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Presente

Senor Director:
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RESUMEN

EVALUATfON OF YICLD AND LEAF PROTEIN CONTENT OF EIGHT MATERIALS
OF AMARANTH (Amaranthus sp), IN ATESCATIMPA, JUTIAPA, GUATIMALA

EVALUACION DE RENDIMIINTO Y CONTENIDO DE PROTEINA FOLIAR DE 8 CULTIVA-
RES DE BLEDO (Amaranthus sp), EN ATESCATEMPA, JUTTIAPA, GUATIMALA

El bledo (Amaranthus spl), es una de las grandes alternativas para sa-
tisfacer la demanda de alimento en un pais como Guatemala, ya que es una
nlanta cuyas hojas son fuentes de proteina de una calidad aceptable, supe-
rior a otras especies utilizadas como alimento. Tomando en cuenta lo an-
terior se considera de importancia y necesario investigar sobre especies
de bledo nativas e introducidas en diferentes localidades del pais, con el
objeto de seleccionar los cultivares mejor adaptados para las diferentes

regiones en base a las caracteristicas agrondmicas.

La presente investigacién se realizd en la Aldea El1 Rosario, runicipio
de Atescatempa, departamento de Jutiapa, .que se encuentra ubicada a 14° 09
14" latitud norte y 89° 46' 12" longitud oceste y a una altura de 820 msmm.
Se evaluaron 8 cultivares nativos, usando un disefio en bloques al azar con

A

3 repeticiones,

Las variables en estudio fueron: Dias a la emergencia, porcentaje de
germinacién, altura a corte, &rea foliar, rendimiento brute verde, rendi-
miento neto verde, rendimiento neto seco, porcentaje de proteina v Kg/he

de proteina.

Los resultados se scaretiercn a andlisis de varianza a excepeién de dias
a la germinacidn. En las variables donde hubo significanciz se procedid a

efectuar la prueba de Tukey y andlisis de correlacién.

Loc cultivarvs que mejor se comportaron en cuanto a dias e germina-
cidén fueron: F. A 492, INCAF-23206, F. A 637, INCAP-23201 v F. A HS, que
germinaron a los 3 dias y el mds tardio fue: F. A 350 que germind a los 5

dfas. ©n cuanto a porcentaje de germinacién es relativamente alto, ya que
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el cultivar que mavor porcentaje obtuvo fue: F. A HS, con 99.77% y el

de menor rorcentaie rue: . A 350 con 33.10%.

I ocuanto @ rendimiento en general, sobresalieron los cultivares:

amad

oA 827, oA S, INCAP-23206 y F. A 350 y los de menor rendimiento en
general fueron: F. A 747, I, A 254 y para porcentaje de proteina los
cultivares que sobresalieron fueron: F., A 492, F. A 350, INCAP-23201 e
INCAP-23206.

Fxiste una re lacidn directa entre altura a corte/drea foliar, ren-
dimiento bruto verde, rendimiento neto verde, rendimiento neto seco y
Kg/ha de proteina. A excepcidn de porcentaje de proteina que no guarda

ninguna correlacién con las otras variables.




INTRODUCCION

A nivel nacional existe una relativa escasés de alimento, de-
bido en parte a las bajas producciones de granos bdsicos, la poca
tierra en el campesinado y el encarecimiento de los insumos agrico-
las, es por ello que se afronta'un problema muy alto de desnutricidn,
especialrente en el drea rurel del pais, por ello es neceéario la
investigacién de nuevas fuentes de alimento, especialmente dentro de
la {lora y fauna nativa e introducida, parae desarrollar y mejorar la
produccién de los mismos y contribuir en el futuro a una alimentacidn

mds nutritiva de la poblacidn.

Por lo anterior se considera importante realizar la presente in-
vestigacion ocon el objeto de conocer aspectos de adaptabilidad que es
parte de un proyectc, manejado en diferentes regiones de Guatemala,
para estudiar la estabilidad de caracteristicas determinantes en la

produccidn,

Con el presente trabajo, se evalud el rendimiento foliar de 8
cultivares nativos de bledo (Amaranthus sp), para seleccionar los mis

rendidores y adaptadas, para las regiones semi-aridas de oriente y

k-]
asi diversificar la produccidn de alimentos entre los agricultores.




II. JUSTIFICACION

Ll Bledo (/maranthus sp), se consume en mayor grado en el drea
- rural, que en el drea urbana, pero no es cultivade en forma técnica,

ya que es una planta que en su mayoria se encuentra en forma silves-

tre y es una fuente de nutrientes esencial para el hambre.

Es'u.rb de los cultivos‘ nativos que no estd comprendido dentro
de los tradicionales y se ha escapado de la tecnologia, por esta ra-
z6n es la importancia de la realizacidn de estudios en esta planta,
para conocer su potencial de rendimiento en cuanto a produccidén fo-
lier, ya que como parte de la dieta humanz es buena, y asi, incen-
tivar a los agricultores a su cultivo, ya sea camo fuente de alimen-

10 0 ingresos econdmicos.
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ITT.OBJETIVOS,

1, Evaluar la capacidad productiva, tanto en materia verde,

como en materia seca de 8 cultivares de bledo (Amaranthus

sp), a los 35 dias después de la emergencia.

2. Evaluar la capacidad productiva de proteina de 8 cultiva-
res de bledo (Amaranthus sp), a los 35 dias después de 1la

emergencia.

IV, HIPOTESIS.

1. Existen diferencias de rendimiento foliar en 8 cultivares

de bledo a evaluar.

2., Existen diferencias de contenido de proteina en 8 cultiva

res de bledo a evaluar.

3. Por lo menos uno de los 8 cultivares de bledo a evaluar -
produce un rendimiento foliar y contenido de proteina su-

perior a los demas.




V. REVISION DE LITERATURA.

1. Origen e historia de la planta.
Sanchez (8), y otros autores comparten la idea de desco-

nocer el origen de las especies de bledo (Amaranthus sp), que en

la actualidad se estén cultivando para usos alimenticios, encuen

tran dificil el determinar que estas especies cultivadas proven-

gan de especies tales como: (Amaranthus quintesis y A. leuccor--
pul), o que se derivan de otras especies silvestres por medio de

seleccidn simple o se originaron de una hibridacién compleja.

