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RESUMEN

La presente investigacién constituye parte del programa "Bisqueda,
conservacidén y desarrollo de los recursos genéticos vegetales de Guatemala",
del convenio Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos-Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricolas-Comité Internacional de Recursos Fitogenéti

cos dentro de la fase de caracterizacidn de cultivares.

Concientes de la importancia de los recursos fitogenéticos, se realizé
la presente caracterizacién a fin de contar con informacién bdsica que
permita la orientacién de futuras investigaciones y utilizacidén mediata

o inmediata de los cultivares estudiados.

El estudio agromorfolégico se llevé a cabo en los campos del centro
experimental Docente de Agronomia, Universidad de San Carlos, basandose
en el descriptor estandarizado del CIRF, correspondiente al género Amaranthus
la caracterizacién bromatolégica de la semilla se hizo en el INCAP, los
andlisis efectuados fueron: Humedad residual, fibra cruda, cenizas,

grasa y proteina.

A través del andlisis de la informacién se concluyé que existe alta
variabilidad agromorfolégica, asi: el 16.67% del total de caracteristicas
estudiadas fueron similares a todos los cultivares, el 10.42% casi estables

y el porcentaje restante variable.

De acuerdo a la precocidad, produccidén de follaje y semilla, ramifica
cién y algunos caracteres reproductivos especificos, se catalogaron 3

tipos de bledos: para grano, doble propésito y tipo maleza.

En base al contenido de proteina, produccién de follaje y semilla,
los materiales promisorios para esta investigacién son 254, 1090, 1127,

1078, 340, 247, 1064, 1006 y 1053.

Del total de cultivares caracterizados, se determinaron las especies:

A. h bridus, A. caudatus, A.cruentus, A. scariosus, A.dubius, A. oli onoides.



1. INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos son una fuente valiosa de especies vegetales
que pueden ser aprovechados convenientemente por poseer um potencial
alimenticio, ecolégico, cientifico, cultural y econémico para Guatemala
y demds paises en general. Sin embargo, en la actualidad innumerables
recursos genéticos vegetales de nuestro pais tienden a desaparecer por
el fomento de cultivos fordneos motivados por el “rendimiento y economia

manifestado.

Algunas plantas nativas silvestres podrian impulsarse como cultivo
comercial en nuestro pais, a través del conocimiento de la importancia

de las mismas y superando aspectos de caracter social o agronémico.

El bledo o amaranto (Amaranthus spp.), es una planta nativa valiosa
desde el punto de vista alimenticio. Sus hojas y semillas contienen
un alto porcentaje de proteina de calidad aceptable en relacidn a hortalizas
exdticas de uso coman. Esta especie generalmente aparece en los campos
en forma silvestre y se considera de poco interés, excepto en algunas

dreas rurales, especialmente del altiplano donde su consumo es significativo.

El presente trabajo de caracterizacién de bledo, proporciona aspectos
teéricos, agronémicos y bromatolégicos acerca de los cultivares estudiados

v se incluyen lineamientos para futuras investigaciones en esta especie.

La investigacidn de campo se realizé en el centro experimental docente
de Agronomia (CEDA), Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos,

durante el afio 1985. La caracterizacidn bromatolégica se hizo en el

INCAP 1986.



1.

OBJETIVO GENERAL

Realizar la caracterizacidén agromorfolégica y bromatoldgica de 37

cultivares de bledo (Amaranthus ssp).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la variabilidad morfolégica entre los cultivares de bledo,

bajo las condiciones del CEDA.

Determinar el valor bromatoldgico de la semilla de los cultivares

de bledo.

Estudiar el grado de asociacién de las variables cuantitativas

buscar sus aplicaciones practicas.

Determinar la especie correspondiente a cada cultivar de bledo caracte

rizado.



1V. MARCO CONCEPTUAL

1. Ori en distribucidn riafica del bledo:

No existe una teoria que explique concretamente el origen del bledo.
Se menciona que existen varios centros de origen y que probablemente
todos los tipos de bledo destinados para grano son de origen centroamericano
y suramericanos, mientras que los tipos para consumo en forma de hortalizas
son de origen sur y sur-este asidtico. Sin embargo, las especies silvestres
estdn distribufdas en todo el mundo. En América se cultivan para grano
Amaranthus h ochondriacus, en México y sur-oeste de Estados Unidos,
A. cruentus en Guatemala, A. caudatus en Perd y Bolivia y A. edulis

en Argentina. (3, &4, 5, 8, 13, 14, 16).

El género Amaranthus, incluye cerca de cincuenta especies nativos
de los trdpicos y otras regiones del mundo. Para Guatemala se sefialan
siete especies presentes en territorio nacional, todos, a excepcidn
de A. s inosus, pueden ser consumidas en grano y follaje. Es importante
mencionar que, en tiempos de la conquista, el bledo era uno de los granos
principales cultivados en Centroamérica, siendo relegado a un segundo

: s ’ .
plano a consecuencia del fomento de otros cultivos como el maiz y finalmente

por situaciones religiosas. (14, 16).

2. Im ortancia uso del bledo:

Bledo es el nombre espafiol para el amaranto, el cual ha sido utilizado
por la humanidad desde tiempos muy remotos para la elaboracién de alimentos,
constituyendo asi un cultivo de gran importancia en la economia primitiva.
(13)

No obstante, que Guatemala es un centro de origen del amaranto
para grano, la mayorfia de la poblacién lo consume exclusivamente como
hortaliza, esto se debe probablemente al desconocimiento del consumo
de la semilla. Se reporta, que en otros paises existe un aprovechamiento
casi total de la planta; incluyendo la industrializacién de la semilla.
(3,5,14,16)

La mayorfa de investigadores y comentarios acerca del bledo, afirman

que es un cultivo de importancia y que posee un gran potencial productivo



v alto contenido nutricional, comparado con hortalizas de consumo comin.
As{ mismo, posee un amplio intervalo de adaptabilidad edafica, distribucidn
geografica, eficiencia fotosintética y bajo costo de produccién.(1,3,4,6,9,10

14, 15, 16).

Dentro de sus caacteristicas como cultivo se mencionan: Réapido
crecimiento con altos rendimientos, tolerante a enfermedades originados
en el suelo, se ajusta a la rotacidén de cultivos con cualquier otra hortaliza

ultivable, se adapta a diferentes condiciones de fertilidad y medio

ambiente. (10).

El wvalor nutritivo del bledo o amaranto, tanto del follaje como
del grano es alto y de una excepcional calidad de proteinas segin analisis
bromatoldégicos realizados en el 'nstituto de Nutricidén de Centroamérica

v Panama. (Cuadro 1).

CUADRO 1. Composicidén quimica del bledo por 100 g. de

porcidén vegetal comestible.

Valor Energético 42 cal
Himedad 86%
Proteinas C 3.7 g
Grasa 0.8 g
Hidratos de Carbono 7.4 g
Fibra 1.5 g
Ceniza 2.1 g
Calcio 313.0 mg
Fésforo 74.0 mg
Hierro 5.6 mg
Vitamina A 1600.0 mg
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.24 mg
Niacina 1.2 mg
Acido Ascérbico 65.0 mg

Fuente: Tabla de composicidén de alimentos. INCAP.



CUADRO 2. Composicidn quimica del grano de bledo o amaranto

Proteina 14-18%

Almidén 62-69%

Azucares totales 2-3%

Grasa 6-7%

Ceniza 3.2.-3.3%

Calcio 130-329 mg/100 g.
Fésforo 500 mg/ 100 g
Potasio 700 mg/ 100 ¢
Hierro 6.3 mg/ 100 ¢

Fuente: INCAP

Sistemdtica del! bledo:

Pertenece a la familia Amaranthaceae, esta familia cuenta con 64
géneros, dentro de éstos: Celosfa, Philoxerus y Amaranthus., son
bastantes comunes.

Para el género Amaranthus, se reportan alrededor de 50 especies,
de éstas se menciona siete para Guatemala, las cuales son: Amaranthus
caudathus, A. h bridus, A. 1 noides, A. s inosus, A. scariosus

v AL viridis.

Ll bledo ¢ amaranto se clasifica asi: (16)
Reino Vegetal
sub-Reino Embryobionta
Divisdn Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus

Morfolo {a del énero Amaranthus

El género Amaranthus comprende hierbas anuales, plantas robustas,
erectas o procumbentes, en forma resumida se puede describir asi:

(4, 10, 16)



4.l

4.2.

4.3

4.4
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Raiz

Es pivotante con numerosas raices secundarias, color blanco o rosado.

Tallo

Simple o ramificado, de coloracién purpura, verde a rojizo generalmente
cubierto de vellocidades especialmente de las proximidades de la
inflorencia.

Ho jas

Son simples, con peciolos delgados de 2 a 20 cm. de lago, de forma

eliptica u ovalada, lanceolada o rombo ovalada, de 5 a 30 cm de
lago y 2 a 10 cm de ancho. Las hojas generalmente se encuentran
matizadas con un pigmento rojizo llamda amarantina; en especies

intensamente coloreadas.

Flores

Posee inflorescencia en panicula, las flores son unisexuales monoicas
o diofcas con tépalos libres, 3-5 en flores estaminados, 0-5 en

pistiladas, 3-5 estambres libres, 3 ramificaciones del estilo, plumosas.

Semillas

La semilla se encuentra en un fruto en utriculo circunsesil, que
se abre transversalmente en forma fdcil, es de color blanco, negro
o café rojiza, es lisa, brillante y tiene forma lenticular y mide

aproximadamente 1 mm de didmetro.

As ectos enerales relacionados a caracterizacidn de cultivares
Caracterizacidn

Se menciona que la caracterizacién de los materiales considerados
como ''potenciales fitogenéticos" es un banco de germoplasma juega
un papel muy importante, puesto que permite la seleccién y posterior
utilizacién de los materiales en programas de mejoramiento genético

o de otra naturaleza. (2).



