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RESUMEM

"DETERMINACION DE LA INTERACCION CULTIVAR/LOCALIDAD SOBRE ALGUNAS
F(RHUTLh1311Uﬁ“ FENOTIFICAS DE DOCE CULTIVARES DE
Amaranthus sp, 1 CUATRO LOCALIDADES DE LA FREPUBLICA DE GUATEMALA".

EALITY D THTERSCTION ON S0OME FHENOTYFIC
CULTIVARS OF Amaranthus sp. IN
T

I3

TSR LOCALTTIE

stico importante on Mesoamérica es el género

L raourso 0 ogel

mor do o ano bledo. Es una planta alimenticia potencial,

pues Sus hojas y senillas son fuente de proteina de buena calidad.

Late trabajo tiene como objieto conocer la adaptabilidad vy estabi-
lidad genética de especies de Amaranthus, nativas o introducidas en
Guatemnalsa; estudiar la interaccion cultivar-localidad principalmente

€0 Doar ¢oasticas de rendimiento y contenido de proteina en semilla.,

alleno o onar los mejores cultivares erntre localidades v la mejor loca-
addad e wapresion de las mismos,
Las variables evaluadas fueron: % de germninacidn, altura vy dias

w tloracidn, Lltura v dias a cosecha, rendimiento de semilla, %4 de prog

Berarma, e v o fibra cruda. Los euperimentos se realizaron en 4 loca-

¥

Sddadesi Looowintla, Guatemala, Sacatepégues vy Gololé: estableciendose

bogues o azar con 3 repeticiones v 12 tratamientos .

Las variables medidas e sometieron a un analisis de varian-a i
localidad v un combinado entre localidades. Se encontré aue el conte-
nido de proteina es la caracteristica més estable tanto dentro como
entre cultivares, pues presenta diferencias significativas solo en la
localidad: Guatemala. Ern la localidad: Solola, variables como altur
4 floracion vy altura a corte no presentan diferencias estadisticas

sigrnificativas.



begun el andlisis de varianza combinado, todas las variables bajo
estudio presentan difererncias significativas para: localidad, cultivar
vola rnteracoidn localidad/ocultivar.,

P base a las prusbas esbadistic

de los pardmebros de estabili-
e, o o o eovariables: A4 de germinacion y altura a corte, son
vardc beristicas de oma ae estabilidad, pues tanto para cultivares Como
para la interacocion localidad/cultivar no presentan diferencias esta—
disticas significativas. Em el cas0 de caracteristicas como: dias Y
altura a floracion, dias a cosecha, % de proteina, fibra Yoirasa, mieg
Lran mayor estabilidad a la localidad mientras que a nivel de cultiva-—

gntan diferencias significativas, ésto indica que son caracte-—

en cierta forma dependen mas del componente gendético que
del efecto del ambiente; el rendimiento de semilla presenta diferen-—
clas estadisticas a un nivel de significancia de 0.05 para la inter-—
acedldn Culte, ars localidad Y para los cultivares las diferencias son
altamentse cigrific.tivas a wn Mivel de O.070.

Floandlicis de corrFelacion entro: rendiniento, altura o floracion
contenido de proteina v ocontenido de grasa, en cada localidad demues—
tra en general, sstabilidad de los cultivares, pues no presenta dife-—
FENClan slignificativas, con excepclon de: proteina-grasa en la locali-
rad: Eccuintla y rendimiento-grasa en la localidad Solola. Los cultiva

Fes ues

el mavor rendimiento de semilla v mavor conternido

de proteina por

hectdrea, en el andlisis combinade fueron: el INCAF -
VEDG v ol 1011--UBA~7: ademds mostraron estabilidad a todas las loca-

lidades pero inconsistencia en B enpresion.  La meicor localidad fréya



INTRODUCTION

et
B

Hay plantas gue no han sido explotadas adn, algunas de las cuales
no Lo nuevas ya gque fusron consumidas, domesticadas vy cultivadas en
la antigledad, pero por diversas razones, no se desarrollaron en la

agricultura moderna.  El Amaranto (Aparanthus sp.) es una de esas

plantas alimenticias potenciales. por su alto valor nutritivo:; tanto
gl granc como sus hojas, son fuente de proteina de buena calidad v
aptas para consumo humano.

t Buatemala &) Amaranto es conocido como bledo v es consumido en
/mﬁmumﬁaa cantidades on algunas regiones indigenas, especificamernte en

2l altiplano oocoidental del pais. Al dncrementarse la aceptacidn de

be cultivo se lograria diversificar en parte la producciédn agricola

SomEiorar la dieta popular.

conveniente gue antes de transferir el manejo del cultivo a
los agricultores se generen elementos tecnoldgicos basicos aplicables
al proceso productivo, tal el caso de variedades adecuadas para las
condiciones ambientales ole las e Lones potenciales para

oo Lo .

Este trabaio incluye 12 selecciones de las cuales & son nativas Y
4o antroducidas de los Estados Unidos, todos los cultivares muestran
viderta variabilidad snire v dentro de ellos, en funcidn de lo cual se

. acl L riee I s alwacion de adaptabilidad
A etk i et ool ba anter accldn genotipo ambiente

sobre  caracteristicas fisicas v  quimicas del grano  [semillal de

IETHE It



It ORJIETIVOS

L. General:

Evaluar la adaptabilidad de 1.2 cuwltivares de OAmaranto, en 4
diferentes localidades de OBuatemala.
” )

e Fepecificos:

cultivar-looaldcdadd asobre las

“ow l o bugldlar 1 LI e
caracteristicas: porcentaje  de germinacidn, altura vy dias a
tloracion, altura y dias a cosecha, rendimiento de semilla, porcentaje
de proteina, grasa y fibra cruda en los cultivares de Amaranto.

oy (.

e Determingr  los pardam de  estabilidad (desviacidn de

regresion v coeficiente  de  regresidn)  para  las caracteristicas:
porcentaje de germinacidn, altura y dias a floraciédn, altura y dias a
cosecha, rendimiento de semilla, porcentaje de proteina, fibra cruda y
grasay a gvaluar en las diferentes localidades.

2l Beleccionar  los mejores cultivares por. localidad y  entre
localidades en funcién der altura y dias a floraciédn, altura y dias
a cosecha, rendimiento de semilla y contenido de proteina.

2ad - Determinar en gque localidad +ué mejor la respuesta de los 12

cultivares de Amaranthus sp.




111, HIFOTES TS

La adaptabilidad de 2 cultivares de Amaranthus sp. SEA

et las 4 localidades.

Sa ediste

to de interacocidn cuwltivar-localidad sobre las

caracteristicas: porcentaje de germinacidn, altura v dias a floracion,

altura v daas  a oo b, rendimisnto  de  semilla, contenido de

protesra, | oL rada yvoar

de low -ultivares o los pardmetros de estabilidad

cler e

v roeficientse de regresidn) serd positivas

A1 menos uno de los cultivares  presentard  condiciones  de

adaptabilidad on todas las localidades.

N to

Tos ambient rtar condiciones adecuadas para e

cultivo del Smaranthus so.




iv. NVIGTON DE LITERASTURA

Existen especiss vegetales subutilizadas, las cuales en
determinado momeEr to tle la Fodman ddacd constituyeron fuentes
significetivas de nutrientes para civilizaciones pasadas. Este es el

cazo del amaranto

sp. ), cuyas semillas y hojas eran de uso

popular el adas por pobladeores de México, Centro y  Sur

AmErica v e Asia vy Africa. (&, 20, 27, 2.
El género Amararthus comprende especlies que s& conocen comunmente

como bledos, gue al igual gue otros vegetales de consuno tradicional

son fusnte de nutrients

esenciales para el hombre. (1)

el o eultien liens por lo menos 8,000 afios, y el gque havya

sobhrey Loms planta util es prueba de su gran capacidad para

ardaptarse a ambientes nuevos vy variados. (18)