Sumar Kalinowsky (11), indica que estudios bot&nicos recien
tes demuestran la posibilidad de que el centro de origen del ble

do sean los Andes bolivianos y peruanos.

Sanchez (8), supone que las especies (Hypochondriacues SPJ,

sean las ma&s antiguas de América y que probablemente después pa-
sé a Asia y Europa, pero su verdadero origen se desconoce, es de

cir que se desconce de que especie silvestre proviene,

Alegandre 1. (1), precisa que el origen del bledo, es el --
suroeste de los Estados Unidos y norte de México, &l encontrd in
dicios, de que el bledo era cultivado por nativos para su alimen
tacidn, posteriormente, debido a migraciones, se trasladd a la -
meceta central donde alcanzd su mayor relevancia como cultivo de
gfano’ en tiempos anteriores a la conquista, posteriomente fue -

suprimido por accidn de los misioneros espaholes.

Domnston ¥.J. (6}, haciendo referencia a la historia del --
cultivo, explica que en tiempos de la conquista, el bledo fue --
“uno de los principales granos cultivados en Centro América, sien

do posteriormente relegado a un segundo plano, .por otros culti--




vos de granos mds grandes, como el maiz y por la prohibicibn -
de la iglesia durante la colonia,

En algunos trabajos se menciona Que sesenta especlies son
nativas de América vy otras 15 de Europa, Asia y Australia, --
siendo la mayoria anuales y producen semilla, algunas especiles
se consumen como hortalizas, especialmente en Asia (1).

Algunos autores afirman que el género (Amarathus), contie
ne cuatro especies cultivadas en la antiguédad que han sido --

utilizadas para grano, siendo (A. hypochondriacus, A. caudatus,

A. cruentus y A. edulis), son originarios de Centro y Suraméri-
ca y fueron domesticados antes © simultaneamente con el maiz.

A pesar de descononer el origen exacto dé las especies cul
tivadas, los investigadores han planteado sus hipdtesis y coin-
ciden en el hecho de suponer que probablemenfe todas las espe--
cies de bledo cultivadas para grano tiene su origen en Centro y

Suramérica,
Caracteristicas generales y distribucibn de la planta.

El bledo (Amaranthus sp}, comprende hierbas anuales, pro--

cumbentes © erectas, con hojas simples, alternas enteras y lar-
gamente pecioladas.- Planfas generalmente matizadas con pigmen-
tos rojizos, llamadas amarantina, algunasrfbrmas cultivadas son
intensamente coloreadas, las flores son unisexuales monoicas, -
en densos racimos situados en las axilas de las hojas, cada di-
cacio lleva una bractea persistente de pdnta espinosa, tépalos

libres, 3-5 ramificaciones del estilo, 3 plumosas, utriculas --
circunsesiles ¢ indehicentes, semilla lenticular, café oscura o

blanca, con el embrién enrollado alrededor de un endospermo ami

loso, las hojas suelen presentar diversos colores y de ahi que
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se les utilice como plantas de ornato (8).

Alcanzan hasta dos metros de altura, generalmente tie-
nen un solo eje central con ramificaciones laterales, raiz -
pivotante, es corta robusta, el tallo es estriado con aris--
tas fuertes y huecas en el centro, en su época de madurez, -
las hojas son largamente pecioladas, romboides, lisas y de es
casa pubescencia, la nervadura central gruesa y prominente, -
la inflorecencia es una panicula laxa o compacta y de diver--
sos colores, desde blanco amarillento, verde, rosado, rojo --
hasta plrpura, el fruto es un poxidio, conteniendo una sola -
semilla de 1 a 1.5 mm de dilmetro y de colores variados como
blanco, amarillo, rosado, pardo rojizo y negro (11),.

Las especies silvestres estan émpliamente distribuidas -
“en todo el mﬁndo, dos de ellas son: ( A. hybridus y A, powe--
11i), tienen particularmente un rango de latitudes amplio. --
(A. spinosus y A, dubius), son malezas tropicales bastante es
parcidas, estas Gltimas se distinguen facilmente de las otras
por sus peculiares espinas y por el arreglo andmalos de las -

flores, estaminadas y pistiladas en la inflorecencia (2).

Distribucidn principal. Especie o Sinonimia.

A. hypochondriacus.

A. cruentus

\>

hybridus

retroflexux

México,

'I?

1>

hypochondriacus

cruentus

*

1>




Estados Unidos.

Especie o sinonimia

A.

*

| >

| >

hybridus

retroflexus

Eowelli

Centro y Suramérica,

P G E N P

1>

'hypochondriacus

cruentus

hybridus

retroflexus

powelli

caudatus

quintesis

dubius

gangeticus

| ! Asia.

> 1> I» (>

g

gangeticus
lividus

hypochondriacus

SEanSUS

cruentus

Africa.

> 1>

gracilis

hypochondriacus

Europa.

1> 1> 1> >

g

retroflexus

caudatus

melancholicus

albus

leucocorpus




3.

Taxonomia.

Alegandre I, (1), asevera que la familia Amarantaceae, -
esta compuesta de 60 géneros y aproximadamente 800 especies.

Segin Sanchez (3). indica que el género comprende alrede
dor de 50 especies de los trdpicos y regiones templadas.- Qui
2& uno de los esfuerzos mas valiosos y sostenidos tendientes
a aclarar la taxonomia del género, son de Sauar, quien desde
hace 3 décadas ha venido investigando las relaciones y orige-
nes de numerosos ejemplares, procedentes de diferentes luga--
res, logrando simplificar de manera notable la clasificacidn
de esos vegetales.

La seccidn (Amaranthus), tienen incluidas especies de --

grano, asl como bledos coloridos, los tipos hortalizas, orna-

mentales y malezas comunes, las especies (A. hypochondriacus),

es la mas difundida e importante de los bledos cultivados en -
México y Guatemala,
En términos generales, varis autores concuerdan, en que

el género {(Amaranthus), es un grupo dificil en cuanto a su ta

xonomia, debido a su semejanza y amplia distribucidn geografi
ca.- Hay mucha confusién en su nomenclatura y clasificacibn -

(8).