F1  rérmino caracterizacién puede definirse como: El registro de

. P ) oo
rodas aquellas caracteristicas altamente heredables, que pueden ser facilmen-
te vistas y expresados en todos los ambientes; para llevar a cabo la

caracterizacidn se usan como base los descriptores. (2,12).

I
N

Descriptor

Definiciones:

Son términos descriptivos {(unidades basicas de cada sistema de documenta
cién), que expresan a elementos de informacidn. (12). Nombre que
se le da a una caracteristica o a la denominacién asignada a un
fendmeno que se presenta en una determinada planta v el cual se

puede v quiere medir. (2).
Es una variable o atributo que se observa n un conjunto de elementos.(12)

».3 Agrupamiento de los descriptores.

Se agrupan de la forma siguiente: (12)

Descriptores cualitativos

Con expresidén discontinua

Con cierta graduacidn continua

Desc. iptores cuantitativos

Con graduacidén continua

- Con graduacidn discreta
5.4 Estados del descriptor:

A los descriptores se les asigna una escala de valores, que se llama
"Estados del descriptor'" y puede definirse como: serie de clases
de expresidén fenotipica que son mutuamente exclusivas y de las cuales
solamente una uede ser esco ida y corres onder a cada entrada en

la coleccidn. (12).

6. Taxonomia numérica:

Origen:

[ -
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Surge en la década de 1950 y se establece como un métode wvdlidc

para clasificar a los seres vivos. (7).

Definicidn:

Es la evaluacidén numérica de la afinidad o similitud entre unidades
taxondmicas y el agrupamiento de éstas unidades en taxdnes, basandose

en ¢l estado de sus caracteres. (7).

El enfoque planteado por la taxonomia numérica comprende dos aspectos:
uno filoséfico, basado en la teoria clasificada denominada '"feneticismo"
y el otro, el de las "Técnicas Numericas', que son el camino operativo

para aplicar dicha teorfa. (7).

El feneticisme, lleva a cabo la clasificacidén basada exclusivamente
en la similitud fenética. Entendiéndose por "fenético", cualquier
tipo de caracter wutilizable en la clasificacién, 1incluyendo 1los
morfoldgicos, fisiolégicos, ecolobgicos, etoldgicos, moleculares,

anatémicos, citoldgicos v otros. (7).

Para el fencticisme es imposible llevar a cabo clasificaciones que
. . .
expresen la filogenia o sean consecuentes con ella. No cuestiona
la teoria de la evolucién ni la existencia de una genealogia de
los organismos. 51 considera vdlido el estudio de la filogenia

una vez efectuada la clasificacidén del grupo. (7).

Las técnicas numéricas, mediante operaciones matematicas calcula
la afinidad entre wunidades taxondmicas en base al estado de sus
caracteres. La asociacién de conceptos sistemdticos con variables
numéricas ha dado como resultado una inmensa cantidad y variedad

de técnicas numéricas. Los pasos comunes elementales de estas técnicas

son: (7)

Eleccidén de las unidades por estudiar

- Eleccidén de los caracteres

- Construccidén de una mateiz bdsica de datos
- Obtencidén de un coeficiente de similitud

- Construccidén de una matriz de similitud

8-



Conformacidn de grupos,

- Generalizaciones

Analisis de agripamientos

£1 andlisis de agrupamientos (andlisis cluster) comprende técnicas
gue siguiendo reglas mds o menos arbitrarias, forman grupos de unidades
taxondémicas operativas (OTU, siglas en inglés), que se asocian por

su gradoe de similitud. 7).

la técnica del! andlisis cluster, permite el andlisis de matrices
de similitud, cuyo objeto es sintetizar la informacién de la matriz
de similitud a fin de permitir el reconocimiento de las relaciones

entre la totalidad de los OTU. (7).

Representacién del andlisis de agrupamientos

La estructura taxondémica obtenida de 1ia matriz de similitud con
las técnicas de andlisis de agrupamientos pucde presentarse graficamente
de varias formas, la mds utilizada es el fenograma, que no es mds
que un diagrama arborescente que muestra la relacidén en grado de

-militud entre dos OTU o grupos de OTU. (7).

V. MARCO REFERENCIAL

Investi aciones sobre caracterizacidn:

Como necesidad urgente de conservar y conocer el germoplasma vegetal
itil de algunas especies nativas de nuestro pais se cred el programa
"Bisqueda, Conservacién v Desarrollo de los Recursos Genéticos Vegetales
de Guatemala'" (Facultad de Agronomia ICTA-CIRF); en el cual se
recolecta, conserva y caracteriza cultivares de reproduccidén sexual
v asexual contemplados dentro del mismo. As{i se preservan los recursos
fitogenéticos, dtiles, sometidos en los dGlrimos afios a un proceso

drdstico de erosidén genética. (3).

n el aspecto de caracterizacidén, se tiene en marcha un provecte
"endiente a proporcionar informacidn bdsica de tipo botdnica, agrondmica

v onutricional, que de los fundamentos para investigaciones aplicadas.



Dentro de los cultivares nativos que se€ estan estudiando se incluyen
los géneros: 1 omoea. Ca sicum, Manihot, Amaranthus, Cucurbita,

Crotataria, Sclanum v Phvsalis. (3).

Estudios de caracterizacién en Amaranthus:

Hasta 1984, se reportan cuatro trabajos de caracterizacidn, 3 conclui

dos y uno en ejecucidén. (3).

En el primer trabajo (1982), se evaluaron 17 muestras provenientes
de Perd, México y algunas colectadas en Guatemala. Se determinaron

las especies: A. h ochondriacus, A. caudatus y A. h bridus. (3).

Otro trabajo consistié en la evaluacién de 16 cultivares de bledo
colectados en el pais. Se determinaron las especies: A. caudatus,

A. h bridus y A. scariosus, un hibrido entre A. scarious y A. hrbridus.

 n un ensayo realizado en Barcena con 36 cultivares, se determinaron
las especies: A. caudatus, A. hybridus, A. scariosus, A. retroflexus,

A. cruentus. A. oliconoides, asi como hibrides. (3).

Una sintesis de las orincipales caracteristicas observadas en los
rrabajos anteriores son: Dias a germinacién 6-21, dias a floracién
49-112, altura de planta a 45 dias de emergencia 13-38 cm, altura
de planta a floracién 21-125 cm, largo de inflorecencia 11-50 cm,
atmero de inflorecencia 3-17, dias a cosecha 73-141, rendimiento
de semilla 400-2,000 Kg/ha; rendimiento foliar 3,660-12,200 Kg/ha,

ndmero de cortes para cosecha de hoja cada 40 dias 2-4. (3).

instituciones ue realizan investi aciones sobre bledo:

En Guatemala existen 1instituciones que realizan investigaciones
Amaranto, entre éstas: Instituto de Nutricién de Centro América
v Panamid (INCAP), Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos, Universidad Rafael Landivar y CEMAT.

Las lineas de investigacidén que se generan estdn orientados a:
Recoleccidén de germoplasma, caracterizacién boténica y bromatoldgica
del germoplasma recolectado, estudios de adaptabilidad de cultivares
introducidos, estudios sobre caracteristicas fisiolégicas que afectan

la germinacién, determinacién de cultivares productores de semillas

v/o follaje, manejo agronémico y evaluacién de rendimiento.
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Vi. METODOLOGIA

Descr cidn del drea ex erimental:

El ensayo correspondiente a la caracterizacidn del bledo fue estableci

do en los campos del CEDA, Facultad de Agronomia, Ciudad Universitaria,

Guatemala, Ciudad.

Descripcién general:

Latitud

Longitud

Altitud
Precipitacién pluvial
Himedad relativa
Temperatura (C)
Evaporacidn
Insolacidn

Velocidad del viento
Presidon atmosférica
Suelo

Zona de vida

149351110

90035' 58"

1502 msnm

1250 mm anuales

79%

Minima 13.7, media 18.2 y mdxima 24.7
4.1

6.6

15.4 Km/Hr. direccién NNE

640.2 mm

Tipo Inceptisol, serie Guatemala

Bosque humedo sub-tropical templado

Descri cidn de la investi acidn
Material bioldgico experimental

Los cultivares caracterizados, son producto de las expediciones

realizadas durante el periodo 1983-1984 por investigadores del

ICTA y Facultad de Agronomia de la USAC, con apoyo financiero

del CIRF.

El germoplasma se encuentra preservado en la Unidad de Recursos
Genéticos del CATIE, Costa Rica y en la estacidén experimental
del 1ICTA, Chimaltenango. Los datos de pasaporte mas importantes

de los cultivares caracterizados se describen en el cuadro 3.
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CUADRO

COLECTA
(#)

117
133
217
247
254
281
298
300
302
340
356
359
389
436
455
677
829
841
£850
362
883
887
890
892
QO 30
1006
1007
1045
1053
1062
1064
1068
1078
1090
1097
1127
1137

FUENTE:

cultivares de bledo (4maranthus spp), caracterizados.