CARACTERISTICAS RBOTAMICAS:
El género Amaranthus comprende hierbas anuales
erectas, que alcanzan hasta 2 metros de altura:; tienen un solo eje

rmtral v pocas ramificaciones laterales, con hojas cimples, alternas,

anteras, largamente werioladas, rombhoides, lisas, de BSCASE

P

pubescencia v la nervadura central es gruesa y prominentet. El tallo
ps estriado con aristas fuertes vy hueco en el centro en su etapa de

maduiren . Tiensg urna rair pivotante corta pero robusta, provista de

LR FTOD L intlorescencta grande
b i VT [T ER- TN AUETC LA [rein soula Lavia )

dipa e, oy o documban e, e tipo smarantiforne o glonsrulada,



S5
de diversos colores, desde el blanco amarillento, verde, rosado y rojo

Fasta o FAE L Em as  glomerulos hay por lo general una flor

P

alos libres, y varias pistiladas con O a 5

sataminada con T &
piEtalos libres, algunas de las cuales no se tecundan ni  producen
camillas.  El fruto es un pixidieo oue contieng una sola semilla de 1 a
LB omm. de didmetro v de colores variados: blanquesino, rosado,
amarilio, pardo. rojizo vy negro. La mayor parte de la semilla la
ooupa ol eEmbie iy gue e o cnt e U7 7, 09,

ECOLOGTS DEL CULTIVG:

“iite

ELovama covto vorec ¢ Limas tropicales Bimedos

hasta olimas templados de relativa altitud. La semilla  requiere

ite: 18 grados centigrados o méas en el

Pempe aturas de oo s dmadan

CHEFTITULIT A Mara obtener crecimiento dptimo de la planta se

necesita  buena hunedad, especialmente en  las primeras fases del
cvresimiento. Cuanco g i Sloancado suticiente crecimiento

ernte a ciertas condiciones de

Jegetativo ComoaEn e o baskhante

GECILLL & planta puede desarrollarse bhien sobre un amplio rango de

de suelo, los cuales van desde Lo muy  acidos, vy ocon alto

vontenido de aluminio, hasta suelos alcal inos v nalinos; desde suelos

oe textura fima. (16,18,19).

GO L (20 MDY AT e s

NEI AT AR OROE LT

Bl Amaranto pertensce a un grupo muy raro de
| oA i Papado o Cobtosintesis uwltraeficiente. La may oy

L I Poran . i da e ome ar o Jomecanismo de




6
fijacidn de carborn. J4 grupo al cual pertenece el Anaranto, es mucho
mas eficiente que el C3; plantas con C4 usan aproximadamente 3/0 de la
crantidad de sagua gue ubtiliran las plantas O3 para producir la misma
carnticdad  de  material vegetal. Ademnds, la mayoria de especies
silvestres de amaranto son muy resistentes a la seguia, probablemente
debido o la lomngitugd de oo sistena radicular. (15, 18).

Lo abundano e de pro ooinas en bojas y semillas, asi como de la
alta concentracion de nitratos en las vacuolas de las células, indican

alta gficiencia en fijacidn de nitrdgeno. (7))

SN DE AMSRAHT
was uenillas de amaranto. de forma lenticular,

Gan MUy pegueras, yva gque tienen un didmetro de 1 a 1.9 mm. y un peso

de O.6 a 1.0 gramos por mil semillas. Las semillas, tipo grano
presentan colores gue van desde &l blanco hueso, belige., cafée claro,
oo pardo v onegro. B embeidn (germen) circunda el perispermo en uno
de cus cantos. 1. enveltura de la semilla vy el perispermo estan
Fivrmemernte unidos 1l uno al otro, PEero won susceptibles de separar por
momlienda abrasiva. El revestimiento de la semilla es una capa delgada
¥ ounica, cuva poroldn exberdior contiene el plgmento gue imparte color
A la semilla.

Los cugrpos

ubicados on los tejidos embridnico vy

i

clez Uovmads spermo la proteina se presenta en forma de

i

siton entre

cley gramnulos amiliceos de forma poligonal (4)



TN QUIMI GRAND DE AMARANTO:

Varios autores reportan resultados similares en cuanto a la

CEOHROS LT O UL, pranc de amarantog el alto valor nutricional
cler 1 v debide o su contenido v calidad de proteina, la cual

B@E rica en aminoacidos esenciales como lisina y azufrados (metionina vy

o

cistina) v cuyo -ontenido estd entre 17 a 167, 7.5 % de grasa., 62 % de

carbohidratos, 9 % do fibra, 7Y% de cenizas; 310 miligramos de Calcio,

gy o

7 omiligramos de Féstoro, 1) miligramos de Hierro y aprowimadamente

Luin % de vitaminas principalmente: vitamina C. niacina, vitaminas BEi

v BZ, vy alrededor de 10 % de humedad. (4, 20, 234, 28

La semilla de anaranto contiene niveles mas elevados de

amineacidos como lisina, el cual es limitante en la mavoria de los

: e azufrados los tuales S wly! limitantes &n las
: chestante el amaranto Ltambién oo limitado en el
contenido de algunos aminoidcidos coma 1o sons la leucina, la treonina

v la valina, los cuales se encuentran en niveles adecuados en los
cersales comunes (4, 17, 27, 28).

cownva' ura de la cemille ss rica en calcio, sodio Y manganeso,

o v el cobre estan concentrados en el germen (4),
Alaunocs estudios han indicado que la variacidn estacional puede
interferir con el contenido de nutrientes de los vegetales; se ha
deterninado gue el cortenido de Putrientes de los vegetales varia de
Aacuerdo al suelo. clima, método de cultivo, fertilizaciédn vy forma de
rieqo: también se ha determinado que durante la época fria hay una
disminucion de la humedad, pero no hay cambio en el contenido de

profedinag, Calooo,

o hdereo. (10, LY

ve VRV AT i " EUATERALM §
Bitliate - -3



El oprincipal mérito del Amaranto @s gue tanto el grano como las

{2200,

las proteinas son moléculas de elevado peso mo'eoular: dichas

et icnen  arbono  Bodrdgeno, oxigeno. nitrogeno y azufre.
Foearenide prote oo, dooun material biclédgico o de un alimento, se
puede eotimar mediante la determinacidn cuantitativa del nitrogeno,
multiplicando ®1 valor encontrado por 6025 {100/16) debido a gue la

cantidad de nitrdgenc presente en la mavoria de las proteinas

1Wworde oo umadamente al lé 4. D]

COR GENOTIFO -~ AMBIENTE:

Fl1 concepto de correlacidn genetica
pusde aplic oo 2w la wolucldn de algunos problemas conectados con la
irnteraccion del genctipo con el ambiente. El principal problema que la

ArvhEr e Lon voamblents produce oe relaciona con la adaptacion

corndicionegs locales. l.a existencia de la

cley los amelas

interaccion genctipo-ambiente puede significar que el mejor genotipo
rioun ambiente, no lo es en otro diferente. (7. 130,

fara alcanzar wn conocimiento profundo en la respuesta de las
plantas a los diferentes niveles de cada uno de los factores del
ambients lo gue &5 aun mas importante, la respuesta de las plantas

LA corjunts de vaerios factores ecoldgicoos, importante

concosr el meEcan smo de 4 de les genotipos en condiciones
variables del ambiliente v sus interacciones. (3, 22).

Blgunos hallazoos han revelado gue los factores suelo y clima

influencian la composicidn guimica de los cultivos. Asi, se ha

ounos wetuedd

hechos en Tailandia, gue el nitrdgeno



desempefa un papel importante en controlar la sintesis de oxalato y la
acumiulaciodn de nitrato en el amaranto. (Z3).

Urna diferencia sspecifica de ambiente puede tener un mayor efecto
gn alounos genotipos gque en otros, o puede haber un cambio en el orden

con respecto al mérito en una serie de genotipos, cuando estos se

midern en diferentes ambilentes. Eeton significa, gue el genotipo A
puede ser superior al genotipo B en el ambiente X, pero inferior en el

ambiente Y. (1x).

Un posterior analisis de varianza en una clasificacion de dos
entradas de genctipos-ambientes producira ostimas de la varianza
genctipica f‘entre genotipos), de la  wvarianza ambiental {entre
ambientes) v de la varlanze atribuible a la interaccidn de genotipos
con ambientes. (15

El andlisis de varianza de pardmetros de estabilidad propuesto
por Eberhart v Russell en 1946, permite identificar cada uno de los
materiales de acuerdo con su interaccidn con el ambiente; s=serala
ademés, que la respuesta de una variedad en diferentes ambientes se
expresa @n funcidn del término estabilidad, en cuyo caso una variedad
estable es aquella qgque interactda menos con &1 ambiente y, =i ademas

presenta un rendimiento alto, debe ser la gue se seleccione. (22).

