21 = 34.96 28.15 32.43 ~37.23 62.16 69.13 61.27 21.79 28.31 26.17
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INFORMACION PARA CALCULAR EL ANALISIS DE ESTABILIDAD UTILIZANDO
EL MODELO PROPUESTO POR EBERHART Y RUSSEL (1966).

Para la estimacidn de Par&metros que identifiquen a las va
riedades por su comportamiento a través de varias localidades
donde se evaluen. El Andlisis de Estabilidad se realiZard bajo

el siguiente modelo:

Yij = p i+ Bi + Ij + §%ij
donde:
Yij = Es la media varietal de la i-ésima variedad en la
j-8sima ambiente (i = 1,2..... v) ; (j = 1,2.....
ui = La media de la iésima variedad a través de todos

los ambientes.

Bi = Coeficiente de regresitn gue mide-la respuesta de
" la variedad i en varios ambientes.
S%ij = Desviacidn de regresidén de la variedad i en el am-

biente 7j.

El modelo de Eberhart.y Russell cataléga a las variedades
en funcién de los pardmetros Bi y S?di, bajo ciertassituaciones

posibles gue se dan en el siguiente cuadro.

CUADRO No. 1 Interpretacidn de los Par&metros de Estabilidad
seqgGn Carballo y Mirquez, 1970

‘Coeficiente de Desviacién de

Regresidn la Regresidn Descripcién
: : '
Bl = 1 5%di = 0 Variedad estable
Bi = 1 S2di > 0 - Buena respuesta en todos- los

ambientes pero inconsistente

Bl < 1 §2di = 0 Respuesta mejor en ambiehfes
desfavorables y consistentes

Bl <« 1 Sed@i- > 0 ' Respuesta mejor en ambientes - .
desfavorables e inconsistente. -

Bi » 1 S?di = 0 Respuesta mejor en buenos
ambientes y consistentes

2 . .
Bi 5, 1 Sdi 5 0 Respuesta mejor en buenos
ambientes e intonsistente
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‘Cuadro 2 Clasificacifn de las variedades de acuerdo a su
sensibilidad a los cambios ambientales definida pos
los parémetros de estabilidad Bi y S2di.

(Mdrquez y Cé6rdova, 1977)

Clase Pardmetros, Descripci6n
Bi S2di

Sensible; no Interacciona
SenSible} Interaccifn-2
Supersensible; Interaccién 1
Supersensible; Interaccién 2
Subsensible; Interaccifn-1

b b b
1l
o o 0 o o o

I~ 2TV ) B U PURNE 6 R

Subsensible; Interaccién-2 .

Interaccidn -1; interaccién debida a Bi
Interaccidn -2; interaccién debida a S2di
Interaccidn 12-; interaccién debida a Bi y S2di

Metodologia del Andlisis:

Cuadro 3 Tabla de datos de los cultifares a evaluar en deter-
‘ minadas localidades

variedades "Localidades ¥, Yi.
1 2 3 4 5+ B Total Media
1 Ty Yy, Yy, Yy, Y REW : yf'
. ,
2 Yyr Yz2 Ya3z  Yau  Yas { a
1
3 YSI Y32 Y-3 YBH Y35 '

B NI
- m m o wm m moa

<
<
™~
<
=
<
[+]
<

Lyi.

)
e
_
|.<
[
2%
s
=
‘ &9
ad
[N
< l- .




95

EJEMPLO: Se realizd un estudio en donde se evaluaron tres va-
riedades de Bledo utilizando un disefio de Blogues al
Azar, con tres repeticiones en cinco aldeas de Chimal

tenango.

Datos obtenidos sobre la altura alcanzada por las plantas de
Bledo a los 35 dias, luego de sembrada en cinco aldeas de

Chimaltenango.

variedades L o0.¢c a 1 i 48 a 4 e s Vi, Yi
A~ B C D E

1 35 2%, - 23 22 19 124 24.8
2 42 35 40 a1 33 191 38.2
3 26 39 23 45 24 . 157 31.4

Y. 103 99 86 108 76 472 94.4

7. 34.333  33.000 28.667 36.000 25.333 157.33  31.467  Y..
15 2.87 1.53  -2.80  4.53 -6.13

Luego se efectfia un Analisis de Varianza de un diseno com-
pletamente al azarr(cuadro No. 4), para obteher los valores de
las Sumas de Cuadrados del total, variedades y el residual.