LUGAR DE PROCEDENCIA

Tituque, Olopa, Chiquimula

Atulapa, Esquipulas, Chiquinula
Aldea Jampu, Zacapa

Atulapa, Esquipulas, Chiquimula

San Jacinto, Chiquimula

San Luis Jilotepeque, Jalapa
Monjas, Jalapa

Monjas, Jalapa

Monjas, Jalapa

Rio de la Virgen, Jutiapa

San Andrés Itzapa, Chimaltenango
Monjas, Jalapa

La Polvera , Melchor de Mencons,Petén
Navajoa, Morales, Izabal

Quirigud, Los Amates, lzabal
Palencia, Guatemala

Nicd, Malacatdn, San Marcos

La Blanca, Ocos, San Marcos

Caballo Blanco, San Marcos

La Maquina, Cuyotenango, Suchitepéquez
Chiquimulilla, Santa Rosa

Los Chatos, La Gomera, Escuintla
Masagua, Escuintla

El Reparc, Nueva Concepcidn Escuintla
Sacquijd, Cahabdn, Alta Verapaz
Chiac, Rabinal, Baja Verapaz

Chiac, Rabinal Baja Verapaz

San Juan Chamelco, Alta Verapaz

San Miguel Chicaj, Baja Verapaz
Tajumulco, San Marcos

Tajumulco San Marcos

La Libertad, Tacana, San Marcos
Sipacapa, San Marcos

Jacaltenango, Huehuetenango

San Andrés Semetaba]j

La Florida, Barillas, Huehuetenango
Sosi, Cuilco, Huehuetenango

ALTITUD
(msnm)

1340
970
190
970
470
675
961
961
961
900

1850
961
190

15
80

1780

200
10
30
35

200
20

100
40

300

980

980

1380
880

2020

2020

2580

1650
900

2040

1500

1080

3. Datos de pasaporce mas importantes correspondientes a los 37

COORDENADAS

N 0
14941 89921
14933+ 89921
15°00' 89932
14933+ 89%21"
14°40' 89930
14935 89942
14°30' 89952
14°30"  89°52"
14°30' 89952
14917+ 89952
14937 90950
14°30' 89952
17°00' 89°20
15932 88043
1515 89906
14940'  90°15!
14950 92008
14930 92905
14030 91950
14923 90®35:!
105" 90°51"
14°00' 90005"
14°915' 90951
14°911' 91018
15°31' 89952
15°06' 90932
16°06' 90932
15°26' 90°17'
15909' 90023
15°04' 91955
159041 91°955¢
15915+ 92004
15913' 91038
15946' 910948
14934 91910
15928' 91919
15054 91057

Archivo del Proyecto de Recoleccidén de Germoplasma del Programa
"Bisqueda, Conservacidn y Desarrollo de los Recursos Genéticos

de Guatemala' 1,985.
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2.2

2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

Metodologia experimental:

Para esta investigacidén no se utilizé disefio experimental. Se tomd
como base las experiencias obtenidas en otros trabajos donde si
lo hubo y se consideré no necesario para caracterizaciones de cualquier
especie. Unicamente se tomé en consideracién recomendaciones de

mane jo agrondmico del cultivo.

Pricticas agrondmicas y culturales:

Preparacidn del terreno:

Consistidé de un paso de arado y dos de rastra.

Siembra:

El método de siembra empleado fue al chorro, sobre camellones, posteriqr
mente se hizo un raleo entre 15 a 20 dias después de la siembra.
El distanciamiento de siembra fue de 0.90m entre surcos, 0.40m entre

posturas, largo de surco 10m.

K
W

Control de plagas y enfermedades:

El control de insectos plaga del suelo se realizdé con Phoxim, para
plagas del follaje se utilizd: Oxi-demeton metil y Parathion metilico.
Las enfermedades, especialmente en época lluviosa se previnieron

con Propineb.

o

Control de malezas: *
Se realizé inicialmente en forma manual, haciendo escardas y limpieza
con azaddén, especificamente en el momento de calza. Cuando las
plantas alcanzaron su madurez fisioldgica, se hizo quimicamente,
utilizando Paraquat, todas estas pricticas permitieron un desarrollo

adecuado de las plantas y facilitaron la toma de datos y cosecha.

Registro y toma de datos:

Variables agromorfoldgicas:

Se tomaron en base al descriptor estandarizado del CIRF para el
género Amaranthus. Se wutilizd una boleta por cada caracteristica

cualitativa o cuantitativa.

*/ Se reporta nombre técnico de los pesticic.
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4.3

Variables bromatoldgicas:

El andlisis se hizo Unicamente para semilla, debido a la escasez
de material vegetativo. Se realizé en el INCAP. Los andlisis efectua
dos fueron: Himedad residual, fibra cruda, cenizas, proteina (nitrége

no) y porcentaje de grasa.

Andlisis de la informacidn:
Determinacidén de la variabilidad agromorfolédgica
Variables cuantitativas

A partir de los quince datos correspondientes al nimero de plantas
caracterizadas por cultivar, se determinaron los estadisticos:

media, rango (intervalo), varianza v coeficiente de variacidn.
Variables cualitativas;

Se hizo el mismo procedimiento, los estadisticos -considerados para

estas caracteristicas fueron: frecuencia, porcentaje y moda.

Determinacidn de la variabilidad bromatoldgica:

Todos los analisis de laboratorio efectuados por cultivar, se hicieron
con muestra duplicada. Posteriormente, cada réplica se tomd como
una repeticidén, con estos datos se hizo un andlisis de varianza
utilizando el disefio al completo azar, a los andlisis que resultaron

significativos se les aplicd prueba de Tukey.
Determinacidén del grado de similitud:

Se hizo mediante la técnica de andlisis de grupos (andlisis cluster),
se compararon las variables agromorfoldgicas cuantitativas, cualitati
vas y bromatolégicas; de esta forma, se obtuvieron grupos de cultivares
que se asocian por su semejanza de sus caracteristicas. Esta similitud

se presentd graficamente a través de un fenograma.
Determinacidén del grado de asociacién:

Para establecer el grado de asociacidén entre todas las variables
cuantitativas, agromorfoldgicas y bromatoldgicas, se hizo un analisis
de correlacidn (correlacidén lineal); las asociaciones significativamente
diferentes se sometieron a un andlisis de regresi6n para conocer

su grado de dependencia y determinar relaciones.

-15-



4.5 Determinacidén de especies
La metodologia consistid en recoleccién de especimenes de herbario
(hoja, flor, semilla) y con la ayuda de claves botanicas perteneci
ente al género Amaranthus, se establecid la especie a la que perte
nece cada cultivar estudiado.

5. Descriptor estandarizado del CIRF y algunas caracteristicas agrond
micas del género Amaranthus, consideradas.en la caracterizacidn.

Caracterizacidn y evaluacidén preliminar

5.1 General
5.1.1 Sitio de caracterizacidén y evaluacidn preliminar
5.1.2 Ato de caracterizacidén y evaluacidn preliminar
5.1.3 Evaluador, nombre y direccidn
5.2 Caracterizacidn
5.2.1 Caracteres planta, tallo, hoja, raiz
5.2.2 ‘Hibito de crecimiento
1 Erecto

2 Postrado
5.2.3 Altura de planta a floracidn en cm.
5.2.1.3 Indice de ramificacién
I Sin ramas
2 Pocas ramas, cerca de la base del tallo
3 Muchas ramas, cerca de la base del tallo

4 Ramas distribuidas a lo largo del tallo

5.2.1.4 Longitud media de las ramas laterales basales en cm.
5.2.1.5 Longitud media de las ramas laterales del 4pice
5.2.1.6 Pubescencia del tallo

0O Nada

3 Escaso (bajo)
4 Visible, notable
5.2.1.7 Pigmentacidén del tallo, al emerger, a floracién:
1 Verde
2 Plrpura o rosado
3 Mezclado

5.2.1.8 Espinas en las axilas de las hojas

~16-



5.2.1.9 Longitud de la hoja, medido en cm sobre la 6a. u 8a. hoja
5.2.1.10 Ancho de hoja medido en cm sobre la 6a. u 8a. hoja
5.2.1.11 Pubescencia de la hoja
0  nada
3 escaso
visible, abundante

5.2.1..2 Pigmentacidn de la hoja

1 lédmina entera plurpura o rosada
Area basal pigmentada

Parte central pigmentada

Dos bandas en forma de V

Una banda en forma de V

[o) SN B o U

Mirgen y vena pigmentada

Verde claro o banda clordtica sobre verde normal

~1

8 wverde normal
9 wverde obscuro

10 otro (especificar)

5.2.1.13 Forma de la hoja

I lanceolada

eliptica

)

cudeada
4 abovada

ovada
>.2.1.14 Margen de la hoja

1 entera
2 crenada
3 ondulada
4 otro (especificar)
5.2.1.15 Prominencia de las venas de la hoja
1 lisa
2 rugosa (venas prominentes)

5.2.1.16 Pigmentacidn del peciolo

1 wverde
2 verde obscuro

3  puirpura

~17-
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.1.18
.1.19

.1.20

.1.21

.2.1

.2.2
.2.3

2.4

.2.10

.2.11

Tipo de raiz

1 pivotante

2 raiz carnosa

Longitud de raiz pivotante

Longitud de raices secundarias de 1la base,
parte terminal, escogiendo las representativas.
Didmetro sistema radicular, medido en las
tomando la longitud de extremo a extremo.
Indice de densidad de raices secundarias
Longitud del tallo de la inflorecencia terminal
Longitud de las inflorecencias terminales en cm
Forma de la inflorecencia terminal:

1 espiga

2 paniculas con ramas cortas
3 paniculas con ramas largas
4 ,glomérulos
5

Otros (especificar)

del centro y de le

raices

en cm.

Actitud o disposicidén de la inflorecencia terminal

1 erecta

2 curvada

Presencia de inflorecencia axilar
0 ausente

I presente

Longitud de inflorecencia axilar en cm.

secundarias,

Didmetro de inflorecencia de la parte terminal, media y basal.

Nimero de inflorecencias

Tipo de sexo

1 monbica

2 didica

3 poligama

Indice de densidad de inflorecencia
3 flojo

5 1intermedio

7 denso
Color de inflorecencia
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1 amarillo

2 verde

3 rosado

4 rojo

5 otros {(especificar)

Caracteres de la semilla

Color de semilla (utilizando tabla de Munsell)

1 amarillo palido
2 rosado

3 rojo

4 pardo

> negro

Tipo de cubierta de semilla

1 traslucente
2 opaca

Forma de semilla

1 redonda

2 elipsoidal u ovoide

.3.4 Diametro de semilla en mm.