ADAFTACTON Y ADAFTARILIDAD:

La adaptacidn puede considerarse como una
caracteristica particular, la cual tiene un valor de sobrevivencia
constante bajo las condiciones de su habitat, o como la aptitud de un

porganismo, para sobrevivir en un amblente determinado. (2, 22, 30).
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La adaptabilidad implica una propiedad por la cual los organismos
capacitados sobreviven y se reproducen en ambientes fluctuantes. Es
urna habilidad genética que resulta de estabilizar las interacciones

clones gendticas vy fisioldgicas

genético—-ambientales por medio de re

de los organismos.

("'.* b
aae L] A -

Oka, citado por Mier Castillo (24) clasitficod en 1967, 1la
adaptabilidad de los cultivos on: general vy especifica. La primera se
refiere a la habilidad de las plantas para producir consistentemente
un  rendimiento alto. bajo diferentes condiciones ambientales. y la
segunda, a la habilidad que tiene el vegetal para reaccionar vy
resistir una rcondiciée particuwlar, como puede ser el frio, una sequia
o una plaga.

Fe importante conocer el rango de adaptacidn de las variedades
para lo cual se han utilizado los pardmetros de estabilidad como buen
indicador de adaptacidn. Al respecto se afirma que si el medio
ambiente ejerciera poca influencia sobre el comportamiento de las
variedades evaluadas no seria necesario conducir experimentos en
varias localidades o afos por lo que un solo ambiente proveeria la
informacion adecuada del rango de adaptacidn de dicha variedad. Las
pruebas de comportamiento cuando se analizan de manera convencional,
ofrecen informacion sobre la interaccidn genotipo-ambiente, pero no
dan wna medida de la estabilidad de las variedades evaluadas, por lo
gue se haoe necesario utilizer una metodologia que nos indigque el
comportaniento de las variedades a traves de diferentes condiciones
ambientales., Utilizando los coeficientes y desviaciones de regresion
para definir los parametros de estabilidad fenotipica gue nos dan un

buen indicador de la capacidad de las variedades de amortiguar cambios
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ambientales. Se dice sobre el medio ambiente y la adaptacidn de las
plantas, que cuando un cultivo se introduce a un Area de produccién

donde mormalmente se

puie den estar menos ada [N tados gller e Las

species dntroducidas o tienen buena

cultivan. o alounos oo
adaptacidn al principio, pero despuds de gue se cultivan varias VECES,

AT A o L A o proadactividad, (1LY .

Erio b éa Eberhart vy L mencionaron gue 1os parametros
de establlidad son el coeficiente de regresidr (bi) v el cuadrado

medio de las desviaciones de regresidn (5%di). El coeficiente de
regresion  para un cultivar vy un ambiente en particular. mide la
respuesta de la variable dependiente (rendimiento, contenido proteico,
etc.)  por unidad de cambio de la variable independiente (indice
ambigntal). lLas desviaciones de regresidn miden la proporcitn en que

Sk

la respussta predicha estd de acuerdo con la respuesta observada. (05

Finlay v Wilkinson (14) el rendimiento medio de todas las
variedades en cada ambiente da un gradiente nunérico de ellos v ademds
#2% una evaluacidn dtil gque describe un ambiente matural complejo, sin
mecesidad de deiinir o analicar los factores interactuantes que lo
Tomponen. A o0 mismno, utilizan la regresidn lineal como una medida
cuantitativa de la estabilidad fenotipica, es decir bi = 1.0 indica
que tiene estabilidad media sobre todos los ambientes, y cuando odiste
ademas un rendimiento mayor gue ol pronzdio genseral, se dice que las

variedades tienen adaptabilidad general .

o~y

Ferkins vy Jinks (27) en 1988, ompls

arion la media de rendimiento v

I coeficiente de regresidn para describir la sensibilidad de una

i



12

lirea o ambientes cambiantes. De acuerdo con éste modelo, una linea

de regresion con bi o= 1.0 y con 5%di = 0 tendria una estabilidad media

v representaria avsencia de interaccidn genotipo por ambiente.

En 1977, Carballeo vy Marguez (2, 28) basandose en el modelo
propuesto  por  Eberhart y  Russell, el cual toma en cuenta las
coeficientes v las desviaciones de regresidn, hicieron las siguientes

clasificaciones de variedades:

CUADRO 1: DESCRIPCION DE COEFICIENTE Y DESVIACION DE REGRESION

Coeficiente de Desviacidn de Pescripocidn

regresion regresion

o L0 Gfgi - O Variedad sstable v
consistente.

IR EEERT R Buena respuesta en todos
los ambientes pero
inconsistente.

b o~ .0 wigl o= D Responde mejor en am-
hientes desfavorables,
consistente.

NI B REL B O Responde mejoar en am-
hientes desfavorables
imconsistente.

H
—_
~
i
e
i

1

3

i

Responde mejor en buenos
ambientes, consistente.

Ly L S Responde mejor en buenos
ambientes, inconsistente.



MATERIALEZ ¥V METODROS

LOCHL TDADES »
1 ensayo e llevd a cabo en 4 localidades: Finca Sabana Grande

2 Lsouintlay Centro Experimental de Ogronomia, USAD Guatemala; Centro

Experimental del INCAF, San Juan Pachali, Sacatepequez; y Escuela de

Formacidn Agricola, Sololda. lLas condiciones climdticas de éstas loca-
-

lidades son diferentes, contrastantes vy aceptables para el desarrollo

-

el ocuwltivo del bledo v se muestran en el cuadro D

ClADED e GEOGRAFICAL v CLIMATOLOGICAS DE

DOMDE SE URBRTCARON 105 ENSAYOS.

localidad  Latitud Longitud Altitud Precipit. Temp.
{msnm) anual mm. “C

Galrana
Grande L4202 0B 90049 48" /=0 ot e

Fac Agro
LIGAC 149247 16" 0% 31788 1,490 1,067.5 1-.6

Fachal i

ITNCHF 44200 207427440 L, 880 1,106.0 16.0

EF

Solola 14=4i 40" @ <A 0,025 1,216.8 14.2

MOTERIALES
Se evaluaron 1I cultivares de Amaranto, é nativos y & introducidos

procedentes de Rodale, Hstados Unidos: éstos Gltimos va han sido some-



CUADRO S CULT Lo R,

NUme o Cultivear

254

EEG

495

4 i

[
b

747

ey

T

;:h.

a

7 FRE-Usa 2
1011-Usna 7

4E4-U5A

&
1OEE-UBH 10
L4995 17

Ll LLET LIS

e -

* o+ No determinados
FUENTE: Ing. Agr. @, P
Facultad de Agronomia,

tanes
WEETSTIN

far

METODOLOGIA EXFERIMENTAL:
La investigacidn
aoust un disero experimnenta

ropeticionss, & fin de tene

Coabiddad, hacienodo oum stal e

SCRIFCTON DE LAY FaRCELSZ

Cada parcela Dhruta ai

Lo o e ol
AN LA

LAY b i e 0.5

ol L

AU A

se hizo en

TS IEC L6

cruentus
cruentus
Cruentus
caudatus
cruentus
caudatus

candatus

et

hypochondriacus

cruentus

Py s

W b batarto o

4
de Hlogues
e

unidades

¥

144

L odacle

Gad .

mbs. v 0.4

Irives:

localidades

gxperimentales

pyporimental oo

jarayr

mtes .

14

L CULTIVAR

ES

158 .

Chrigen

Chiguimula
Zacapa

g

5n. Lucas Sac.

Santiago Hac.

Tzahal

LS8y
LIS
L

YAl
LISy

LI

Ligaciones

al Arar con 12 tratamientos

20

Tado LA

entre postuwras.

vy en cada una de ellas

en cada lo-

conjunto.

total de

La par-
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cela neta consistid en 4 curcos centrales dejando los surcos laterales
Lan ]

camno bordes. El terreno se prepard con un paso de aradm vy 2 de rastra

aplicandose al suelo Volatdn en dosis de 50 Egs./Ha.
i C

FLIEST A

Ourante el desarrollo del cultiveo, se evaluaron algunas caracte-

ALk s anrandemio swomiloas lmportantes, dandosele mavor énfasis

al  rondimlento

comilla voal contenido de proteina en la mismas
adamnas se Ctomaron los siguiesntes datos:

iBoa emergencias

teempo transcwsr do desde el momento de la siembra, hasta gue la

plantacian aloan S el A0% de o o enoel total del area de la

[ ISR A S A

~ Forcentaie de germinacion:

Be sembraron entre 12 v 20 semillas por postura, luego se rela-
riondg el numero de plantas emergidas, sobre el numero total de postu-
ras wn ada parcela una semana despuds de la siembra; 2 dias mas tarde

-

i raten derando T oplant

bien o

arrolladas por postura.

e loracdidrs

Prempo Dramoowr oo v mtmmiento de la clembra, hasta gue

apareciercon inflorescencias en el 90% de las plantas en la parcela.