Importancia del bledo como alimento y cultivo.

La bilsqueda de nuevas fuentes de alimento, especialmente
dentro de la flora y fauna nativa, es una alternativa para sa
tisfacer la demanda de alimento en cantidad y calidad. (10).

La seleccidn de nuevas fuentes alimenticias debe tener -

en cuenta que una dieta debe tener,
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Carbohidratos como fuente de energia

Grasa, como fuente de energia, Acidos grasos y transpor-
te de vitaminas y liposolubles,

Proteinas que propician el crecimiento renovando tejidos.
Minerales.,

Vitaminas. (10).

Juarez. J.R. Citado por Villafuerte A. (12), los bledos

son excelentes hortalizas por las siguientes razones.

a.

Son cultivos de rédpido crecimiento, con un potencial de -
produccidn extremadamente alto, en climas cédlidos el ren-
dimiento de hojas puede alcanzar hasta 30 toneladas de ma
teria seca por hectirea en 4 semanas de corte directo.
Son menos susceptibles a enfermedades originadas en el --
suelo que la mayoria de hortalizas, son fAciles de culti-
var en huertos familiares o comerciales.

Los bledos reaccionan favorablemente a los abonos verdes,
ademads prosperan bien en terrenos fertilizadas con basura
o desechos de animales,

Debido a los bajos costos de produccién y a la alta pro--
qﬁctividad, es una de las hortalizas de hojas verdes mis
barata en los mercados tropicalés y es a menudo descrita
como ﬁortaliza de '"hombre pobre”.

Es una hortaliza de excelente valor nutritivo por su al-
to contenido de micronutrienteé esencialgs, las hojas --
son buena fuente de carotenos, hierro, calcio, vitamia C,
dcido fdlico y otros micronutrientes. También sus hojas -
contienen niveles de oxalato y nitrato similares a otras
hortalizas verdes. {(12),

Alfaro M.A. citado por Villafuerte A. (12); dice que -
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el cultivo crece répidamente a causa de su metabolismo de fijacidn de
Carbono C, vy responde répidamente muy bien a la adicién de nitrégeno,

lo que sugiere una asimilacién efectiva de este.

Es agrondmicamente atractivo por varias razones.

1. Que toda la mayoria de los integrantes del género siguen en su pro-
ceso fotosintético la ruta de la fijacién C; de carbono, lo que cons-
tituye una manera mds eficiente de fijacién del carbono que la del
Cg y emplean élrededor de 3/5 de cantidad de agua que la que utiliza

la planta C3 para producir la misma cantidad de biomasa (12).

2. Los bledos domesticados tienen la raiz principal larga y vigorosa, lo
que les permite resistencia a la sequia, comparativamente con otros
cultivos. Su gran cantidad de hojas anchas y hdbitos erectos forman

una cubierta densa, Gtil para el control de malezas.

3. La buena proporcién de proteina en hojas y semilla, asi como la de ni-
tratos en la savia vacuolar, indican una eficiente asimilacién de ni-
trdogeno. El tamafio de la semilla (0.5 a 0.9 mm c/u), implica que-so-r
lamente una porcidn minﬁscula del rendimiento de campo necesita guar-
darse para la siembra del sigujente afio. la morfologia del bledo es
excelente para fines de cultivo asociado con plantas monocotiledéneas
que pueden cosecharse sin dificultad. Las siembras de bledo impulsa-

rian una diversificacién en los sistemas de cultivos americanos.

Composicién quimica
El bledo es una planta de excelente follaje y abundante semilla que puede

cultivarse facilmente en el campo, patios, jardines y huertos por lo que
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resulta altamente recomendable promover el aprovechamiento alimenticio
de sus semillas, nojas, tallcos, dado la extraordinaria composicidn qui-

mica de todas esas partes de la planta. (8)

El autor anterior explica que la diferencia entre las especies de
bledo, han sido empleadas por los sectores mds pobres en lo eoonémicd,
con excelentes resultados desde el punto de vista nutricional. los re-
querimientos de proteina carbchidr-\atos,_-vitamjnas y minerales pueden ser
satisfechos con las ingestiones en cantidades adécuadas de las harinas
y otras partes verdes del bledo, especialmente si en la dieta se inclu-
yen otras leguminosas vy cérniéos de facil adquisicién que complementen

las propiedades alimenticias de éste.

Segin Alegandre L. (1), .'tanto las semillas como la vegetacidn son
excelentes fuentes de nutrientes, el éontenido de proteina es alto (16-
'19) y tienen un bﬁen complemento de aminodcidos (un valor de 75 en una
escalarde 0-100), el contenido de protejna en la hoja llega a ser tan

alto camo el de la carme de res, huevos y el trigo.

Desde el punto de vista exclusivamente agricola el bledo resulta
ser un cultivo muy importante y recanendable, por lo que la canposicidn
quimica de sus partes lo colocan como wn alimento de alto rango, de a-

cuerdo a la siguiente composicidn,
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Cuadro 1., composicidn de hortalizas crudas ( hojas nutricionales

en 100 gramos).

Hum, Ppot. Ca. P. TFe, Vit.A Riv Tiam MN.,A A.SE
% Gr mg mg mg (U.L) mg mg, mg .

A, Hipoch., 86.9 3.5 276 67 3,9 6100 0,16 0.08 1.4 80

Acelga 91.1 2.u 88 39 3,2 05500 0.17 0.06 0.5 32
Col Rizado 85.3 4.8 250 82 1.5 9300 0.30 0.16 1.7 152
Col comGn 87.5 4.2 179 73 2,2 9800 - -- - - - - - 125

Espinaca 90,7 3.3 93 51 3.1 8100 0.1¢ ©0.20 0.6 51

Tomado y adaptado de Sanchez M. (9).

RIV = Rivoflavina
HA. = Niacina
A.SE = Acido acdtico.