1

Evaluacién preliminar

Dias a floracién, desde la siembra hasta la
de plantas con inflorecencia.
Debiscencia

1 Bajo (10%)

2 Intermedio (10-50%)

3 alto (mas del 50%)

Evaluacidén complementaria
Rendimiento de semilla por planta
NOmero de semillas por gramo
Andlisis bromatolégico

Porcentaje de proteina (nitrdgeno)
Cenizas

Grasa

Fibra cruda

Himedad residual

Otros -

aparicidén del

50%
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VIT. RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad morfoldgica

Descripcidén de caracteristicas afines a todos los cultivares caracteriza

dos.
El habito de crecimiento manifestado fue erecto, los cultivares con ra
mificacién en la base del tallo y de mayor didmetro de planta presenta

ron un alto porcentaje de acame de raiz.

El tipo de raiz fue axonomorfa, caracterizada por presentar un
eje principal preponderante y de las ramificaciones de menor
magnitud. La presencia de venas prominentes es una caracteristica
comin, diferencidndose entre cultivares, Unicamente por la coloracién

presentada.

Inflorecencia axilar presente, con longitudes entre 2.07 y 12.87
cm. siendo el didmetro de la misma, inversamente proporcional

a la longitud.

LLos diferentes <cultivares presentaron flores mondicas, semilla
de coloracidén negra, testa traslucida, forma ovoide, didmetro

0.80 a 1.17 mm.

Variabilidad agromorfolégica

La caracterizacidén agromorfoldgica de los 37 cultivares de bledo,
se efectud en ensayo de campo en los meses de Junio a Diciembre

de 1,985.

El resimen de la variabilidad agromorfoldgica de los diferentes
cultivares para este estudio, con valores promedio manifestados
bajo las condiciones en que fueron evaluados, se presenta en

el Cuadro 4.
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Un reducido ndmero de caracteristicas se mantuvieron estables para
todas las plantas estudiadas de los diferentes cultivares y constituyen
el 16.67% del total de caracteristicas caracterizadas (Cuadro 5).

Esto indica una alta variabilidad entre los materiales y puede explicarse
en funcién de la teorfia del centro de origen de esta especie, Mesoamérica;
especialmente bledos para grano: Amaranthus, caudatus, A. cruentus y
tipo silvestre: A. h bridus, A. inosus, tal como lo afirman muchos

investigadores.

La alta variabilidad en buena parte también se debe a que en el
conjunto de cultivares caracterizados hay mds de una especie. Asi mismo
podria inferirse en polinizacidn cruzada en el campo donde fueron colectados
v segregacién de caracteres en el ciclo de caracterizacidén, tomando er

consideracién la alogamia que se manifiesta en dicho género.

CUADRO 5. Caracteristicas agromorfologicas constantes, para

todos los cultivares de bledo caracterizados,

CARACTERISTICA ESTADO
tldbito de crecimiento erecto
Prominencia de las venas de la hoja rugoso
Tipo de raiz axonomorfa
Presencia de inflorecencia axilar presente
Tipo de sexo mondica
Color de semilla negra
Testa de semilla traslicida
Forma de semilla ovoide

El 10.42% de las variables estudiadas fueron casi estables, variando en

un reducido numero de cultivares estudiados. (Cuadro6).
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CUADRO 6. Caracteristicas agromorfoldgicas casi estables

para todos los cultivares caracterizados

CARACTERISTICA

Emergencia

Espinas en las axilas d
Pigmentacién de la hoja
Forma de hoja

Margen de la hoja

e las hojas

ESTADO

8 - 9 dias
ausente
verde normal
romboide

entera

Hubieron caracteristicas de alta variabilidad entre cultivar y cultivares ;

presentando dos o mas estado

s. (Cuadro 7).

CUADRO 7. Caracreristicas agromorfoldgicas que manifestaron

alta vari

CARACTERISTICA

Indice de ramificaciédn

Pubescencia del tallo

Pigmentacién del tallo
a floracidn

Forma de la hoja

Midrgen de la hoja

Pigmentacidén del peciolo

abilidad

ESTADO

pocas ramas en la base del
tallo

muchas ramas en la base del
tallo

ramas a lo largo del tallo
nada

escaso
visible

verde
mezclado (rojo-verde)

lanceolada
romboide

entera
ondulada

verde

pirpura
pirpura oscuro

~23-
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16

25

56
11

71
18

38
62

8
92

92
3
70
25
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Variabilidad bromatolégica de los cultivares:
La caracterizacién bromatoidgica se realizé en el INCAP, entre los

meses de Enero a Marzo de 1,986.

Un resumen de la variabilidad bromatoldgica de los cultivares estudiados

se presente en el Cuadre 8.

La diferencia estadistica de las medias de cada variable entre cultivg
res se establecié a través del analisis de varianza y luego se aplicé
la prueba de Tukey, con lo cual se pudo establecer la significancia

entre cultivares. (Cuadros 9 al 13).

Los datos obtenidos en esta caracterizacién bromatoldgica, se sitdan

dentro del intervalo reportado para otros estudios. (Cuadro 2).

A continuacidn se describe en forma detallada cada una de las variables

contempladas.
Andlisis de humedad residual:

Al hacer andlisis de varianza, no hubo significancia entre cultivares
al 5% de probabilidad. El coeficiente de variacidon fue grande:
184.23%, este dato puede explicarse en base al amplio intervalo
de dias a cosecha de los diferentes materiales evaluados, el cual
oscild entre 60 y 150 dias, debido a la precocidad de algunos cultivares
especialmente los de tipo maleza, perteneciente a la especie A.

h bridus.

Andlisis de fibra cruda:

Por medio de la prueba de Tukey se pudo establecer que los cultivares:
1064, 1053, 1045, 340, 930, 841, 1006 y 254 presentaron los valores mds

bajos de fibra cruda con: 3.9, 4.55, 4.60, 5.00, 5.05, 5.30, 5.45,
en su orden caracteristica que les hace poseer un mayor porcentaje
de materia seca digerible.

Andlisis de cenizas:

Para esta caracteristica, el cultivar 359 fue el mas sobresaliente
con 5.49 g%, probablemente sea rico en minerales. Un grupo de 18

cultivares se ubica en segundo lugar con valores comprendidos entre

4.25 y 3.65 g%.
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CUADRGC 8. Resumen del analisis proximal del grano de bledo
(Amaranthus spp.), correspondiente a los cultiva
res caracterizados en el Valle de la Ermita, Gua

temala, 1986.

COLECTA HUMEDAD FIBRA CENIZAS GRASA  PROTEINA NITROGENO
(#) RESIDUAL CRUDA 9% 9% 9% 9%,
9%
117 15.5 8.0 3.3 8.4 13.5  2.156
133 14.6 6.7 3.7 8.0 13.7  2.185
217 13.2 8.0 3.9 6.1 13.5 2.156
247 15.6 6.2 3.6 9.1 13.3  2.127
254 12.0 5.5 3.6 6.5 13.8  2.214
298 16.1 7.1 3.5 7.6 13.9  2.223
300 12.4 7.4 3.5 5.6 14.1  2.253
302 14.6 7.7 3.3 7.9 14.6  2.330
340 14.3 5.0 3.6 6.6 13.3  2.128
256 15.7 5.9 3.6 9.0 13.4  2.147
539 13.8 7.4 5.4 6.8 13.5 2.166
398 14.1 6.4 4.0 7.8 14.3  2.282
436 15.2 7.5 3.5 10.4 13.8  2.214
455 15.7 7.2 3.9 8.2 13.8  2.204
677 14.7 6.5 3.9 7.3 13.4  2.137
829 13.9 9.7 4,0 7.3 13.4  2.137
841 13.7 5.3 3.9 7.6 12.5  2.002
856 15.7 7.3 3.7 9.0 13.4  2.031
862 15.7 7.5 3.7 9.1 12.7  2.031
883 14.0 9.2 3.4 7.9 12.8  2.050
887 14.0 7.0 3.9 8.1 14.4  2.310
890 14.2 6.4 3.9 8.2 13.2  2.118
892 15.5 6.9 3.7 7.4 13.3  2.128
930 15.8 5.1 3.2 9.8 13.3  2.128
1006 14.1 5.5 3.2 8.6 15.6  2.493
1007 13.8 6.7 4.2 6.6 13.2  2.128
1045 16.0 5.4 3.7 8.0 14.1  2.253
1053 15.5 4.6 4.1 7.4 14.0 2.23:
1062 13.4 7.7 4.0 8.2 14.3  2.2¢
1064 11.2 3.9 3.3 7.6 13.8 2.2
1068 13.9 7.1 3.2 7.4 14.1 2.2
1078 11.0 6.0 3.6 6.7 13.8 2.2
1090 13.8 6.3 3.5 6.5 13.7 2.1
1097 13.6 7.6 4.3 8.2 14.5 2.3
1127 12.5 6.3 3.6 5.0 15.2 2.¢
1137 13.9 7.7 4.2 7.3 13.9  2.72.

Todos los resultados estdn expresados en base seca.



CUADRO 9. Analisis de varianza para el analisis de humedad residual

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIO CALCULADA
Tratam. 35 125.864 3.596 5.2373-3
Error 36 24718.865 686.635

Total 71 24844.729

Coeficiente de variacidn: 18%4.23% No significativo al 5%

[N
.
~

Andlisis de grasa:

La prueba de Tukey agrupa los cultivares: 436, 930, 247, 862, 356, 856,
1006, 117, 455, 890, 1062, 1097, 887, 133, 1045, 302, 883 y 308; cuyos
valores son los mds altos, oscilando entre 10.40 a 7.75 g% respectivamente.