Fltura a floe Rululr

o omidieron 10 plantas tallo hasta el dpice, en

Ta misma fecha gue <e homd 1 date de dias o
- Digs a cosecha

Tiempo trar . W loo

Lednta o, - O

realil oy La ool
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~oElbtura A cosechas

1 la base del tallo | asta el apice,

Se midieron 10 plant
justo anmntes de la colects de la enilla
- Rendimiento de semilla:

J

Se tomd el rendimier o prom de 10 plantas por parcela, el

cual posteriornente se expresd en kgrs/Ha.

o Forcentats e o o

aportd cier  cantidad de semilla de

faaimin
dornde se sacd una mueshra al asar de aprodimadamente 100 grs.. a la
cual, se le determind la cantidad de nitrdgeno siguiendo la teécnica

Macro-Fjieldahl v se multiplicd el resultado por la constante 6.25,

shiteniendo o0 un porcenta @ de protedina aparente. (5, 10)
- Forcentaie ode cdlbra orudas
A cada wa de las muestras antes mencionadas, se le  hizo una

determinacion de fibra ocrudse expresando los resultados en porcentaje.

- Porcentaie de grasal

en la semilla de

Aeil también se deteroond ol contenido de grase
amaranto, siguiendo el método de extracto etéreo, xpresando  los

“meul tados en poroomtaie:; todeos los métodos agud seguidos son los que

seriltos en el manual de la Asociacidn Oficial de

o T an
Chuamica Agricola (AO0AC)Y (F) .
Los andlisis quimicos hechos & la cemillsa de amaranto, fueron

wr

reallcados en los laboratorios de la Divisidn de Cilencilas Agricolas

Loee oy Pranamé CINCAF) .

ol Ims by de satei o adn de Cenmtiro a
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e

SR

tudiado en La e 1a

Pt W c:d win

@rn la g - repsticlidn.,

DL

e

variedad (cultivar)
repeticidn.

la

a ii-é¢sima observacidn.

smbinaco el

N

hace para determinar,

a evaluar en los distintos ambientes

ecstadistico

n
-

+ (V) 1k + Eijk

[l

repeticidn en la | ~ésima localidad.

variedad wltivar) .

localidad

Li b o Gn oo iada a

Poad ol

LR VRS S

a la i-j-k—ésima observaciétn.



Voorowaridiedad (cultivar)

T e R

L= 1o

Fidk = ovalor del caracter estudliado de la parcela, con la i-

voen la b -ésima localidad.

viLdima variedad, en la o1 Lma rene
FORAMETROS DE ESTARILIDAOD

aobre ol rendimiento

Ay et

Ay N e i

il coctiman pardmatros de estabilidad

aplicando el modelo de Eberhart v Russel, a las medias de rendimiento

ambrientes de prueha. For ello cada sitio experimental

en los Jdistinbos

£ considera  omo own amblente. Bl omodelo ss el siguiente:

B doma .
" oo la media varietal del i-égimo cultivar en el
.

-y

7 -dsimo ambiente (1= 1,2, 00.0vi 3 = L2y uuw.art)
Lo omedia del i-ésimo cultivar a traviés de todos los amblentes.
i mediociente de regresidn gue mide la respuesta de la

acl en diferentes ambientes.

o Lma varid
Ii - indice ambiental obtenido como el promedico de todos los
cultivares en el J-gsimo ambiente menos la media ggneral.
BFi1j = desviacidn de regresidn del cultivar 1 en el ambiente j.
Forweba of 0 Doy Floanc o
lTaw iy crenc oo entre medias varietales

= M2 s, = Un) o se efectud mediante la

{hipdt

pruea de | S o



La hipotesis de que no hay diferencias genéticas entre loss

cultivares para su regresion sobre los indices ambientales se efectud

mediante la siguiente prusba de F. F = OM2 / CM

La hipdtesis nula de gue laz desviaciones de regresion para cada

cultivar son estadisticamente iguales a cero, se efectia mediante la

prusha de . Fro=Ei dedii / n -~ 2 / arror acrcderacio .,

s

Lo hipdtesis de gue los coeticientes de regresidn,  son

ccotadd sticamente lguales & 1 se realiza mediante la prueba de t:

Lo~ Bi = 1

A Cuadrado medio del error nponderado,
v omportamiento de cada cultivar v lada anblente e predice

wsando los estimadores de los pardametros Yi, Bi como:

Vij =Xi o+ Bl

tn cultivar deseable es ague L ogue posee los siguientes atributns:

U v oedicients de regresion igual a une (Eios 1Y, desviacion de regre-

LT i o cero (Sf8dio= O) Yy la media de rendimiento muy alta.

Lomo hubo significancia en los analisi

% de varianza, se hicieron

FOMEA RS L are

de medias mediante la prueba de Tukey. Ademds se hizo

rorrelaciones entre las variables:

altura a tloracidn, rendimiento,

porcentaie de proteina v porcentaje de grasa.
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L N I D OB Rt I AT

Prara fane e vads L oar la dosiusion de resul tados se identifican
las localidades donde e hito ) gstudio de la manera < rnuiente:

Localidad # | -~ Finca Sabana Grande, Escuintla.

Localidad # 0 -~

itro Luperimental de Agronomia, USH0
Localidad # 2 - Centro Lrperimental de [TRHCAF, Sacatepdquern.
hocalidad # 4 - 1 cuela Formacion Aaricola, Solold.

Ll twadro 0 oresenta un resumen g los e

sitl tados obtenidos en
los diferentes armalisis tle VEE L AN A, préra las variables mas
~mportantes, en cada localidad: se puede observar gQue en la localidad

lag variablesz: dias y altura a floracidn asi como dias a corte no

! de cogficiente de variaciom debido a que s

INSTR: proined oen cada blogue, caso cimilar ce ohsorva
v la localidad 3 en donde las variables afectadas por é@sto mismo son:

diar o altura a tloracion, v dias v altura a cosecha.

En la localidad 1 (finca Sabana Grande) todas las variables bajo

al-tuddio o entaron diferencias  estadisticamente significativas

SOl e L

la rariable: porcentaie de proteina.

b e docalidad 20 (Centro experimental de Agronomia) las

diferenc tadisticas significativas se observan para la mayoria de

Las variabhles b g oo estudio, Lo vuial indica Ui eriste alta
cariabzilidad entre los cultivares

Fr la lTomal fdad o Lo reyr LmeEri el el INCAF) il
comportamiento de los cultivares es similar a la localidad 1, las
diterencias cignificativas fusron para todas las variables a ereepcion

del porcentaje de proteina el cual No presentd mavor diferencia.
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Er la localidad 4 (Escuela Agricola, Solold) se observa menos
variabilidad en el Comportamiento de los cultivares (en relacidn a lasg
otras localidades) pUEStD que fueron & las variables con diferencias
al tamente significativas: % germinacion, dias a floracién, dias a
cosecha, rendimierto, % de tibra v % de grasa; mientras que variables

"

como altura a floracion, altura cosecha v % de proteina no

presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Mloobservar déstos resul tados notamos que existe alta variabilidad
ertre los cultivares evaluados, lo cual se debe & que la mayoria de
gllos no han sido sometidos a seleccisdn Y @ que provienen de diferen-—
ves lugares,