S&nchez (8), indica que el tallo usualmente contiene 2.8
a 5.9 gr de proteina mas de 350 mg de calcio, alrededor de 30
mg de fésforo y 2 mg de hierro (en 100 gr de tallo). Llos ta-
llos tienen un alto valor nutritivo y su Gnico inconveniente

estaria en la parte no digerible de la fibra cruda.

Las hojas pulverizadas de ciertas especies de bledo, --
revelan un estimable de 23.3% de proteina, en comparacién de

material de la planta entera, que es la 16.62%.




En un andlisis de aminodcidos de la semilla y las ho--
jas de bledo, especificamente de (A. edulis), reportd que -
las semillas contienen de 25 a 30% m&s lisina que los mail--

ces Opoca-2 y Fluarg-2, ambos con alto contenido de lisina.

(5).
Investigaciones realizadas en bledo.

Bressani R. (3), en estudios realizados la produccidn
potencial de proteina en las plantas verdes se utilizan me-
jor cuando la planta est& entera o su contenido foliar se -

consume como vegetal,

Spillari M. (10), en una evaluacidn de 5 cultivares de
bledo,indica que existe una gran variabilidad en el conteni
do de nutrientes en los materiales y menciona que esta va--
riabilidad, puéden estar influidas por la localidad o luga-

res de preferencia de la muestra o material, la edad de la

planta, la posicidn de las hojas muestreadas con respecto al

tallo y raiz. En su estudio encontrd que el contenido de --
proteina promedio es de 25.4 gr%, cenizas un promedio de --
17.3 gr%, hidratos de carbono un promedioc de 46 gr%, fibra -
cruda un promedio de 11.17 gr%, minerales un promedio de --

calcio 2.84 gr%, fbsforo 633 mgt y hierro 53.7 mgh.

Garcia C.0. (7), encontrd en la evaluacidn de rendimien

to y contenido de proteina foliar de bledo (Amaranthus sp),

a diferentes estados de desarrollo y niimero de cortes obtuvo




ly

los resultados siguientes: Rendimiento medios acumulados,--
para materia verde, para los tres tratamieﬁtos, corte a los
30 dias 11,907 Kg/ha, para los 4 cortes a los 40 dias ----
12,718 Kg/ha y a los 4 cortes a los 60 dias 15,136.33 Kg/ -

ha. (7).

Se ha considerado, entre el punto de vista del consu--
midor, prefiere comer bledos tiernos, dadoc a que tiene buen
contenido de proteina y bajo porcentaje de fibra cruda, es-
tas condiciones las reunen los bledos cortados a los 30 --
dias o ug0. PQes un promedio presenta 22.88% de proteina, -
para bledos cortados a los 30 dias y un promedio de 22.10%
de gpoteina para los bledos cortados a los 40 dias. Asi co
mo el contenido de fibra cruda es de 12.39% y 15.17% para -
los bledos cortados a los 30 y 40 dias respectivamente. --
Los bledos cortados a los 60 dias el contenido de proteina
es de 15.46%, inferior al de los otros tratamientos y el --
contenido de fibra cruda es mis alto y su textura es aspe--

ra. (7).

Corado M.A. (4), en el trabajo de evaluacidn de rendi-

miento foliar de bledo (Amaranthus hypochondriacus), utili-

zando dos métodos y diferentes distanciamientos de siembra

combinados con el método directo producen los mads altos ren

dimientos, seglin estos datos la densidad de siembra con la
<~

que se”obtuvieron los mejores rendimientos es la de 0.6 --

mts entre surco y 0.2 mts entre plantas y los rendimientos
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son de 7,009.00 Kg/ha, de materia verde en peso neto. Con
la siembra directa, produce plantas m&s altas, que las --

transplantadas, ya que no se interrumpe el crecimiento.

Villafuerte A. (12), en el estudio de evaluacidn del -
rendimiento foliar de 4 cultivares de bledo, obtuvo los si-
guientes resultados: Respecto a la palatalabilidad eh todos
los cortes en bledo tuvo sabor agradable, no notandose nin-
guna diferencia en sabor en los materiales utilizados. El
incremento, en el rendimiento de materiarQerde y seca en --
los cultivares de bledo evaluados, tuvo incremento en forma
minima conforme la edad de las plantas aunque el contenido
nutricional disminuye en forma minima, solo el contenido de
fibra aumenta al tercer corte, disminuyendo aparentemente -

al cuarto corte.
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MATERIALES Y METODOS.

Descripcidn del area experimental,
El experimento se realizd, en la Aldea El Rosario, del -
municipio derAtescatempa, Qel departamento de Jutiapa,
Geograficamente la Aldea_esta ubicada a 14° 09' 14" de -
latitud norte y a 89° 46' 12" de longitud oceste. A una altura
de 820 msnm, con una precipitacidn pluvial media anual de ---

1211.50 ml, temperatura media anual de 22°C.

Segln Simmons (9), los suelos pertenecen a la clase mis-

celidnea de terreno, serie aluviales no diferenciados.

Segun Cruz, J.R. De lLa (5) pertenece a la zona de vida

bosque humedo sub-troplcal Templado.

Materiales y equipo.

En g} gns?yo se utilizaron a nivel de campo y laboratorio
los maferiales y equipo sig;ienFe.

- Arado, péf% mullir el suelo.

- Equipo minimo de labranza.

- Rafia para delimitar las parcelas.

- Clnta metrlca, para toma de lectura de altura en cms.

- Semilla dF 8 culflvares de bledo.
- Tl]erarpara cortaf 1;smpiantas.

- Balanza semi-andlitica.

-~ Bolsas de papel Kraf, para el almacenamiento del material -

vegetativo.

- Perforador de 12 cms de diametro, para obtener los discos,
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para la variable area foliar.

- Horno de secado.

- Frascos de vidrio.

- Molino Wiley.

- Reactivos y equipo para el andlisis quimico en hoja, rea-
lizado en el INCAP.

- Equipo del centro de cdmputo de la Facultad de Agronomia,

para el andlisis estadistico.
Disefioc experimental.