Siendo el cultivar 436 el que presenta mayor porcentaje.

2.5 Analisis de proteina‘

Los cultivares con valores mis altos en contenido de proteina fueron:
1006, 1127, 302, 1047, 887, 1062, 398 con: 15.65, 15.25, 14.60, 14.50,
14.45, 14.30, 14.25 g%, en su orden, caracteristica que los hace promiso
rios, especialmente los cultivares 1006 y 1127, que también presentaron

los valores mds altos en cuanto a rendimiento de grano/planta.

S{ se considera esta importante caracteristica en el grano y se analiza
en términos de produccién; su cultivo y consumo permitiria una ingesta
balanceada y adecuada de nutrientes. En otras investigaciones de

proteina del grano de bledo, se ha comprobado que su contenido es

alto, valor bioldgico elevado, digestibilidad y utilizacién neta.
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CUADRO !9. Andlisis de varianza y prueba de

de fibra cruda en g%

ANALISIS DE VARIANZA

EEENTE DE GRADOS DE
VARTACION LIBERTAD
Tratam. 35

Error 36

Total 71
Coeficiente de variacién: 5.54%

PRUEBA DE TURKEY

SUMA DE
CUADRADOS

113.449

4.970

118.419

Si

Tukey, para el andlisis

CUADRADO F
MEDIO CALCULADA
3.241 23.478
0.138

nificancia al 1%

COLECTA ( # )

829
883
862
217
117
302
1062
1137
1097
436
300
359
856
455
298
1068
887
892
1007
133
677
398
890
1090
1127
247
356
1078
254
1006
841
930
340
1045
1053
1064

1/

o N N N~ S N~ ) 00 00 WO O

wWHEPbPLULLULULULUUOOTOTOTO TN N~

PROMEDIO

.65
.10
.45
.00
.95
.70
.70
.70
.65
.45
.40
.35
.30
.20
.10
.10
.00
.90
.70
.65
.45
.50
.40
.30
.30
.20
.95
.95
.45
.45
.30
.05
.00
.60
.55
.90

Letra igual, no hay diferencia
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IDENTIFICACION

a

ab

abc

abcd

abcde
.becdef
.becdef
.becdef
.bcdef
..cdef
..cdef
..cdef
..cdef
..cdefg
..cdefg
..cdefg
..cdefgh
..cdefgh
..cdefghi
...defghi
...defghi
...defghi
...defghi
...defghij
....efghij
....efghij
..... fghij



CUADRO 11. Andlisis de varianza y prueba de Tukey,

para el andlisis de cenizas en g%

ANALIS15 DE VARIANZA

FIUENTE DE GRADOS DE
AR AU [ON i |BERTAD
Tratam. 35
Frror 36
hral 7

veficiente de variacion

PRUEBA DF TUKEY

COLFCTA f

$°Q
1Oy
oo
11+
093
198
1062
829
455
34
21
67
g
89¢
856
fous
133
8672
89
24,
254
156
1078
1127
298
340
300
1090
436
302
833
1064
117
930
1006
1068

1 / Letra igual, no hay diferencia

3.89%

# )

SUMA DE

CUADRADOS

11.664
0.760
12.424

_28-

PROMEDIO

5.49
4.,2¢
4,15
4.15
4.05
4.00
4.00
3.95
3.90
31.90
3.85
3.85
3.85
3.85
3.75
3.75
31,70
3. 70
5.65
3.
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

60

.60
.60
.60
.60
.55
.55
.50
.50
.45
.35
.35
.30
.25
.25
.20
.20

F
CALCULADA

15.78”~

Significancia al

IDENTIFICACION

a
.b
. bc
. bc
.bcd
.bed
. bed
.bcde
.bcdef
.bcdef
.bcdefyg
.bcdefg
.bcdefg
.bedefg
.bcdefgh
.bcdefgh
.bcdetgh
.bcdefgh
.bcdefgh
..cdefgh
..cdefgh
..cdefgh
.cdefgh
..cdefgh
..cdefgh
..cdefgh
.-..defgh
...defgh
...defgh
....efgh

1%



CUADRO 12. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para

anilisis de grasa en gh.

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
Tratamientos 35
Error 36
Total 71

Coeficiente de variacidn 7.47%

COLECTA (#)

436
930
247
862
356
856
1006
117
455
890
1062
1097
887
133
1045
302
883
398
298
441
1064
1068
892
1053
677
829
1137
359
1078
340
1007
254
1090
217
300
1127

1 / Letra igual, no hay diferencia.

SUMA DE

CUADRADOS

88.543
11.875
100.418

PROMEDIO

10.40
9.80
9.10
9.10
9.00
9.00
8.55
8.45
8.20
8.20
8.20
8.15
8.05
8.00
8.00
7.90
7.90
7.75
7.60
7.60
7.55
7.40
7.35
7.35
7.30
7.30
7.25
6.80
6.70
6.60
6.55
6.50
6.50
6.10
5.60
4.95

-29-F °

.
“ 'A'N“t

CUADRADO F
MEDIO CALCULADA
2.259 7.669
0.329.

Significancia al 1%

IDENTIFICACION

Lk TERMN L
a8 iecs

- -
‘*h:! ‘:!“ ,

.
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CUADRQ 13. Andlis s de varianza y prueba de Tukey

para el andlisis de proteina en gk.

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Tratam. 35 28.593 0.816 8.439
Error 36 3.485 0.096

Total 71 32.079

Coeficiente de variacidn 2.26%. Significancia al 1%

PRUEBA DE TUKEY

COLECTA ( # ) PROMED1IO IDENTIFICACION
1006 15.65 a
1127 15.25 ab
302 14.60 abc
1097 14.50 . abc
887 14.45 abc
1062 14.30 abc
398 14.25 abcd
1068 14.15 .bcd
1045 14.10 .bcde
300 14.10 .bcde
1053 14.00 .bcde
1137 13.90 .bcdef
298 13.85 .bcdef
43¢ 13.80 ..cdef
455 13.80 ..cdef
1064 13.80 ..cdet
1078 13.80 ..cdef
254 13.75 ..cdef
135 13.70 ..cdef
1090 13.70 ..cdef
217 13.50 ..cdef
359 13.50 ..cdef
117 13.45 ..cdef
3156 13.40 ..cdef
677 13.40 ..cdef
829 13.40 ..cdef
856 13.40 ..cdef
247 13.30 ..cdef
340 13.30 ..cdef
392 13.30 ..cdef
930 13.30 ..cdef
890 13.20 ..cdef
1007 13.20 ..cdef
883 12.85 «o.def
862 12.70 ...ef
841 12.50 veeeof 1/

1 / Letra igual, no hay diferencia
-30-



(%]

™o

Similitud de cultivares:

Andlisis de grupos (Andlisis de cluster)t

Como consecuencia de una alta humedad que se registré en el periodo
de caracterizacidén en el campo de cultivo, se presentaron enfermedades
fungosas en algunos materiales, esto provocd la pérdida parcial
del cultivar 281, del cual no se obtuvo semilla, entoncés, se optd
por hacer dos fenogramas, uno incluyendo 36 cultivares y el otro
con 37, con ello se logré determinar el grypo al cual pertenece

el cultivar perdido. (Fig. 2,3).

El andlisis de agrupamientos jerdrquicos, se inicidé formando grupos
de cultivares, a la vez, dichos grupos se estudiaron en sub-grupos
v finalmente en nicleos, hasta llegar al limite mayor de valores
de agrupacion (36, 37 cultivares). La agrupacidén se hizo en base
a la matriz de similitud, la cual se calculd con los valores de

las variables agromorfoldgicas y bromatolégicas.

Los valores obtenidos a partir de la aplicacidén del coeficiente
de distancia, varia de cero a infinito, cero es el valor mds alto
de similitud, de tal manera que a mayor distancia menor parecido.
Este coeficiente de similitud de distancia se observa en la parte
inferior y superior de los fenogramas e indica el parecido que existe

entre cultivares, nicleos, subgrupos rupos de cultivares.
b

El coeficiente de distancia estd basado en que los estados de los
caracteres de los cultivares pueden ser wusados para obtener una
disposicidn e puntos representando a los cultivares en un adecuado
espacio euclidiano. Asi los valores esperados en la matriz de similitud
es el resultado de los coeficientes de distancia para cada par ordenado
de cultivares caracterizados, con cuyos valores se graficaron los

fenogramas.

Descripcidn de los fenogramas

Para la interpretacién de los fenogramas, se reconocen primero los

cultivares en grupos (cuadros 14 - 15).
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CULTIVARES
DISTANCIA COLECTA No.

178 158 140 123 105 088 070 053 038 018 Q0

1006
930
%0
127
1090
1078
1064
254
436
398
359
1045
887
302
298
883
892
890
862
856
841
829
455
281
137
1097
1053
1007
1068
677
246
1062
156
300
217
133
17

1.7 158 140 123 105 @88 070 O©S3 035 o018 0.0

FIGURA 2 FENOGRAMA OBTENIDO DEL ANALISIS CLUSTER, CONTENIENDO 37
CULTIVARES DE BLEDO (Amaranthus spp, ), IDENTIFICADOS POR SU
NUMERO DE COLECTA,



CULTIVARES
DISTANCIA

COLECTA No.
175 158 140 123 105 088 070 083 035 018 00

1006
930
£36
na7
1090
1078
1064
254
106§
34C
10¢
8¢
82y
892
8s

862
856
455
359
1062
398
887
1045
302
298
1137
1097
1053
300
217
677
356
247
133
117

175 1.58 140 123 105 088 070 053 035 018 00

FIGURA 3 FENOGRAMA OBTENIDO DEL ANALISIS CLUSTER, CONTENIENDO 36

CULTIVARES DE BLEDO ( spp.}, IDENTIFICADOS POR SU
NUMERGC DE COLECTA,



El fenograma de 37 cultivares presenta 7 grupos, no asi el de 36, donde
se aprecian 9 grupos, esto indica que a medida que se incluyen mds caracteres
en el andlisis de agrupamientos los niveles de similitud entre cultivares

’ s » ’ .
varia considerablemente, formando cada vez grupos mas especificos.