L cuadro &, resume la prueba de comparacicon miltiple de medias
Tukey v se puede observar que el porcentaje de germinaciodn mas alto,
#Noia localidad Ly lo presenta el cultivar F.A.492 con valor de B89,

mientras que el valor més bajon lo presentd el cultivar F.A.637 con

A
—
o

OTY la localidag 2 (cuadro  8) @1 mayor porcentaje de
germinacion 1o presenta @l cultivar 102E-US6-10 con valor de 36.67 7 vy
el menor, el cultivar Faf.747 con 34 43 en la localidad 3 (cuadro 10)
@1 valor mas alto lo fresenta &1 cultivar 1Oo11-U86~7 con bh. 67 v el
valor bajio el cultivar 9@Z-Usa-7 con 42.67 Ji en la localidad 4
toaadro 12) el Mayor porcentaie de germinacidn lo presentd el cultivar
FuR.747 con 41,33 0% v el valor més bajo fus Para el cultivar F.H.254
carun valor de 14000 %,

Fara la variable dias a floracidn o la localidad | el cultivar
mas tardio fud la FoAL254, puss s tardd 12% dias para floracidrn v o1
Tultivar mag precoz fue la 1023-UsSH-10 ton 47 dias a floracion Ve

Clladro b oon la Tocalidad 2 &1 comportamiento de loea cultivares en
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relacion al tiempo de florasion fue similar a la localidad | pues el

mas Lardio fue el boa 284 ton 149 dias v el mas precoz fué el cultivar
10Z23-USA~10 con UF diasy en la localidad 2 el cultivar F.A.254 fué

tambieén el gue mas se tardd en florear tomando 1798 dias mientras gue

@l mas precoz fue la F.ACT747 con sola 44 dias, finalmente en la

Tocalicdad 3 0 wumyrs vbtener resultados similares a las localidades

N D

tardio fue el F.AL2854 con 1351 dias y el

Loy Wy pues o) cultivar om
mas precos fud el 10Z2I3-U50-10 con 48 dias.
Fara la variable altura a floracidn, al igual que en la variable

anterior {(dias a floracidn), &l cultivar F.6.25%4 se comportd de forma

sAmi e en Lon 4 vhidades estudiadas, asi pues, en la localidad 1
choanzd un, cdturs de 175 cms., en la localidad 2 fué de 277 CMms., en
ba 5 de 240 cms. v oen la 4 de 112 cms.: en cuanto a los cultivares gue
presentaron  alturas bajas a floracidn estd el 1023-USA~10 que se

omportd sinilar en las locelidades 1y 2 con alturas des Foocms. y

MEooims .

para la localidad T el cultivar de porte mas
bajo fud ol 1IS7-USO0-20 altura de 74 cme. mientras gue para la
tocalidad 4 fud el F85-USA~2 con 52 cms. de altura a floracidn.

Fa variable dias a oo

pizha presenta resultados similares a las

anteriores variables, asi pues el cultivar F.Rh.25%4 respondid de forma
Similar en las 4 localidades con tiempo mdximo reportado a la cosecha

-

der 153 dias en la localidad 1, 1795 dias en la 2, 183 dias en la T vy

@ la dr mientras gue el menor tiempo lo reportd el cultivar

UBA-10 en las. localidades 1, 2 v 4 con valores des 8%, 924 y 116
dias respectivaments, observandose para la localidad 7 gque el cultivar

mas precoz fuéd el 11IS57-USA-~20 com 114 dias a corte.
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v 1 le altuwra a corte nuevamente el cultivar F.A.254

los valorss mas altos tamto en la localidad 1 (cuadro 7) como

@r la localidad % (cuadro 11) con 180 cms. y 291 cms. respectivamente:
2 la localidad 2 (cuadro 99 el cultivar mas alto fud el 982-USA~2 con
L6% cms. vy oen la localidad 4 el cultivar 454-USHA-8 1leqad a medir 197
EmE. g en cuants o los valores mas bajos encontrados tenemos en las

]

] w S cultivar  10ZE-USA-10  con 104 v o1 T cme.

vl ohag

Fespectivamente, en la localidad % al cultivar ZEE0H con 168 cms. v oen
la localidad 4 el cultivar F.A.29%4 con 18% cme. de altura a corte.
Cara el rendimiento tenemos que tanto en la localidad 1 como en la

ey

S towadros /v 9 ol cultivar 2ER06 prasentd los valores mas altos
slerdos wa e D THa oy L ABY K Ha respectivanente; en la localidad =
ctdadro 11) el cultivar mds rendidor fue la F.ALL3Z7 con 2,991 Kg/Ha, vy
ern la localidad 4 el mejior cultivar fué ol A54-U5A-8 con %,B820 kg/Ha.
touadro L2, Los  cultivares menos rendidores en cada localidad
fuerdn: para la localidad | el cultivar FEI-USA-2 con 405 Kg/Ha; en la
localidad 2 el cultivar 17.4.497 con g8% kg/Ha; en la localidad 3 el
bl e FaooNO o con 797 Kg/Has v oon la localidad 4 21 cultivar
CoFe s o g 04 Ko dHa

En cuarto al contenido de protein o on oo localidades 1, 3 Yy 4 no
cvoencontraron diferenciaz estadieticas significativas, pero se pudo

determinar que tanto en la localidad 1 como en la 2 el cultivar qgue

los o Dlores mas

2l FuAL T80 con 16053 %y 14.57 %

BT & T

significativa en donds el cultivar con porcuntale de proteina
fud wl 4Z4-USH-8 con 17.50 % v en la localidad 4 fué )l cultivar 11%7-

s

WEG-20 con 1% % {cuadre 9),
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CUADRO 9 PRUERA DE TUEEY FARA NVMEARIABLES: Rendimiento, % de grasa,..
e proteina v Aode fibra, en la localidad 2.
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localidades | v & fud ol FLALI50 com valores de:

respectivamente (cuadros 7 v 9)3 en la localidad T el

alto

Fud el oquie valor més

FIFT e e

e

fué el cultivar F.UA.ST7 con .15 % {ouadros

11 v

minimos encontrados fusron: en la loc. I el

g

Sy

= @n las localidades 2 v % el cultivar

210 Y respectivamente, v la localidad 9 el

Zin

de fibra.

Otra de las variables vatudiadas

granc de amaranto, obteniendose gque el cultivar

valores mas altos en las localidades |

localidad 2 fueé

B.SO 7% resp tivamente, &n la

el gue presentd el valor mis altos B % v oen la

cultivar 20206 reportd un valor de 8,57 Ay oen

minimos encontrados tenemos que en las localidades

Fof 234 fud el gque presentd los valores mas Bajos de:

mierntis gue aen Las localidades 2 v 3 fué el

ineas e

Lo v alor mas bajos siendo:

cuadira 14, se presenta el resumen de los

varianza combinados (entre localidades)

lag respectivas pruebas de coiparacidn

Puds vy para cade una de las variables bajo estudio.

Obsmerva todas las variables

CUE  para

cutadssticas Lignificativas entre: localidades,

accidn lo o alidad ¥ cultivar.

irter

fibra

Yooan

F82-UBA-2d con

F.ALES0

v &, ton valores

relacidn

cultivar

b4

existen

32

cruda, en las

B.37 4 A

y 2.10

254

cultivar F.A
la localidad 4

1%y, Los valcres

cultivar 1011-USA-7 con

2.87 %y

cultivar &49-USA-17 con

#5 el contenido de grasa en el

presentd los

=g ] B8.O0% %

Y

@2l cultivar 1011-USA-7

localidad 4, el

a los valores

L'y 4 1l cultivar

5,50 4y 6.30 %,

F.AL492 el gue

F.40 Ly 4.90 7 respectivamente.

resul tados de los

2n los cuadros

miltiple de medias

diferencias

cultivares v la
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Fara la variable: % de germinacién se observa que el cultivar gue
presento el valor promedio més alto entre localidades fué el 1023-UBA-
19 con valor de: 62,08 % v ol mas bajo 1o presentd él cultivar 982
LSA-2 con valor de 44,57 4,

-

Fara log dias a floracidn encontramos gue el cultivar F.A.254 fueé

el omas

tardio con un tiemnpo frramedio des LES dias vy el méds precoz fué
el ocultivar 10Z3-USS-10 con un tiempo pronedio de 48 dias.

{ cartalbrle altora Sloracion presentd resultados similares a la

Aofloracion,  sa gue el cultivar més tardio fue también

Al

@l gque alcanzd mayor altura, siendo éste el F.A.2%4 con 201 cms. vy el

i praecor: 102E-US88-10 presentd el valor promedio de altura mas bajo
S A4 ome.