Continuamos con el ejemplo:

= L L I 2 :
SCrotar T 4§ YD SACIRD £ D F.C. ..... (1)
vn
v = variedades
= localidades
- (35)2 + {25)2 + ... (24)2 - (472)2
' 3 x5

= 1057.73




Cuadro 4. Analisis

de Varianza utilizado -

para la estimacidn de los
estabilidad

parametros de

- . Cuadrado
Fuentes de Variacién Grados de Libertad Suma de Cuadrados . Medis F
Total nv-1 lej v?ij - F.C.
Variedades (v) v-1 1 L Y%. - F.C. M, M

n i ’ QM
Anmbiental (A) n-1 )

v{n-1) SEYXF -fYi./n

i3
Vars. x Amb. (v-1) (n-1}
Arbiente (lineal) 1 1l (S Y315y /R 17

o] i
V x A (lineal) v-1 CHEYLIIIF/ ¢ 1% } - S.C. ambiente CM, _My

{7 ] (lineal) CM 3
Desviaciones Ponderadas v(n-2) T OF 51y M

i3
variedad 1 n-2 [z Y5 - (Yi.)”] - (OYijIfrz /Ty
. :] n j 1
Variedad v n-2 kf. Y &g - (Yv.)?J - CTyvjIj)2 /LI
| ) noJ '
Exror ponderado n{r-1) (v-1) .
F.C. = (LZyij) M = SCE /r
13 r

vn

96
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5 = T Yi.? = F.C. vueeeunn.
5Cyartodades ; R C (2)
o |
= (124)2 &+ (191)? + (157)2 - - F.C.
. : . 7
= 448.93
L .
s (ambiente} = . T Yij? - I Yi.? e (2)
residual ij i
n
= SCT - SCV
. 608.8

La suma de cuadrados del residual comprime el efecto am-
biental y el génético ambiental. De la suma de cuadrados del
residual se extraen las sumas de cuadrados correspondientes a
la regresidén ambiental (lineal) y a la interaccibn genético -

+

ambiental (lineal).

a) Calculo de la suma de cuadrados de ambiente (lineal):
SC.A (lineal = 1 (% Y.3I{)*> / I Ij® ......... (4)
v J

enn donde los indices ambientales se calculan:

Yij/v) - {L I Yij/nv)
i

I3 = ¢

v
o
i

Indice ambiental Lecalidad:

[ - {35+ 42 % 26) - (35 + 25 + ... + 24)
A 3 i5
= 2.87
7 = 425 + 35 + 39) - _(35 + 25 + ... + 24)
B 3 , 15
e
= 1.53
I = etc.

e




Para £ Ij = (2.87)2 + (1.53)2 + ... + (-6.13)2
j . .
= 76.52
£ Ij = ©Sumatoria de Cuadrados el Indice Ambiental ... (5)
5 .
Pér tanto:
SC.A {(lineal = i [103(2.86) + 99¢1.53) + ... + 76(-6.14{]?
v
' / L Ij?
J
- = 229.72

™
A

k) Célculo de la suma de cuadrados de la regresibén gendtico-

ambriental {lineal)

SCyys (lineal) = g [(z Yij1§)*/ ij}- SC.A (lineal)....(7)
i i
Primero se estima ( ¢ YijIj)?  ..... (6)
j,

L Y1Ij = 35(2.87) +-25(1.53) + (23(-2.8) + 22(4.53) +'19(-6.13)
j

= 57.49
I voT3 = 42(2.87) + 33¢(1.53) + ... + 33(-6.13)
J .

= 45.53
£ YsTj = 26(2.87) + 39(1.53) + ... + 24(-6.13)
i

= 126.62

Cada uno de los valores asi obtenidos se elevan al cuadrado

y se dividen entre la varianza del Indice Ambiental
£ 1% (5) '
*]
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Los valores obtenidos V se suman:

( £ YijIjy? / ¢ I13% ..... (2)
j] 3
V, - 57.49; (57.49)% / 76.52- = 43,374

27.091
209.522 +

Vv, - 45.53; (45.53)% / 76.52
Vs ~126.62; (126.62)% / 76.52

(L YijIfy? /¢ 13° 279.987
i 3 . : |

A la Suwma Total se le resta la SC.A (lineal), esta opera-

cién da como resultado final la SCVXA (lineal):
SCyyp (lineal) = I (I YijI§)?/ £ 132 - SCA. (lineal)
1 ) ]

= 279.99 - 229.72

= 50.27
La suma de cuadrados de la Desviacién Ponderada... ¥ I dij.¥.

i3

se calcula:
I Idij? = (£ I Yij? - gvij.?) - 1 (ZY.3IH* / I 13% - ...
{3 Cy X .

] n v o] ]

-z [ (L YijIj 1% / & Ij{] - SC.A (lineal)
il - R
es decir, resulta de restar de la suma de cuadrados rési-

dual, las sumas.de cuadrados correspondientes al ambiente

(lineal) y a la interaccidn genético-ambiental (lineal):
' : 7y

crdij’ = sc'?) Rres. - sc.a'™) (lineal) - SCy (lineal) -
i3 | . _. f

= 608.8 - 229.72 - .50.27

= 328.81

La S.C. de Desviaciones Ponderadas se descomponen en
: 2
las sumas de cuadrados de desviaciones. de regresién g dij

para cada una de las variedades.




L dijt

(r Yij* - (vi.)? ) - (L YijIj)® / ¥ I3?
3 n 3 3

SC total para i-&sima variedad - SC de regresidn

para la i-&sima variedad.

Los valores de (L YijIj)? / % Ij® vya fueron calculadas en

J

el c&lculo de laJSC de la regresién genética ambiental.