Se pueden observar 31 y 27 niveles de similitud en los fenogramas,
correspondiente a los 37 y 36 cultivares, en su orden, ambos basados

en los coeficientes de distancia (cuadros 16 - 17).

El nivel mds bajo de similitud: 1.55 y 1.52, correspondiente a
el fenograma de 36 y 37 cultivares, en su orden, es el origen de dos
grupos diferentes en cuanto a coloracién de planta se refiere, estos
son: bledos rojos, correspondientes al grupo A y bledos verdes, grupos
restantes. En los dos fenogramas que se presentan, el nlcleo formado
por los cultivares 892 -890 pertenecen al grupo F y tienen el nivel mis

alto de similitud: 0.1Y -0.21 respectivamente.

3.3 Descripcidn general de los fenogramas

3.3.1Fenograma de 37 cultivares
GRUPO A:
Se encuentra completamente separado de los grupos restantes, esta
formado por dos cultivares: 930 y 1006 (Fig. 2 - 3), en este grupo
de bledos la coloracién de las plantas fue plrpura, exclusivamente
para grano u ornato. Provienen de la zona norte del pais y pertenecen

a la especie A. cruentus.

GRUPO B

Se trata de un cultivar que se encuentra totalmente aislado de los
grupos restantes, identificado con el nlmero de <colecta 340, en
su determinacidn sistemdtica se establecid que se trata de un hibrido
presentando caracteristicas de A. h bridus y A. dubius. Este cultivar
tuvo una aceptable produccidén de semilla y follaje (57.87 gfplanta
y 218 m 2%), podria utilizarse con doble propésito. Procede del

departamento de Jutiapa.

Es un estimador del rendimiento de follaje.
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CUADRO

14, Divisidén en grupos de los cultivares caracterizados,

de acuerdo al fenograma de 37 materiales.

GRUPC CULTIVAR

o m B oo o0 W >

1006, 930

340

1127, 1090, 1078, 1064, 254

436

398, 359, 1045, 887, 302, 298

883, 892, 890, 862, 856, 841, 829, 455,281
1137, 1097, 1053, 1007, 1068, 677, 247,
1062, 356, 300, 217, 133, 117

CUADRO .15. Divisidn en grupos de los cultivares caracterizados de acuer

GRUPO

[ T v =T

o]

G

=

do al fenograma de 36 materiales

CULTIVAR
1006, 930
436
1127, 1090, 1078, 1064, 254
1068
340

1007, 841, 829, 890, 883, 862, 856, 455
359, 1062, 398, 887, 1045, 302, 298
1137, 1097, 1053

300, 217, 677, 356, 247, 133, 117
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GRUPO C

Estd compuesto por 5 cultivares prccedentes de la regién occidental
del pails, podrian utilizarse para consumo en hierba o aprovechamiento
en grano, catalogandose asi de doble propdsito. Fueron los cultivares
mas rendidores (276.34 m2 y 73.4 g/planta), pero se manifestaron
tardfios bajo las condiciones de evaluacién. Pertenecen a la especie

A. caudatus.

GRUPO D

Cultivar procedente de Izabal, se encuentra complemente aislado
en los fenogramas debido a sus caracteristicas agromorfoldgicas:
plantas suculentas, robustas y enanas (60 cm de altura), semillas
muy diminutas, plantas destinadas para consumo en hierba, corresponde

a la especie A. dubius.

GRUPO E
Comprende cultivares bastantes precoces, catalogados tipo maleza,
pertenecen a la especie A. h bridus, presentan una alta indehiscencia,

podrian utilizarse para consumo en hierba.

GRUPO F

.as plantas de estos cultivares fueron bastante similares, coloracién
verde palido (amarillento), proceden de la regidén sur-occidental
del pais, susceptibles a enfermedades, especialmente en la inflorecencia
pueden utilizarse para consumo en hierba, ya que el diametro de
semilla es muy pequefio, lo que dificulta su aprovechamiento en forma
de grano. A este grupo pertenece el cultivar 281, el cual no aparece
en el fenograma de 36 cultivares. En su determinacidén sistemdtica

corresponden a la especie A. scariosus.

GRUPO G

Este grupo posee caracteristicas morfoldgicas similiares al grupo
E, se diferencia en que fueron mds tardios y rendidores, aqui se
incluyen algunos materiales que se encuentran bien definidos

el fenograma donde se consideraron mds caracteres, especialmente
el cultivar 1068 que pertenece a la especie A. 1i onoides , los restan

tes pertenecen a la especie A. h bridus.

~36-



.

Fenogramas de 36 cultivares

GRUPOS A, B, C
Su descripcién y cultivares es igual a los grupos A, B, C, en

el fenograma de 37 cultivares.

GRUPO D
Comprende el cultivar 1068, pertenece a la especie A. 11 onoides.
sus caracteristicas principales: flores agrupadas en las hojas,

tallo ensanchado especialmente en la parte superior, fue bastante
susceptible a enfermedades de la inflorecencia en el ambiente

en que fue caracterizado.

GRUPO E

Corresponde al nivel B en la descripcién del fenograma de 37 cultiva

GRUPO F

Igual. al grupo F en el fenograma anterior excepto que se excluye
el cultivar 281, sin embargo, aparece el cultivar 1007, aunque
es bastante diferente al grupo, comparte caracteres, especialmente

en la coloracidn y forma del follaje.

GRUPO G

Su descripcién corresponde al Grupo E en el fenograma de 37 cultivares.
GRUPO H

Se encuentra estrechamente ligado al grupo I, las plantas de estos
cultivares fueron muy vigorosas, con buena produccién de follaje,

pertenecen a la especie A. h bridus.

GRJPC 1

Comprende cultivares pertenecientes a la especie A. h bridus,
se diferencia de los grupos anteriores (G - H), en que poseen
caracteristicas de ambas, sin embargo en las primeras étapas de

crecimiento es dificil identificarlas.
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CUADRO

o O o O <o O

o O O O

o O O

16.

.19

.21

.25
.32
.33
.36
.39
.42
.43
.48
.49
.55
.56

-
/

.58
.60
.62
.63
.64
.66
.69
74
.17
.84
.92
.94
.13
.17
.21
.55

Niveles de similitud (N.S.) que relacionan uno o mas
cultivares, basados en el coeficiente de distancia

(C.D.", correspondiente al fenograma de 37 materiales.

CULTIVARES

892-890

1090-1078

1090-1078 con 112

862-856

1127-1090-1078 con 1064
1006-930

841-829

892-890 con 862-856

1062-356

302-298 con 883-892-890-862-856-1137 1097
300-217-133-117
883-892-690-862-856 con 841-829
302-298 con 887

1068-677

1064-31078-1090-1127 con 254
300-217 con 133-117
829-841-856-862-890-892-883 con 453
887-302-298 con 1045
300-217~133-117 con 10062-356
1045-887-302-298 con 359
1137-1097 con 1053
1062-356-300-217-133-117 con 246
359-1045-887-302-298 con 398

1068-677-247-1062-356-300-217-133-117 con grupnc

1068-677-247-1062-356-300-217-133-117 con 1007
Grupo F con grupo C

Grupo E con grupos

F, G
Grupo D con grupos E, F, G
Grupo C con grupos D, E, T

C.

Grupo B con grupos

Une a todos los grupos
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CUADRC 17.

C.D.

0.21
0.28
0.31
0.38
0.39
0.43

.48
.49
.51
.53
.56
.59
.61
.60
.68
.70
.78
.82
.87
.89
.94
.97
.99
.16
.22
.52

o O o o O

- O O O O O O O O O C O o

f—

Niveles de similitud (N.S.) que relacionan uno
o mas cultivares, basados en el coeficiente
de distancia (C.D.), correspondiente al fenograma
de 36 materiales.

CULTIVARES

892-890

862-856

10.78-1064

892-890 con 883

1090 con 1078-10645862-856 con 883-890--892
302-298

677-356

1127 zon 1090—107871064

841-829

113751097 con 300-217

1006-930;-455 con 856-862-883-890-892
1062-398-677-356 con 247

298-302 con 1045

298-302-1045 con 887;677-356-247 con 133-117
1127-1090-1078-1064 con  254;117-133-247-356-677
con 217-300

892-890-883-862-856-455 con 841-829
298-302-1045-887 con 398-1062;1137—1097 conl053
298-302-1045-887-398-1062 con 359
892-890-862-856-883-455-841-829 con 1007.
Grupo H con grupo I

Grupo G con grupos H-I

Grupo F con grupos G-H-I
Grupo E con grupos F-G-H-I
Grupo D con grupos E-F-G-H-I

Grupo C con grupos D-E-F-G-H-1
Grupo B con grupos C-D-E-F-G-H-1

Une a todos los grupos



5.2

5.3

Asociaci1on de las variablee cuantitativas

Para establecer el grado de asociacidén de todas las variables cuantitati
vas agromorfolégicas y bromatolégicas, se elabord una matriz general
de correlacién lineal, a través de la cual se determinaron 72 asociacio
nes, siendo el coeficiente de correlacidén mias alto 0.88, correspondiente
a las variables; ancho de hoja vrs. longitud de hoja; diametro central
de la inflorecencia vrs. diametro basal de inflorecencia, sin embargo,
en la prictica resultan ser de menor importancia. El resto de valores

de las diferentes variables se presenta en el cuadro 18.