Este comportamisnto también se mantuvo para la variable dias a

cosecha, o7 gue el cultivar que promedio mayor tiempo en todas las

Tocalidades fué el F.A.Z54 con 176 dias y &l mas precoz fué el 1023~

La altura de la planta al momento del corte did como reusultado
s oo Loaultivar P82-USA-2 presentd la mayor altura: 197 cms. mientras

e

Dado o todas las loralidades fudg ol 1023-USHa-10

deoel cultis o g

g ! rendiniento el cultivar que presentd el valor

promedico mas alto entre localidades fué el INCAF-Z2Z206 con 2,588 Kg/ha

mientras gue el menos rFondidor fud @l F con 997 Eg/Ha. Ver
adrog 14,

T A T d

~ vt protedna o opre como: porcentaje de Nitrdgeno

Gy presentd poca variabilidad en cuanto & su contenido tanto

come entre localidades, asi pues, observamos gue el
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CLBDRG No,

DECTLEEY FaRe L VYARIABLES: % do germinacion,
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4

cultiver con o omavor contenida fud el | GA. ED con 153.18 L mientras

L)

el omenor valor fud el F.A. 254 con 1Z2.02%

gue wl o cultivar gue prose
El porcentaie de fibra mas alto ce observd en el cultivar F.A.350
conoun valor de #.4% % misntras gue el menor valor lo presentd el
cultivar 8Z-US6-2 con 5.9% 7% (ver cuadro 1467 .
En cuanto al contenido de grasa en el grano de amaranto se obtuvo

urno valor méximo de . &7 % en la variedad: 10101-USH-7 U ovalor

minime de $.65 Y oen la variedad Fofd. 492 (ver cuadro 1.

REBULTADOS DE LOS FARAMETROS DE ESTARILIDAD:

Degun el cuadro 1% las variables: porcentaje de germinacidn y

altura a corte son unas de caracteristicas de mayor estabilidad en
vista de que tanto para  cultivares como para la interaccién X

localidad (lineal) no existen diferencias estadisticas sinificativas.

kel caso de caracteristicas comos: dias a Floracidn, altura a

sha, porcentaje de proteina, porcentaie de fibra
Yoporoentaie grasa o muestran mayor estabilidad a la localidad mientras
W llE:) rrivwesl ez cultivares muestra diferencias estadisticas
wigni dcativas lo cual indica gue son caracteristicas que en cierta

manzra dependen més del componente genetico que del efecto de la

lovalidad, o diferencia del rendimiento en semilla gue por ser un

raracter eminentemente cuantitative muestra diferencias estadisticas

wignificativas  tanto Tl d cultivar como de la interaccion
cultivar X localidad.
A

Hoopesar de 1o uefialado para las variables porcentaje de

germinacidn v altura a cosecha, algunos cultivares especificos no
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CUADRO 19: RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD (coeficiente de
resion  desviacidn de re residén Y SU SIGNIFICANCIA

PARAMETROS DE ESTABILIDAD

NTE DE VARIABLES

[ACION __ % _DE GERM. DIAS A FLOR ALTURA FLOR DIAS CORTE BITUNG GORTE MENRIMIGNTG 4 e rmor. % pe rame
Fc WEi ©d? Fc Bi Sdz Fc BEi Sd? Fc Bi  8d? Fe  Bi &g Fc Bi_ Sd* Fc Bi Sdé Fe B Gas

tivares N 8 LI

t X Amb

neal) M - NI *

tivar 1 % x ©  s0 >0 ¥ _# X 1 0 Ng =0 )
EAMAr R N D el o =22 N § =t NS {1l =0 NB& =0 <1 =0
tivar = R S =QON 8 ¥ ¥ =f 0 5 =a 0
tivar 4 M S .1 = =l_ >0 M8 X % 20 5 1 =0
tivar 5 % 1 : = = =0 N § N s =0 =1 s0
tivar. 6 M § 1 =0_ . AU O N & =1 M -1 1 =0
tivar 7. =1 ™0 O % x 0 oy NS 2>1 =0 nN_8 =0 -1 0
tivar 8 % % =1 -0 WON§ 1 =0 N§ N =1 =0 N g =0 31 =0
tivar @ M 8 =1 =0 =0 N =00 % X § 1 =0 g =) 1 o
tivar 10N 8§ 1 =0 >0 ¥ =1 20 ) =0 I =0 =1 =0
T XS W S Sy L Y3 -1 =0 N 5 =03 =0
flve- 1. 1 -t =t - o2e NS 1 =0 =0 N 5 =0 N 8

&
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me s ar Ll F oo ol e LT ts caracteres tal @] Caso oles los

cultivarss: 08,04, =lna-Z y 649-USA~17  los cuales muestran
diferencias cignificativas; ésta situacion sucede aungue de forma
contraria para aguellas caracteristicas gue muestran inconsistencia

genetica tales comor: dias a Floracidn. altura a floracion y daias a

WEITTE L e en L LOuwnoE . 0 L vt we e pecificos muestran uniformidad tal

R R T v no vignificativeo para la mayvoria
1 ...

e caracteristicas.

L CUWFIOSBD oo .. qLLE e oy anto s pesar de presentar

ol

inestabilidad a nivel genético v a nivel de localidad, solamente hay 3

W

o alta wigificancia, mientras que el resto se

marifie  erounoformes dsto se @ olica en que el estudio comprendid des

g cultivares primitivos provenientes de colectas y caracterizaciones

preliminares, hasta lineas obtenidas en programas de mejoramiento en
Pos stados Unidos.
coobaoo @l cuadro oo puede de erainar gue el ciclo vagetativo

irter LT

o dias o cor o andice que la precocidad o 1o
ardio cooun cultivar ee un cardcter intrinsecamente de tipo genetico

RIaES @gncia 0 inconsistencia para cade cultivar estd en funcion

su grado de uniformidad genédtica alcanzado a través del proceso e
nejoramiento, tal el caso de los cultivares: F.A.254 vy FOA.IEO gue
muestran heterogeneidad f@nﬁtipica pero con estabilidad en cualguier
e dicidn silvestre en gue fuéd colectado, a
472 que ademds de gue su ciclo vegetativo

» estable en cualquier leocalidad musstra, upiformidad Y colncide con
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Variatl comn altura & floracidn, altura a cosecha y rendimiento
s0Mn caracteres que corroboran lo discutido en el cuadro 19 Y& gue su
momportaniento muestra variantes de un cultivar a otro. mientras Quie
Lo carac ericticas quimicas tienden a un comportamiento estable en
las diferentes localidades y uniformidad de un cultivar a otro.

Ern el cuadro 71 se describen los valores de desviacidn de

regresion vy  coeficiente de regresion y  podemos observar que el

cultivar 11 (&49-U80 17) fud el més estable v consistente slguidndole
en  orden el cultivar 2 (F.fA, - 230): el cultivar 8 (1011-U8A 7)

tambieén se mostrd bastante estable pero incosistente mas sin embargo
fue éste cultivar el que presentd el mayvor rendimiento; el cultivar 9
(4Z24-USH  8)  fud el la vnico Que  respondid de forma favorable-
conslstente os decir Que responde mejor en ambientes favorables y es

cornaiat

e @n SU expresicong el cultivar 7 (982-USA 2)y respondid
mejor ambientes favorables pero de forma inconsitente; y el
cultivar 1 (F.A. 2%4) Fespondid mejor en ambientes desfavorables de
forma consistents

El andlisis de correlaciones entre lag variables: altura a flora-
cion, rendimiento de semilla, porcentaje de proteina y porcentaje de
grasay realizado para cada una de las localidades Y combinado para las
cuatro(cuadro 22) muestra en términos generales que no hay diferencias
estadisticas significativas, exceptuando la correlacioén entre
proteina-grasa en la localidad 1 y rendimiento-grasa en la localidad 4
donde presenta correlacion positiva en ambos casosy en el andlisis
conbinados  la  relacidn  entre rendimiento-grasa muestra un bajo

coeticiente de correlacién negativa. Esto indica que para éstas



CUADRO 20: VALORES DE _DESVIACION DE REGRESION Y COEFILDIENTES DE
BEGRESION.