Se utilizd el disefio en bloques al azar, con 8 tratamien

tos y 3 repeticianes. Se utilizd el modelo estadistico siguien

te,
Yij = U + Ti + Bj + Eij

De donde:

i = 1,2,3....8 niimero de tratamientos.

3 = 1,2,3. Nimero de repeticiones por tratamiento.
Yij = Variables respuestas en la ij-&sima unidad.
U = Efecto de la media general del experimento.
Ti = Efecto del i-é&simo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.
Eij = Error experimental.

Las unidades experimentales tuvieron las dimensiones si-
gulentes: Parcela bruta 4,80 metros de largo por 3 metros de
ancho, haciendo un total de 14.40 metros cuadrados.- La parce

la neta tubc las dimensiones siguientes: 4.60 metros de largo
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por 2.40 metros de ancho, haciendo un total de 11,04 metros'cué
drédos.- Las distancias de siembra fueron de 0.6 metros entre -
surco y 0.2 metros entre planta, con un total de & surcos ior =
- parcela, la distancia entre bloque fue de 1.50 metros, haciendo

un area total de 477,60 metros cuadrados.

| 4, Descripcidn de los tratamientos.

Cuadro 2. Materiales utilizados y su ntGmero de identificacién.

Trat Material Procedencia Altitud Especie
r _ M.S.N.m
é 1 F. A 492 S. Lucas Sacatepeq. 2000 A. cruentus
#E 2 F. A 350 EStanguelas, Zacapa 180 A. hybridus
; 3 INCAP-23206 S. Antonio Pachali 1560 A. caudatus
’ YW F., A 537 -Santiago Sacateépeq. 20uQ A. caudatus
i 5 F, A 25 S. Jacinto Chiqui. ¥30 A. polygonoide
: 6 F. A HS Solold, Solold - 2114 A, caudatus |
7 INCAP-23201 S. Raymundo Guate. 1560 A. caudatus
8 F. A 747 Morales, Izabal 25 A. cruentus

- Fuente: Instituto de Investigaciones Facultad de Agronomia,

%, Variables analizadas.
5.1. Dias a la emergencia,
Se obtuvo a partir de los dias transcurridos desde la
siembra, hasta obtener una emergencia del 50% en las parce-

las. : .




5.2. Porcentaje de germinacidn.

Se obtuvo a partir de la relacidn: nimero de postu-
ra emergidas y nimero de posturas colocadas, expresado -
en porcentaije.

5.3. Area foliar;

Para obtener el &rea foliar de las plantas se proce
didé por el método indirecto de disco de hoja, el cual con
siste en tomar pof medio de un perforados de &rea conoci-
da, una serie de discos foliares de las plantas muestrea-
das. Se tomaron 10 plantas por tratamiento, estos discos
obtenidos se sometieron a un secado durante 16 horas a -
una temperatura de GOOC, determinandose de esta manera -
el peso seco total de la parte foliar de la planta, obte

2/planta.

niendose asi el &rea foliar por planta, en cms

Luego obtenido el peso de discos y resto de hojas -
de la planta, se obtuvo el 4rea de los discos; con los -
datos obtenidos se hizd la relacidn siguiente, para obte

ner el area foliar.

Area de discos = r2

ARH : PD :: PRH : ARH

ARH = PRH x AD
PD

Area foliar = AD + ARH

PD

= Peso de discos
AD = Area de discos
PRH = Peso de resto de hojas

ARH = Area de resto de hojas
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Altura a corte.
Se tomaron medidas de 10 plantas por parcela, pa
ra obtener un promedio de altura a los 35 dias después

de la emergencia, desde la base del tallo hasta las --

iltimas hojas apicales expresado en cms.

Rendimiento bruto verde.

Se procedid a cortar a los 35 dias después de 1la
emergencia, 10 plantas a una altura de 5 cms del suelo
y se pesaron los tallos y hojas en una balanza semi-:-

analitica en gramos, luego se hicieron conversiones a

Kg/ha.

Rendimiento neto verde,

De las 10 plantas pesadas anteriq?mente se corta-
ron las hojas con el_peciolo y se pesaron en una balan
za semi-analitica, expresados en gramos, luego se ---

hicieron conversiones a Kg/ha.

Rendimiento neto seco.

Las hojas_mencionadas en el inciso anterior, fue-
ron colocadas en bolsas de papel kfaft.(previamente -
agujereadas, para una mejor aireacidn), se colocaron -
en un horno de 60°C, durante un tiempo de 16 horas, --
posteriormente se pesaron las muestras en una balanza
semi-analitica, expresados en gramos, luego se hicie--

ron conversiones a Kg/ha.




5.8.

5'9.

Porcentaje de proteina en hoja.

Las muestras en seco, se molieron en un molino wi-
ley y fueron colocadas en botes de vidrio y fueron tras
ladadas al laboratorio de la Divisidn de Ciencias Agri-
colas y de Alimentacidn (INCAP), donde se realizd el --
anilisis respectivo,

Kg/ha.de proteina.

Se obtuvo, haciendo la relacidn de rendimiento en

materia seca y contenido de proteina por tratamiento y

el resultado obtenido se transformd a Kg/ha en seco.

6. Anadlisis de la informacién.

6.1,

Andlisis de varianza.

- Porcentaje de germinacién.
- Altura a corte.

- Area foliar.

- Rendimiento bruto verde.

- Rendimiento neto verde,

- Rendimiento neto seco.

- Porcentaje de proteina.

- Kg/ha de proteina.

Tukey.

- Altura a corte,

- Area foliar.

- Rendimiento bruto verde.
- Rendimiento neto verde.

- Rendimiento neto seco.

- Kg/ha de proteina.



Correlaciones.

Se efectuaron andlisis de correlacidn, para deter-
minar el grado de asociacidn entre las variables estu--
diadas y se tomaron las siguientes.

- Altura a corte/ Area foliar.

- Altura a corte/ Rendimiento bruto verde.

- Altura a corte/ Rendimiento neto verde,

- Altura a corte/ Rendimiento neto seco.

- Altura a corte/ ¥Xg/ha de proteina.

- Area foliar/ Rendimiento bruto verde.