De donde

) dlj2
3

t
ge]
[
.
~
1]

]
J
w
I

[}

’-(35)2 +(25)% 4+ (23)7 4+ (22)% 4+ (19)4 -

- [(35+ 25 + ... + 19)° ] - 43.374
5

105.426

[(42) + ...+ (33{] - [(42 + ...+ 33) J - 27.091

35.709

[ (26) + ... + (24{] - L_(ZG + ...+ 24) ] - 209,522

‘-.

187.678

El cuadrado medio del Error Conjunto {error ponderado)

se obtiene por sumar las SC del error experimental de los

anfilisis de varianza efectuados para cada experimento en

particular y la suma total que'resulta se divide entre el

total de
tante de
( Cuadro

entre el

grados de libertad del error experimental resul-
sumar los g.l. de cada uno de los experimentos
No. 5 ). El valor gque resulta se divide a su vez

nimero de repeticiones consideradas en los experi-

mentos individuales.




101

CUADRO No. 5 Resumen de los andlisis de varianza de las
cinco localidades para la estimacibén del -

error conjunto.

LOCALIDADES G.L.E. S.C.E.
1 4 T 200
2 4 150
3 4 25
4 4 : 130
5 4 95
TOTAL 20 . 600
donde:
"S8%e/r = CMEC = SCEK /r K =1 t r = 3
. n

- Pruebas de Significancia

‘a.

La significancia de las diferencias entre medias. varietales

_(Hipbtesis ) nula, Ho: V, =V, = ... Vrl se efectfia mediante

la prueba de F. _
F = CM, / CM,

La hipbtesis de gue no hay diferencias genéticas entre las
variedades para su regresidn sobre los indices ambientales

se efectfla mediante la siguiente prueba de F.

F = CM: / CM;

La hipbtesis (Ho) de gque las desviaciones de regresién para
cada variedad son estadisticamente iguales a cero se prueba:

- .
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F= £dij® / n-2 / error ponderado
3 :

"d. La hipbtesis de que los coeficientes de regresidn son esta-

disticamente iguales a 1 se realiza mediante una prueba de

t. _
Bi - 1

t\:

VCME/ T T4 2
B

e. Pera determinar los pardmetros de estabilidad debemos de e-

fectuar: Primero el Coeficiente de Regresidn:

B, = 57.47/76.52 = 0.751

BL = I YijIy/ % Ij? B, = 45.53/76.52 = 0.595
j ] :

By = 126.62/76.52 = 1,655

Segundo la Desviacidn de'Regresién:

s?di = (I aij* / n-2 ) - sle/r
i .

= CM (desviaciones de c¢/variedad) - CME
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Cuadro 6. Andlisis de Varianza para Estabilidad de tres varie-
dades evaluadas en cinco localidades de Chimaltenango.

Fuentes de

Variacién G.L. - §8.C. C.M. Fc
Total 14 1057.7300
Variedades (V) 2 448.9300 224.4650 CM; 4.096 N.S.
Ambiental (A} 12 668.8000
V x A 8
ambiental (lineal) 1 229.72
V x A(lineal) 2 50.27 25.135 CM, 0.459 N.S.
Desv. Ponderada 6 328.81 54.802 CM,
vVar. 1 3 105.43 35.143 3.514 *
2 3 35.71 11.903 1.190 N.S.
3 3 187.68 62.560 6.256 * %
Error Ponderado 20 “10.000
Significancia: (2,6) NS menor 5.14 (3,20} NS m=znor 3.10
. - * mayor S5.15 . * mayor 3.10
*% vayor 10.92 ** nayor 4.94

Cuadro 7 Parametros de estabilidad para medias de altura de
variedades evaluadas en cinco localidades de Chimal

tenango.
Varie Altura* Coeficiente Desviacién Interpretacibn
dades de Regresibén =~ de Renresifn
‘ Bi t S2di
1 24.8 0.751 -0.689 NS 24.802 * Buena respuesta en
. . todos los ambientes
inconsistente.
2 38.2 0.595 -1.120 NS 1.903 NS5  Variedad estable
3 31.4  1.655% 1.812 NS  52.560 **  Buena respuesta en
) todos los ambientes
inconsistente
13

Sigraificencia:

Valor de t o ns =

* Altura en cCms.




El comportamiento de cada variedad en cada ambiente puede

predecirse usando los estimadores de los parémetros:

Yij = ¥Yi +BiIj

Variedad 1i: Y = 24,8 + 0.751 Ij
Variedad 2: Y = 38,2 + 0.595 Ij
Variedad 3: = 31.4 + 1.655 1j

Una unidad deseable seri aquella que presente los siguien-

tes atributos:

Un coeficiente de regresién igual a la unidad (Bi = 1)
Desviacién de regresidn cercanas a cero (S2di = 0) y

La media de rendimiento muy alta.

Figura I Lineas de regresidn entre altura de planta e indices
ambientales de tres variedades de Amaranthus spp. e-
valuadas en Chimaltenango.
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