Para las variables asociadas, con coeficientes de correlacidn valores
menores de -0.50 y mayores de 0.50 resultantes en la matriz de correla

cién lineal, se determiné su dependencia mediante andlisis de regresidn.

Los modelos de regresién aplicados fueron: lineal, logaritmico,
cuadrético, raiz cuadrada, gamma y geométrico; tomandose para este
estudio el modelo de regresién cuyo coeficiente de determinacidn

fue el mids alto para cada par ordenado de variables (cuadro 19).

Descripcién general de caracteristicas agromorfoldégicas y bromatoldgicas

mds importantes de los cultivares evaluados.
Sistema de siembra:

Se pudo observar que el sistema de siembra al chorro en camellones,
con adecuada humedad en el suelo, permite un desarrollo eficiente

de la planta, por lo que, se recomienda.
Estructura de la planta

Los cultivares con estructura piramidal determinada por la longitud
de las ramas basales, presentaron mayor didmetro de planta, pero
tuvieron problemas con acame de raiz, esto puede superarse estableciendo
un mayor distanciamiento de siembra cuando el fin es obtencién de
grano, en los «cultivares «con estructura piramidal invertida,

puede hacer un aporque alto.

Area foliar

Se determind el drea foliar de cada uno de los cultivares, estableciéndo

se que existe una buena produccidén de biomasa por parte de los mismos
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V.
Vi
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
Vo
V10
Vil
vi2
V13
Via
V15
Vie
V17
V18
V19
V20
V21
V22
V23
V24
V25
V26
v27
V28
V29
V30

Variables

Altura de planta a floraciédn

Longitud media de las ramas basales del tallo
Longitud media de las ramas del &pice
Longitud de hoja

Ancho de hoja

Longitud de raiz principal

Longitud de raices secundarias de la base
Longitud de raices secundarias centrales
Longitud de raices secundarias terminales
Didmetro de sistema radicular

Nimerc de raices por planta

Longitud de Inflorecencia principal
Longitud de inflorecencia lateral
Longitud de inflorecencia axilar

Didmetro basal inflorecencia principal
Didmetro central inflorecencia principal
Didmetro terminal inflorecencia principal
Nimero de inflorecencias por planta
Diametro de semilla

Dias a emergencia

Dias a floraciédn

Rendimiento de semilla por planta

Nimero de semillas/g

Area foliar

Didmetrc de planta

Porcentaje de himedad residual

Porcentaje de fibra cruda

Porcentaje de cenizas

Porcentaje de grasa

Porcentaje de proteina
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CUADRO 19. Coeficiente de correiacién (C.C.), coeficiente de determing
cién (C.D.) y modelos de regresién (M.R.) obtenidos,
correspondiente a las variables agromorfoldgicas y bromatold
gicas mds significativas de la caracterizacién de bledo
(Amaranthus spp.).

VARIABLES C.C. C.D. M.R.

Altura de planta

a floracién

Long. media de
ramas basales del

tallo

Long.media de
las ramas del &api

Long.de hoja

X Longitud de hoja 0.602 0.445
X Ancho de hoja 0.580 0.399
Didmetro Sistema 0.609 0.441

radicular

X Nimero de raices/planta 0.660 0.453

X Largo infiorecencia - 0.513 -0.517
axilar

X Didmetro terminal de 0.516 0.245

inflorecencia

X Nlmero de inf./planta 0.509 0.286 d
X Dias a floraciénm 0.693 0.496 a
X Rend.semilla/planta 0.635 0.436
X Area foliar 0.717 0.526
X % humedal residual _0.518 0.362
X Long.raices secunda 0.546 0.407
rias de la base
X Didmetro central inf. - 0.521 0.393
principal
X Namero inf/planta 0.523 0.283
X Didmetro de planta 0.567 0.446 e
X Long. de Inf.lateral 0.576 0.390 b
ceX Long. de Inf. axilar 0.548 0.333 d
X Ancho de hoja 0.887 0.824
X Nimero de raices/planta 0.524 0.380
X Didmetro basal de inflore0.737 0.459
cencia principal
X Didmetro central Inf. 0.729 0.521

rincipal .
P P 49 Continua...



Continuacidén Cuadro 19

X
Longitud de hoja X
Ancho de hoja X
X
X
X
X
X
X
X

Longitud de raiz X

Longitud de raices

de la base

T - A T e T

Longitud de raices

sec. centrales

X

X

X

X
Longitud de raices X
secundarias termina
les

Didmetro sistema

radicular

Nimero de raices

T A T AR

por planta

Didmetro terminal inf. 0.762 0.821
principal
Rend/semilla/planta 0.693 0.498
Didmetro sist.radicular 0.541 0.291
Nimero de raices/planta 0.529 0.320
Long.Inf.lateral 0.517 0.272
Didm.basal Inf. Princ. 0.566 0.312
Diam.central inf. princ. 0.636 0.605
Dias a floracién 0.513 0.337
Rendimiento semilla/ 0.731 0.534
planta
Area foliar 0.521 0.293
Long. de raices Sec.del
centro 0.556 0.384
Long. raices terminales 0.505 0.364
Nimero de raices/planta 0.541 0.542
Long. rafces Sec. centro 0.540 0.300
Didmetro sistema Rad. 0.624 0.378
Nimero raices/planta 0.517 0.270
Rend.semilla/planta 0.525 0.300
Long. rafces Sec. termi 0.703 0.592
nales
Didmetro sist. radicular 0.580 0.404
Nimero de raices/planta 0.650 0.446
Dfas a floracidn 0.628 0.449
Rend. semilla/planta 0.542 0.396
Nimero de raices por
planta 0.632 0.425
Ndmero raices/planta 0.632 0.425
Long. Inf. axilar 0.629 0.386
Dias a floracidn 0.504 0.297
Rend.semilla/planta 0.691 0.489
Area foliar 0.513 0.211
Dias a floracién 0.610 0.416
Rend. semilla/planta 0.698 0.546
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Continuacidén Cuadro 19

Long.inflorecencia X

principa: X
X
Long. Inf. lateral X

Long. de inflore X

cencia axilar X

Didmetro basal X
inflorecencia princX
Didmetro central - X
Inflorec.Princ. X
Didm.terminal X
Inf.principal

Nimero Inf./ plan.

Didmetro de semi X

lia

Dias a floracién X
X
X
X

Rend.semilla / X

planta

Porcentaje de X

Area foliar 0.618 0.430 c
Long. inf. lateral 0.710 0.571 e
Didmetro basal Inf.Princ.0.586 0.339
Didmetro central Inf. 0.643 0.433
principal
Porcentaje de fibra cru- 0.528_ 0.385
da
Area foliar 0.510 0.358
Porcentaje de himedad - 0.514 0.375
residual
Didmetro central Inf. 0.881 0.800
Didm. terminal Inf.princ.0.751 0.593
Diam.terminal Inf. princ.0.651 0.582
Diam. de semilla 0.508 "0.208 e
Rend.semilla/planta 0.546 0.342
Area foliar 0.558 0.358
Nimero de semillas/ - 0.677 0.576
gramo
Rend. semilla/planta 0.533 0.320
Area foliar 0.623 0.408
% himedad residual - 0.538 0.353
Porcentaje de grasa - 0.552 0.512
Area foliar 0.570 0.327
Porcentaje de grasa 0.605 0.359
Modelos de regresidn

a. modelo lineal

b. modelo logaritmico

c. modelo cuadrdtico

d. modelo raiz cuadrada

e. modelo gamma

f. modelo geométrico
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CUADRO 20.

# Colecta

117
133
217
247
254
281
298
300
302
340

256
359
389
436
455
677
829
841
856
862
883
887
890
892
930
1006
1007
1045
1053
1062
1064
1068
1078
1090
1097
1127
1137

Especie determinada por

cada material estudiado en la carac

PROCEDENCIA (DEPTO.)

Chiquimula
Chiquimula
Zacapa
Chiquimula
Chiquimula
Jalapa
Jalapa
Jalapa
Jalapa
Jutiapa

Chimaltenango
Jalapa

El Petén
Izabal

Izabal
Guatemala

San Marcos
San Marcos
San Marcos
Suchitepéquez
Santa Rosa
Escuintla
Escuintla
Escuintla
Alta Verapaz
Baja Verapaz
Baja Verapaz
Baja Verapaz
Baja Verapaz
San Marcos
San Marcos
San Marcos
San Marcos
San Marcos
Solold
Huehuetenango
Huehuetenango
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terizacién de 37 cultivares de bledo (Amaranthus spp.). 1986

ESPECIE

bridus
bridus
bridus
bridus
caudatus
scariosus
bridus
bridus
bridus
bridus
dubius
bridus
bridus
h bridus,
dubius

. scariosus

h bridus
scariosus
scariosus
scariosus
scariosus
scariosus
h bridus
scariosus
scariosus
cruentus
cruentus

. h bridus

hybridus
h bridus

bridus
caudatus

A. dubius

ol onoides

caudatus
caudatus
h bridus
caudatus
h bridus



la cual puede ser utilizada como alimento humano o animal. Sobresalen como m-

jores

254,

5.5

5.6

productores de follaje los cultivares: 1127, 1090, 107+«

Dias a tioracicn

Es un parametro que determina la precocidad de los cultivares, existieron
tres grupos o tipos de bledos bien definidos: cultivares tipo maleza,
fueron los mis precoces, 45-65 dias a floracién, un segundo grupo
considerado para produccién de semilla, 65-85 dias a floracidén; finalmen
te bledos doble propdsito, sumamente tardios mids de 90 dias a floraciédm.
Siendo éstos datos validos para las condiciones donde se rea

la caracterizacidn, por lo que, pueden variar en ambientes diferentes.