- Area foliar/ Rendimiento neto verde.

- Area foliar/ Rendimiento neto seco.

- Area foliar/ Kg/ha de proteina.

- Rendimiento bruto verde/ Kg/ha de proteina.
- Rendimiento bruto verde/ Porcentaje de proteina.
- Rendimiento neto seco/ Kg/ha de proteina.

- Rendimiento neto seco/ Porcentaje de proteina.

7. Manejo del experimento.

7.1

Preparacidn del terreno.
Se hizo una limpia del terreno, se pasd arado con

bueyes y posteriormente se elaboraron los bloques.

Siembra.

La siembra se efectud, por el método de postura -

en hileras, a una distancia de 0.6 metros entre surceo

y 0.2 metros en plantas.




7.3, Raleo.

Se realizd a los 15 dias después de la emergen---

cia, dejando una planta por postura.

7.4, Limpias.

Se efectuaron 2 limpias manuales, a los 10 y 22 -

dias después de la siembra.

7.5. Control de plagas.

Se hicieron 2 aplicaciones de parathionmetilico -

(folidol Mu80), para el contrel de tortuguillas (Dia--

pbrotica sp).

7.6. Précticas agrondmicas.

Se realizaron acequias alrededor del area culti--

vada, para prevenir inundaciones.

7.7. Cosecha.

Se realizd a los 35 dias después de la emergen--

cia, ‘a una altura de 5 cms del suelo en forma manual.

Calendario de Actividades.

8.1. Preparacion del terreno
8.?..Siembra

8.3. Limpias

8.4, Aplicacidn de insecticidas
8.5. Raleo

B.6., Cosecha

8.7. Secado de muestras

8.8. Peso de muestras secas

8,9, Molido de muestras secas
8,10 Andlisis quimico

16-17/7/87.
18-19/7/87.
28/7/87 y 10/8/87.
0 y 14/8/87.
06/8/87,
25-26-27-28/8/87,
06-07-08/10/87.
09/10/87.

12—13{10/87.
09/11/87.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 3, se presenta el resumen de los resultados
del andlisis de varianza para las variables estudiadas: Exis-
te alta significancia para altura a corte, area foliar, rendi
miento bruto verde, rendimiento neto seco y Kg/ha de proteina.
Mientras que para rendimiento neto verde, existe significancia
al 5%, Las variables no significativas fueron porcentaje de
germinacidén vy porcentaje delproteina.

Los coeficientes de variacibén estan dentrc de los rangos
permitidos estadisticamente, lo que nbs indica que el experi-

mento fue bien manejado y que las variables analizadas en la

investigacidn son confiables, para la época y lugar donde se

realizd 1la investigacidn.
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CUADRO 3, RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS CARACTE-

RISTICAS ESTUDIADAS.

Variables Fe 0.05 Ft 0.0 C.V.
Porcentaje de germinacidén 1l.47 2.76 4.28NS. 3.46
Altura a corte (cms) B.59 2,76 b,28%% 7.889
Area foliar (cms?) 9.32 2,76 4.28%% 14,05

Rendimientc bruto verde
Kg/ha) | 5,90 2.76 4,28%% 16,08
Rendimiento neto verde
Kg/ha 3.67 2.76 L,28% 17,17

Rendimiento neto seco

Kg /ha 10.42 2,76 4.,28%% 12,55
% de proteina en hoja 1.37  2.76 4. 28NS, 2.97
Kg/ha de proteina 9.69 2.76 L.28%% 12,2y
NS. : No significativo al 5% o menos

%4 : Significativo al 1%

o’
H

Significativo al 5%

PHibvaen e 14 THIVERSIDAD DR SAN CARIL: - “ﬁ:‘;;gzq- .

}
! Bidlioteco Ceatsg!
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En el cuadro 4, se observa que dias a germinacidn ocila
entre 3.5 dias, siendo los cultivares F. A 492, INCAP-23206,
F. A HS e INCAP-23201, los de més rapida germinacién, los in-
termedios fueron F. A 254 y F. A 747 y el mis tardia fue: F. A
350 que germind a los S dias.

En cuanto a porcentaje de germinacidn, el cultivar que
presentd el valor mds alto fue: F. A HS con 99.77% y el més
bajo fue el cultivar F. A 350 cOn un valor de 93,10%.- Estos
resultados demuestran que el valor germinativo de las semiilas
de los cultivares evaluados fue relativamente alto,

En cuanto a la variable altura a corte, el cultivar que
mayor altura promedio presentd fue: F. A 637 con 50,70 cms vy
el de menor altura promedio fue: F. A 747 con 34,43 ems.- Al
realizar la prueba de Tukey con significancia al 1%, encontra-
mos en orden de importancia: F. A 637 con 50.70 cms, INCAP-
23201 con 43,87 ems, T.A HS con 42,83 cms e INCAP-23206 con
40.77 cms y los cultivares de menor altura promedic fueron:

F. A 7u7‘con 34,43 cms y F. A 254 con 34,43 cms respectivamen-
te. Dicha variable mantuvo relacién'coﬁ otras de importancia
como lo son adrea foliar, rendimiento bruto verde, rendimiento

neto verde y rendimiento neto seco.

En cuanto al area foliar a los 35 dias después de la emer-

gencia, los cultivares que mayor &rea foliar promedio presenta-

2 y el de menor &rea foliar pro

ron son: F. A 637 con 585.92 cms
medio presento fue: F, A 492 con 303,14 cmsz.

En cuanto a rendimiento bruto verde, el cultivar que mayor




CUADRO 4.

RESUMEN DE LAS VARIABLIG DSTUDIADAS EM LOS CULTIVARLS DR BLIDO

% DE A.AC. A.F. RVB Kg/ha RNV Kg/ha  RNS Kg/ha % P Kg/ha P

TRAT. DLAS
ALt GER. (cms) (cms?) .