R — YARIARLES VARIARLES Vi Ial

“_de Germ. Dias a flor _Altura a flor Dias a corte Altura a corte Rendimiente % Froteina % de Fibra % de Gras.
D.R. Bi D.R. Ei D. R. Ei R. Ei D. R. Ei D. R. D.R. _Ei D.K. Bi D.R. 2
87.5Z0-0.76 4010.1 A.94 0 65.78  1.06 2612.75  2.01  297283.4  0.24  0.30 2.40 0.59 -1.89 X

b.778 1.15 51.14 1.64 F0.83 1.21 __87.64 1,15 LAR164.4 0 0038 _0.06 1,09 0,18 -2.39_ 0O,
P3.510 1.42 142.76 _0.%54 2.47 28.26 0.60 S248374.4 068 _0.05 0,19 1.35 _1 .18 0,004 I
79.920F 1.09 815.75 1.3% 16.87 1.2% (25375.8 0,53 0.19 2.148 0,007 !

A 47-;’:§ 1.05 ST-Y-¥4 0. 40 41 .58 1.11 _5_4]_0_QL‘}. ‘;’.;.47 _€ ~C,. ?_é _1w.L_(.:.’:'.__. Q. 4‘:)5_,__ .
?.68 _1.55 9.89 0.63 115.57 1.30 0.0 2.57
77.15 0O.61 112,14 2,50 7556.81  _1.44 1.47 "1.43 @

612.85 _0.75 _57485.6 _0.54
1893.02  1.98  35174,7  1.97

99.97 0.93 22,99 _1.87 519.81 1.22 31017 0.43 8I532, 1.14 0.22 2.1%  0.090 G
22.44 .98 8,06 0,92 8.5% -~-0.22 7.25 769.48 _0.75 40836.5 1,93 Q.58 1.51 Q.12 .

7:.77 Q.49 AH.8B9 .26 1243.57 71.50 &%.78  0.87 64219.4  1.57 0.18 _1.41 0,410 t.
41.58 _ 0,66 S.11 1.13 117.76 1.6% _A47 .75 Q.66 _48683.¢ 1.38 0,85 0,370 Q.
13 21 _1.15 7.186 -82 62.98 14.81 109,46 0.41 &t 1.14 A.9n 0,600 Q.

£y



CUADRD 21:

DESCRIFCION DE LOS VALORES DE

RESYIACTION DE

VARIARLES

Germinacidn
Favorable
nconsistente

Dias a Flor
Desfavorable
Inconsistente

Altura a Flor
Favorable

Inconsistente Inconsistente Inconsistent

Estable Estable Favorable
Consistente Consistente Consistente
Favorable Estable Estable
nconsistente Concsistente Inconsistente
'estavorable Estable Estable

Lonsistente

Inconsistente

Inconsistente

.Estable
nconsistente
Favorable
Consistente

Desfavarable
Inconsistente
Estable
Consistente

Estable

Estable
nconsistente

Favorable
Inconsistente

Favorable
Inconsistente

Estable
Consistente
esfavorable
Lonsistente

Estable
nconsistente

Estable
Consistente

Estable

Consistente

Favorable
Inconsistente
Estable
Consistente
Estable

Desfavorable
_Lonsistente
Estable

Inconsistente
Estable
Inconsistente
Desfavorable
Consistente
Desfavorable
Inconsistente
Desfavorable
Inconsistente
Desfavorable
Lonsistente

Dias a corte
Estable

Estable
Inconsistente
Estable
Consistente
Estable
Inconsistente
Estable
Consistente
Estable
Estable
Inconsistente
Estable
Consistente
Estable
Consistente
Estable
Inconsistente
Estable
Consistente
Estable

Altura corte

E_REGRESION vy CUOEFICIENTE DE_REGRESION:

Favorable
Estable
Consistente
Estable
Consistente
Estable
Consistente
Estable
Consistente
Estable
Inconsistente
Favorable
Inconsistente
Desfavorable
Inconsistente
Estable
Inconsistente
Estable
Consistente
Estable
Inconsistente
Desfavorable

_VARIABLES
Rendimiento % de Froteina % de fibra 4 _de G
Desfavorable Desfavorable Desfavorabile jDesfavo
Inconsistente Consistente Inconsistented Consis
Desfavorable Estable Desfavorable Estab
Consistente Congsistente Consistente § Consis
Estable Desfavorable Estable Desfavo.
Inconsistent Consistente*~jnconsisgglgg_Epnsis
Estable Desfavorable Favarable Desfavo
nconsistente Consistente Consistente Consis
Desfavarable Estable Estable Estab
Congistente Consistente  Consistente _Consis
Estable Estable Favorable Estab
Consistente Consistente Consistente Consis
Favorable Favorable Estable Favor
Consistente Consistente Inconsistente Consig
Estable Estable Favorable Estab
Consistente Consistente Inconsisterte Consis
Favorable Favorable Favorable Favor
Consistente Consistente Inconsistente Consie
Favorable Estable Estable Estab
ngg;gtenggn__Qonsigtentg_ Consistente Consis
Estable Estable Estable Estab
Consistente Consistente Consistente Consis
Estable Estable Favorable Estab
Consistente _Consistente Consistente  Consie

(A
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variables los owit y e aby Didad & an did rentes
condiciones ambientales en gque fueron evaluadas.

En general o puede decir gque. aundgue los cultivares de Amaranto

fueron sometidos o prusba a diferentes amblentes, las caracteristicas

te este como buen rend  or eamidla ) alto contenido de proteina; se

23

precan de torma ad. oaada,  pu los rendimientos son Comparables a

Tos o Vaoque se obtuvieron valores promedio por localidad desde
los 1686 kg/ha. hasta J68S kg/ha. a nivel experimental; ademds puede
chservarse que el contenido de proteina no se ve afectado por el
ambiente de una forma cignificativa, é¢sto pusde permitir hacer meioras
titogenédticas al cultivo con el objeto en el futuro, de encontrar

material que se adapten & un amplio rango de ambientes, que sean de

alta productividad v que mantengan un adecuado contenido de proteina.

e écta forma se estaria aprovechando al mAximo uno de los

g anc recursos fitogendticos con gue cuenta el pais, se contribulria
a la diversificacidn de cultivoes v o s& Ltendra una alternativa

nutricional més en la diesta de los Guatemsltecos.
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Lk CORPELAGCION Y &y RIGNIFICANCIA ENTRE VARIARLES

CUADRG 2o COER O TR NTE
BLTURA A FLOR REMDIMIENTO DE SEMILLA, CONTENIDO

SOUALTDAD  OCAL 1DAD o SOCALIDAD 5 OCALIDAD 4  COMEINADO
VARIAELES ESCUINTLA  FAC. AGRD  FACHAL L S0LOLA LOCAL IDADE

ALTURA/REND  -0.2616 & 21,0567 ReL1OH7 N B 0.0857 18 -0.1334 .5,

REMDZ ZFROT  0,0208 v 5 0,065 TR0 8§ L2300 NS 0,271% % 3

REND/ ZGRASA -0.2169 48 0.1 0.1:0% 4 5 0.5419 x 0.2618

SEROT /MERASA QuE778 % X 0,1174 0.,00450 BRL 2598 N 80,0000 -5,
| SR el 2

D

vRdvas .,
slanificativas.

ferernoias igrifi

Eriras ol tadiotir
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Lo Lo adaptabilidad e Tos 1D Cultivares de amaranthius s . fud diferente

w“on

e

en las 4 localidades Bajio sastodio Las caractor isticas evaluadas pre-—

sentaron alta variabilicsad

Jao Be observed alta variabid i o tas las caracteristicas evaluadas,

tarnto para localidad Yy cultivar como también para la interaccidn:

localidad A ~ultivar. Eato indica alta variabilidad de lose materia-

M

les o influencia de. ambiente en la expresion de los mismos.

bl Bl contenido Lrotelon &8 wuna Caracteristica relativamente estable,

ita diferencias estadisticas significativas en 7 de las

fres no pr
A locatidedes bajo estucdis

wede Ol cultivar 11 (EHAF-S 0 R o mas estable y ctonsistentes el
cultivar 7 (982-U50 2 oo adaptd mas a ambientes favorables pero no
fue uniforme en oy respuaestay; el cultivar 9 (424-USA &) o adaptd
bien a ambientes tavorables v de forma wur e v cuwltivar
CLOL1-UBH 7)) fud estable pero inconsisten PO e s 1,

Selw B dndico cultivar que en términos generales respondid bien en

—

ambiernte desfavorable y de forma uniforme fue el 1 (F.A. 254) .,

4w cultivar mae tardio fud el | (F.A. 284) con 135 dias a floracidn

v 176 dias a cosecha. El cultivar mas preco - CLOWET-LIEA 10)

Ton 48 dias a floracicon y 102 dias a cosech:

L cultivar que mostrd el mavor rendiniento oo Cooiia bdovn el andlisie

. Fud 01 4 CINCAR 27004)

de varianza cambinado de las 4 localidan

Thaudda del cultivar £ CLOLT - uss .
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Tocultivar  on o mas oo e ot e prooona por hectdrea fug el

H LINCAF 23206) con 752,54 Fg/Ha. @ dguiendole en sg arden el &

(1011 - USA 7) con 350,48 kg /Ha.