Dehiscencia de la inflorecencia
Hubieron cultivares muy dehiscentes especialmente los tipo maleza
caracteristica que resulta negativa cuando el objetivo es produccic

de grano.

Tamafio de semilla

Oscilé entre 0.8 a 1.2 mm, caracteristica bastante negativa en la
produccidén de grano, debido a la dificultad de cosecha y posterior
manipulacidén de la semilla, asi mismo, aumenta las labores culturales

en las primeras étapas del cultivo.

Contenido de proteina en el grano

Los cultivares: 1006 y 1127, tuvieron buena produccién de grano,
a la vez., en la caracterizacién bromatoldégica también se reporta
un alto contenido de proteina para los mismos, 15.6, 15.2, en st

orden, por lo que, es conveniente darle una pronta utilizacidn.

—b6—



VI1l. CONCLUSIONES

Hubo una alta variabilidad morfoldgica entre los cultivares

caracterizados, representando el 73.91% de las variables estudiadas.

A través del andlisis bromatolégico se determindé que los cultivares
1006, 1127, 302, 1097, 887, 1062 y 398 poseen los valores
miés altos en contenido de protefna, as{ mismo, son bledos

considerados para grano, caracter{stica que los hace promisorios.

En la correlacién lineal se obtuvieron 72 coeficientes significati
vos para las variables cuantitativas agromorfolégicas y bromatolé
gicas, pero los valores mis altos pertenecen a variables de

wenor importancia para fines de fitomejoramiento.

De los 37 cultivares caracterizados se determinaron las especies:
A. hybridus, A. caudatus, A. cruentus, A. scariosus, A. dubius,

A. onoides y un hibrido con caracteristicas de A. dubius

y A. hybridus.

-7



IX. EﬁCOMENDACIONES

Evaluar el manejo agrondémico de los materiales promisorios de bledo
(Amaranthus spp.), especialmente en lo que respecta a: distanciamiento
de siembra, niveles de fertilizacidén en varias localidades y control
de plagas y enfermedades ya que este ultimo aspecto constituyd el

problema principal para esta investigacidn.

Crear tecnologias eficientes y econémicas en la cosecha y procesamiento

o industrializacidén del grano de bledo.

Crear mecanismos gque permitan el conocimiento uso de productos

y sub-productos del bledo en nuestro pals.

Iniciar trabajos de fitomejoramiento en el cultivo de bledo, poniendo
énfasis en caracteristicas deseables tales como: rendimiento, precocidad
estructura de planta, resistencia a plagas y enfermedades, didmetro

de semilla y contenido de proteina.

r,:
.,:.‘wm . T
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Apéndice 1

Clave botdnica para determinacidén de especies de género Amaranthus.

A. Flores unisexuales

B. Tres tépalos

C.

C.

Tépalos iguales o mds largos que el utriculo circunsésil.
it teeeecaeacsaresereacasecsessansasaassA, tricolor

Tépalos mas cortos que el utriculo, utriculo indehiscente.
Utriculo 1is0.veevuveevesvsesesessns.A. blitum.
Utriculo rugosO...eeeeeeasasssesssses A viridis.

D.
D.

Cinco tépalos
E

Tépalos aproximadamente iguales en longitud y encurvados con
tra el utriculo

F.

F.

Plantas con espinas, inflorecencia con las cimas superio
res estaminadas y cimas inferiores pistiladas.
Ceeeecnceanessaasaaseeaesssessees A, s inosus.

Plantas sin espinas, unas con flor inicial estaminada
y las restantes pistiladas.......A. dubius.

Tépalos inferiores mds cortos que los exteriores, tépalos
rectos o encurvados hacia el utriculo.

G.

Bricteas mis largas que las ramas del estilo; inflorecen
cia ya sea corta y gruesa o moderdamente desarrollada, se
millas siempre oscuras.

H. Tépalos mds largos que el utriculo, tépalos internos
con dpice obtuso o emarginado, utriculo no formando
torre, inflorecencia corta y gruesa.
Ceieeesseacreeasessasesssses Ao retroflexus

H. Tépalos mds cortos que el utriculo, tépalos internos
con apice agudo; el utriculo adelgazdndose, convir
tiéndose en torre en el dpice, inflorecencia modera
damente desarrollada........ A. h bridus.

Brdcteas mas cortas que las ramas del estilo, inflorecen
cia totalmente desarrollada, especie domesticada, semillas
usualmente livianas, oscuras, algunas veces.
Bracteas mids cortas que las ramas del estilo, inflorecencic
laxa.
J. Utriculo adelgazdndose en torre en el apice; ramas del
estilo erectas, tépalos con dpice agudo.
i ieesessessisssscssssssssssA. cCruentus

J. Utriculo no formando torre, ramas del estilo abriéndo
se, encontridndose en la base, tépalos anchos cargados
muchas veces superponiéndose, tépalos internos con -
dpice obtuso.................A. caudatus
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Apéndice 2

Andlisis qufmico de suelo correspondiente al lugar de caracterizacion,

Profundidad pH Micro ramos/ml. Me /100 ml de suelo
cms. P. K. Ca Mg
0-15 6.4 17.26 258 12.72 3.04
15-30 * 6.5 20.30 278 11.46 2.92
Donde:
- Fésforo
K - Potasio
Ca = Calcio

Mg = Magnesio

Mediana presencia de sodio
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Apéndice 3

Comportamiento de las principales variables meteoroldgicas, expresadas en sus

medias mensuales, Valle de la Ermita, Guatemala, 1985.

MES PRECIPITA TEMPERA HUMEDAD FOTOPERIO EVAPORACION*
CION PLU TURA RELATIVA DO (TOTAL mm) .
VIAL (mm) X (C%) (%) (TOTAL HR)

EN 0.5 15.9 76 248.0 124.5

FB 13.2 17.0 76 227.0 128.4

MZ A 18.6 76 257.5 155.9

AB 1.2 19.8 71 246.6 157.9

MY 164.2 19.9 78 217.4 106.6

JN 146.2 19.0 84 158.1 116.3

JL 271.6 19.0 82 204.6 122.5

AG 172.4 19.2 80 184.2 67.3

Sp 193.9 19.4 83 176.8 82.2

0cC 87.5 18.9 84 174.2 63.7

NV 10.4 18.0 82 182.3 89.6

DC 1.6 17.7 77 210.5 103.6

TOTAL  1067.4 18.5%% 79%% 2487.2 1318.5

Valor obtenido a la interperie

Representa un valor promedio

FUENTE: INSIVUMEH

NOTA: La caracterizacién en el campo se realizé en los meses de junio a

diciembre.



Apéndice &

Comportamiento de la precipitacién pluvial y la temperatura expresada en

sus medias mensuales, valle de la Ermita, Guatemala, 1985.
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Apéndice

Comportamiento del fotoperiodo, evaporac TN

en sus medias mensuales, valle de la Emmita, Guatemala, 1985.
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Apéndice 6

Costos de produccién por hectdrea (ha.), para el cultivo de bledo (Amaranthus

spp. ).

A. Costos fi-

1. Labores Culturales Costo en Quetzales
a- Preparacidn de terreno, arado y surqueado 60.00
b- Siembra y fertilizacidn 25.00
c- Raleo 10.00
d- Primera limpia 32.00
e- Aporque 40.00
f- Control de plagas y enfermedades 15.00
g- Cosecha 32.00
h- Aporreado (obtencién del grano) y pesado 50.00
264.00
2. Insumos
a- Fertilizante 50.00
b- Insecticida 20.00
c- Fungicida 25.00
d- Semilla 3.00
98.00
B. Costos variables: Total costos fijos 362.00
a- Arrendamiento 60.00
b- Supervisién 10% S.C.F. 36.20
c- Interés 12% S.C.F. 43.44
Total costos variables 139.64
Costo total de produccién 403.64
-57 -
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Apéndice 7

Rendimiento de grano y follaje en Kg—mz/Ha de los cultivares caracterizados a

un distanciamiento de 0.90 m entre surcos y 0.40 entre posturas.

CULTIVAR Kg./Ha. de grano mZ/Ha.de follaje
117 868.61 3029.45
133 968.61 7410.28
217 1096.95 3193.06
247 1536.95 6348.61
254 3282.78 7783.61
281 1380.00
298 903.61 1278.33
300 1036.95 3468.89
302 905.56 3627.78
340 1585.28 6079.45
356 . 1059.17 2041.95
359 466.11 1387.23
389 321.39 1226.12
436 470.28 834.73
455 518.06 5577.22
677 755.56 6458,06
829 1258.61 1966.95
841 722.22 1318.62
856 791.95 1793.62
862 769.17 1977.50
883 586.95 2658.89
887 316.67 2012.50
890 525.83 2793.89
892 491.67 2581.39
930 1742.50 2665.28

1006 1338.61 4160.56
1007 957.23 2420.84
1045 1093.33 3763.34
1053 1325.56 2206.95
1062 283.89 2378.89
1064 1533.34 7635.28
1068 402.78 2805.28
1078 1596.39 6759.17
1090 2260.56 7656.95
1097 868.89 5757.50
1127 1521.39 8545.83
1137 1614.45 6703.89



La presente investigacién se realizé bajo el auspi-
cio del Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos
(IBPGR en Inglés), del Grupo Consultivo de Investigacién
Internacional (CGIAR en Inglés), como parte del Programa
"Bisqueda, Conservacién y Desarrollo de los Recursos Gené-
ticos Vegetales de Guatemala", ejecutado conjuntamente con
la Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos
de Guatemala y el Instituto de Ciencia y T@cnolégia Agri-

colas -ICTA-.
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