1 3 S4.67 37.u0 303.19 2547.22 | 16434.72 227.50 26.27 59.87
2 5 93.10 39.67 355,53 35%19.4y 1762.3u 273.75 26.13 71.66‘
3 R} 96.380 40.77 - 358.53 3114.55 1707.16 306.00 25.43 77.73
L 3 93.33 50.70 585.92 u043.06 1985.83 L0ou .69 25.10 101.36
5 i 94,87 3443 310.45 2299.72 1252.29 234,24 25.23 59.11
€ 2 99.77 u2.83 u407.08 3653.85 1952.29 3iu.17 24.83 77.99
7 4 97.10 43.87 412,34 2619.00 15u5.10 251.67 25.70 B4 ,53
8 4 93.50 34,43 308.65 2241.067 1168.95 200.50 25.93 51.97

DIAS ALl = Diag a emergencla BNS = Rendimiento neto seco

% DL Gix. = Porcentaje de germinacién LIS = Porcentaje de germinacidn

ALA.C. = Altura a corte Kg/ha P = Kilogramos por hectdrea de proteina

A.T. =  Area foliar TRAT. = Tratamientos.

RBY =  Rendimiento bruto verde

RNV = Rendimiento neto verde
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rendimiento promedio obtuvo fue: F, A 637, con 40u3,06 Kg/ha

y el de menor rendimiento promedio fue: F. A 747 con 2241,.67
Kg/ha. Al realizar la prueba de Tukey con significancia al

1%, clasifica a los cultivares de mayor rendimiento promedio
asi: F. A 637, con 4043.06 Kg/ha, F. A HS con 3653.85 Kg/ha,
F. A 350 con 3519,u44 Kg/ha e INCAP-23206 con 3114.55 Kg/ha.
Los rendimientos promedios mids bajos losiobtuvieron los culti-
vares: F. A 747 con 2241.67 Xg/ha y F. A 254 con 2299.72 Kg/ha
respectivamente,

El cultivar que mayor rendimiento individual obtuvo fue:
F. A 350 en la repeticidn 2 con 4262.50 Kg/ha y el de menor
rendimiento individual fue: F. A 747 en la repeticidn 3 con
2016.67 Kg/ha.

En cuanto a rendimiento neto verde, también sobresalieron
F. A 637 con 1985.83 Kg/ha, F. A HS con 1952.29 Kg/ha, T, A 350
con 1763.34 Kg/ha e INCAP-23206 con 1707.16 Kg/ha y los cultiva
res que menor rendimiento promedio obtuvieron son: F, A 747 con
1168.95 Kg/ha, F. A 254 con 1252.54 Kg/ha y F. A 492 con 1u434,72
Kg/ha.

Individualmente el cultivar que mayor rendimiento obtuvo
fue: F. A 637 en la repeticidn 3 con 2100.00 Kg/ha y el de me-
nor rendimiento fue: F. A 747 en la repeticién 3 con 1100.00'
Kg/ha. Estos rendimientos son bastante aceptables de acuerdo a
lo reportadeo en la literatura.

Para rendimiento neto seco, los cultivares de mayor rendi-
miento promedio fueron: F. A 637 con uou.ﬁg Kg/ha, F. A HS con

314,17 Kg/ha e INCAP-23206 con 306.00 Kg/ha « los.de menor ren-




dimiento fueron: F.A 747 con 200,50 Kg/ha y F, A 492 con

227.50 Kg/ha.

Individualmente el que mayor rendimiento obtuvo fue el
cultivar: F. A 637, en la repeticidn 2 con 453,33 Xg/ha y el
de menor rendimiento fue el cultivar: F, A 747 en la repeti-
¢idén 3 con 170.82 Kg/ha, )

En porceptaje de proteina en hoja, sobresalieron: F, A
492 con 26.27#, F.A 350 con 26,13% y F. A 747 con 25.93%, El
cultivar de menor contenido de proteina fue: F, A HS con
24,83%,- Al comparar los resultados de materia verde y materia
seca, los cultivares que mayor contenido de materia verde y ma
teria seca lson gon 1los cultivares de menor porcentaje de pro-
teina.

Individualmente el cultivar con mayor porcentaje de protel
na fue: F, A 350 con 27.20%, en la repeticidn 3 y el cultivar
con menor porcentaje fue: F., A 254 el la repeticidn 3, con
23.80%.

En cuanto a la variab;e Kg/ha de proteina en hoja, los
cultivares de mayor rendimiento fueron: F. A 637 con 101.36
Kg/ha, F.A HS con 77.99 Kg/ha, INCAP-23206 con 77.73 Kg/ha y
F. A 350 con 71.66 Kg/ha y los cultivares de menor rendimien-
to fueron: F. A 747 con 51,97 Kg/ha y F. A 254 con 59.11 Kg/ha.
Individualmente el cultivar que mayor rendimiento obtuvo fue:
F. A 637 en la repeticidn 2 con 11.67 Kg/ha y el de menor ren-
dimiento lo obtuvo el cultivar F. A 747, en la repeticibn 3,
con 44,58 Xg/ha,

Estos resultados estan en relacidn a los datos obtenidos
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CU~DRO 5. FESULTADOS DEL ANALISIS DE CORRELACION
- VARTABLES

CORR, ALTURA AREA F. RBV RNV RNS
AREA F, 0.9585%%

RBY 0.80@1* 0.776u#%

RNV 0,84 23%# 0.7527%

RNS 0,89uy#t 0.905744

$ P -0.456 NS -0.535 NS -0.4S1 NS -0.480 NS -0.619 NS
Kg/ha P 0.B898Yi 0.9020%* 0.919y%%* 0.8945%% (0, 997yR#
NS = No significativo al 1y 5%

b3

"
n

Significativo al 1%

Significativo al 5%

Significado de abreviaturas igual Cuadro b.
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en materia seca, ya que los de mayor rendimiento en materia
seca son los mls rendidores en Kg/ha de proteina.

En el cuadro 5, se presentan las correlaciones afectua-
das y en las cuales, no existe diferencia significativa esta-
disticamente.. En la relacidn al % de proteina con las otras
variables y las demds correlaciones resultaron significativas
y con signo positivo, lo cual indica que existe una relacidn
directa entre ambas variables, por ejemplo la relacidn altura
a corte/ area foliar, rendimiento bruto verde, rendimiento ne
to verde, rendimiento neto seco y Kg/ha de proteina, nos indi
ca que a mayor altura mayor area foliar y mayor rendimiento,

por la fijacidn fotosintética y el mayor contenido de biomasa.