Las correlaciones entre: altura a sloracion, rendimiento, contenido de
Proteina v contenido de grasa no fueron significativas en las locali-
dades. zon excepcicn de la relacidn proteina~grasa en la localidad 1 vy
la relacidn Fendimiento-grasa en la localidad 4.

L.os cultivares respondisron meior, o terminog O nerales, en la lora-

Piclad 4 (F, w8000 0
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Repetir el estudico com los mismos cultivares y bajo las mismas

condiciones, con el obieto de evaluar la influencia de

lidad climétics gue wo da a través del tiemoo.

De recomienda b

@l drea de Salold, Done podzer Lddo el ambiente
I

mejores condicioness para la e

itn de los cultivares

variabi-

e tudios wupscaficos en fitomejoramiento en

que proporciond

evaluados.

Dar prioridad al cultivo de los materiales gue conjugan la mayoria

de les caracte - istices de baja altura, ciclo vegetativo corto,

alto rendimierts de comilla v alto porcentaje de proteina.

Siendo en dste caso el cultivar No. & (INCAF 232C¢

Mo & 108D - usn 7y,

H) y el cultivar




50

IX. EIELIOGRAELA

1. ALFARO VILLATORO, M. 198%. Evaluacion del rendimiento y composicidn
quimica del amaranto (Apara. < hypoc " ) en tres diferen-
tes épocas de corte. Tesis Ing. Agr. Buatemala, Universidad de

Ban Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 48 p.

2. ALLARD, R.W. 1964. Some parameters of population variability and
their implications in plant breeding. Crop Science (EE. UU.)
G2y e BOBEOT

G« ABBOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS (Wash.). 1970.
Dfficial methods of analysis of the ADAC. 11 ed. Washington.
1018 p.

4. BECKER, R.j; et al. 1981. A compositional study of amaranth grain.

.
el

Journal Food Science (EE. UU.) 46(4):21175-1180.

. BETANZOS, M.E. 1970, Dos aspectos en el estudio de la interaccidn
genetico ambiental. Tesis Mag. Sc. Chapingo, México, Colegio de
Fostgraduados., p. 295,

&. BRESSANI, R. 198%. El amaranto. El1 amaranto Yy su Potencial.
Boletin (Guatemala) no. 2, p 1.

7. CAMACHD, L.H. 1968, Estabilidad y adaptabilidad de lineas homocigo-
tas de frijol (Fhaseolus villagaris) v su implicac;én en la selec-
cion por rendimiento.  Agronomia Tropical (Méxieo) 18(2):211-224,

B. CARBALLO, M.; MARQUEZ, F. 1972, Composiciodn de variedades de maiz
de el Bajio v la Meseta central por su rendimiento y estabilidad.
Agrociencia (México) 5(1):129-144,

oK

COLLAGG MARTINEZ, C.A. 1982. Evaluacion de rendimiento y adaptacidn
de hibridos v variedades blancas de maiz en los munitcipios de la
Nueva Concepcidn v Tiguisate. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Univer-
sidad de San Carlos de Buatemala, Facultad de Agronomia. 43 p.

10. CONM, E.; STUMPF, P, 1977. Hioguimica fundamental. 3 ed. Mexico,
LIMUsa, p. 89,

1. CRUZ LAM, M.E. 198%. Evaluacién de tres variedades comerciales Y
cuatro lineas avanzadas de trigo (Tri ¢ st vum) en siembra
de segunda en seis municipios de Chimaltenango. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Agronomia. 20 P,



1é.

i7.

L,

L%
Py
Ci

Pty
et W

g
ORa—
L)
fw
.

51

b al. 1969, DBeasonal variation in the nutrient
oef ﬁmurwnihut £ aviie . Jouwrnal Mutr. & Diet. (EE. UU.)

n ;-;[

Trtro adr a la gendgtica cuantitativa.

Meeioo, (unhxnuhlal e léE-1dé, 280~

FINLAY, F.op WILKINGOM, 6. 19463, The analysis of adaptation in a

plant breeding programme. Jowrnal Agric. (EE. UU.) 14(4):742-754,

HARWOOD . . 17800 The present and future status of amaranth. In
HmﬁVJHPV Conference. (7., 1980, FPa., EE. UJ.) PFroceedings.
Wl Modale Fress. R ! -1 &0,

HUSHETLY M. 1977, fSgronomic potential and breeding strategy for
grain amaranth. Lo Amaranth Conference (1., 1977, Fa.. EF. UU.).
roceedings.  EE. WL, Rodale Press. p. 71-76.

IMERT, A.G. 1985, Estudio de algunos aspectos quimicos, biolédgicos
v e "1@QLILJ de 20 variedades de Amaranthus caudatus. Tesis Mag
B, atemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad
die Cilencias Quimicas v Farmacia, Centro de Estudios Superiores en
Mutricidn v Clencias de Alimentos. 83 p.

L b 1983 Afmaranto, el supercultiveo del futuwro.  Agricultura
de las Américas (EE. UU.) 22{(8):146-18,

i TINEAU, JuR. 1985, Resumen agrondmico del! amaranto de grano.
1 Amnaranto v su Fotencial, Boletin (Guatemala) no. 4, p. | .

(TSI AU S 1977 . Amaranths a comeback for the food of the Actec..
Grilence (EE. U, 198(4559): 40,

MeTwldG, T 19750 Adaptability, stability and productivity for
varieties in ~rop plants. Estados Unidos de América, Jibp.
o L7177,

MIER CRETILLO, K. 1784, Ectabilidad en rendimiento de $rijol
(Fhassolus vulgaris) en la coma templada humeda de México.

Agricultura - Téonica en México (México) 10(2):1735~151,

ODTOLION, H. 196%.  El amaranto, una cosecha promisoria descuidada
El fAmaranto v su ]‘1(ﬂ(lu1. Boletin {(Guatemala) no. 4, p. 1-73.

OFEa. Had, 15967 . RBr ting for wide adaptability. Estados Unidos de
AmErica.  Jibp. p. 177185,

FsTiey, 1584, Efecto de los factores ambientales en el contenido
de nubrientes v antinutrientes de vegetales foliares seleccionados
Bolet n (Guatemala) mo. . m. 7.

i

oo s Freeatimeye



52

O FEREINGS, J. 1968, Environmental an genotype environmental
camponents of variabilitys; non linear interactions for multiple

L vy g

inbresd linnes. Heﬁ&dity (EE. ULL) 2E(H) 525558,

27 GANCHES MARROGUIN, A. 1980. Fotencial agroindustrial del
amaranto. Méwico, Centro de Estudios Econédmicos vy Sociales
el Tercer Mundo. pra. 1517, 28-22, %4 -61, bb-67.

Wi BENFT, JLF. 1979, Protein quality of amaranth grain. In
Amaranth Conference. (2., 1979, Fa.,. EE. UU.) Froceedings.
Bk U, Rodale Fress. p., 47-47.

WP SUMAR EALINOWSET, L. 1983, E) pequeno gigante. El Amaranto vy

L]

sU Fotencial, Holetin (Guatemala) no. a2y pel-E,

SO0 WILSIE, CuF. 1967, Crop adaptation and distribution. San
Francisco, EE. UU, Freeman p. 448.
& Lforman od

AN
/2. G0 L AN
& )
%ﬁ :
FATET AU i§/

. v

Gentee e »

BN [ o/
< >

Decuneils. 8
o
o ae®

4a=UA;,



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

GUATEMALA, C. A,

"IMPRIMASE"

ING.

14 - 1V - 1989

(AN CAR

‘5CULC’O¢
(=} Lo
Hl o
E I §
Sl 88

b’mo“o °.i

yno s

|34,
‘7
\

>
5&

AGR."A’I/EAL B. MARTINEZ M.

DECAND