CUADRO 6, PRUEBA DE TUKEY PARA ALTURA, AREA FOLIAR, RENDIMIEN

TO BRUTO VERDE,

ALTURA A CORTE

50,700
43,867
42,833
40,767
39.667
37.400
34,433
34,433 B

Comparador= 11,555

e e

[0 - N V4 B L N S B & b B SR o

AREA FOLIAR

589.917 A
412,340 A
407,077 A
358,530 B
355.000 B
310,450 B

B

B

W N O B

Comparador = 192,742

303.653
303.137

o o = g

RENDIMIENTO BRUTO VERDE

40u3,057
3653, 854
3519,443
311h,554
2613.000
2547,224
2299.724
2241,667 B

Comparador = 17u46.828

W oW H 0w oo B
> x> r P > > >
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CUADRO 7, PRUEBAS DE TUKEY PARA RENDIMIENTO NETO VERDE, REN-
DIMIENTO NETO SECO Y Kg/ha DE PROTEINA,

RENDIMIENTO NETO VERDE

1985.833
1352.540
1762. 350
1707.157
1545,007
1434,723
1252.540
1168.953

Comparador = 993,663

[o» TN G o TR © - I D T N B o 2 B
> > > > > > > >

RENDIMIENTO NETO SECO

404,687 A
314,167 A
306.000 A
273.753 B
251,637 B
234,240 B

B

B

i S 0 SR S B & & B vl

Comparador = 125,457

227.487
200,497

a e

Kg/ha DE PROTEINA

101. 357
77.993
77,727
71.660 .
64,533 B

59,870 B

B
B

> > >

Comparador = 31.189

59.113
51.973

(e +BENE S B & R S T 7% R+ o S -
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VIII.  CONCLUSIONES

1.

En funcién a los resultados obtenidos y el anilisis estadisti-
co se concluye que existe diferencia significativa en la mayo-
ria de las variables evaluadas, excepto para porcentaije de

germinacién y porcentaje de proteina.

Todos los cultivares réspOndieron a las condiciones del am-
biente en cuanto a una rdpida germinacién (3-5 dfas) y un al-

to porcentaje de germinacidn.

En cuanto a rendimiento en general los cultivares que mejor

se comportaron fuercn: F. A éé?, F. AHS, F. A 350, e INCAP-
23206, en cuanto a porcentaje de proteina los cultivares que
sobresalieron fueron: F. A 492, F. A 350, F. A 747, e INCAP-
23201. Derivéndose de esto que el cultivar més ventajoso es

el F. A 350, proveniente de Estanzuela, Zacapa.

A excepcién de % de proteina, todas las variables guardan una

correlacidn positiva entre ellas.

' L L g;&m;-,oi a};n;[-!;‘“rﬂsl‘
! CAeblietscy Tagqpe !




IX. RECOMENDACTOLES

1. Con fines de produccidn, en materia verde, materia seca y
Kg/ha de proteina, se recomienda los cultivares F. A 637,

F. A 350, e INCAP-23206.

2.  Se debe seguir haciendo imestiga&ioms en la misma localidad,
con los cultivares que mejor wnpc;r'tamie.nt'o manifestaron sien-
do: F. A 637, F. AHS, F. A 350, e INCAP-23206, éuyo poten-
cial manifiesta una alternativa da; valor nutricional para el

&rea.

3. Promover el cultivo de bledo en todas las regiones del pafs

por ser una planta con alto valor alimenticio.
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X. APENDICE.
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IDENTIFICACION DE LAS ABREVIATURAS DEL CUADRO 8.

DIAE

% Gl

AT. AC

RBV,

BNV.

RNS.

o
U

Kg/ha P.

Dias a emergencia.
Porcentaje de germinacidn.
Altura a corte.

Area foliar.

Rendimiento bruto verde,
Rendimiento neto verde,
Rendimiento neto seco,
Porcentaje de proteina.

Kilogramos por hectérea de

proteina,



CUADRO 8. RESULTADOS Di LAS VARIABLES ESTUDIADAS
TRAT. BLOQUE 1 BLOQUE II BLOQUE 1II
DIAE % G AT. AC. DIAE %G AT. AC DIAE % G AT, AC. .
1 3 97.30 38.80 3 96.70 36.50 3 90.00 36.90
2 5 93.30 40.70 5  92.70 37.40 5 93.30 40.90
o 3 3 95,30 37.80 ' 3 98.70 50.10 3 96.70 k40
4 3 86.70 53.80 3 98.00 47.00 3 95,30 51.30
5 " 94,70 32.30 Y 96.00 36.30 n 93.30 34.70
6 3 100.00 38.20 3 99.30 472.30 3 100.00 48.00
7 3 98. 00 41.30 3 93.30 39.80 3 100.00 50.50
8 W 96. 70 36.60 Y 94.70 34.10 y $0.00 32.60
. ]
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CONTINUACION CUADRO 8.

TRAT. BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE: III
A.F RBV RNV A.F RBV RNV A.T RBV

1 357.27 2966.67  1691.67 229.29  2020.83  1187.50 321.85  2654.17

2 395.70  3945.83  2029.17 252.93  2350.00 1157.85 416.37  4252.37

3 313.12  2733.33  1566.67 350.12  2987.00 1675.00 412.35  3623.33

Y 525.13  3901.67  1853.33 621.99  4060.83  2029.17 610.63  4166.67

5 326.29  2156.67  1330.00 333.18  2u16.67  1287.50 271.88  2325.83

6 374.9%  3004.16  1695.83 389.71  3916.67  2128.33 456.58  u040.73

7 375.32  2540.00 1266.67 381.28  2241.67  1316.67 480.42  3075.33

8 326.77 2683.33 1281.86 305.63  2025.00 1125.00 278.56  2016.67




CONTINUACION CUADRO 8.

BLOQUE
.Kg/ha P~ NS %
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