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CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y BROMATOLOGICA DE 25
ENTRADAS DE BLEDO (Amaranthus spp.) BAJO LAS CONDICIONES DE
CHIMALTENANGO, GUATEMALA.

AGROMORPHOLOGICAL AND BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION OF 25
CULTIVARS OF AMARANTH (Amaranthus spp.) UNDER CONDITIONS OF
CHIMALTENANGO, GUATEMALA.

RESUMEN

La presente investigacién constituye parte del programa "Blsqueda,
conservacién y desarrollo de los recursos genéticos vegetales de Guatemala”
del convenio Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de
Guatemala-1nstituto de Ciencia y Tecnologia Agricola-Consejo Internacional
de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) . Dentro de la fase de caracterizacién de

cultivares.

La investigacion consistié en la caracterizacién agromofolégica y
bromatolégica de 23 entradas de bledo (Amaranthus spp.) pertenecientes a
la coleccion nacional y 2 provenientes de El Cusco, Perl. Bajo las condiciones
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) ubicado en la Alameda,

Chimaltenango de Junio a diciembre de 1989.

El disefio experimental utilizado en el campo fue un bloques al azar con

un arreglo de Latice de 5 % 5 con dos repeticiones.




& tomaron datos en base al descriptor standarizado preparado por el

Conzejs Intetnacional de

(IBPGR) para el género

Amnaranthus

La caracterizacion bromatoldgica se realizd en el Instituto de Nutricién
de Centro América y Fanama {INCAP) Realizdndose un andlisis Quimico
proximal utilizando el métado de la &0AC (1) para Humedad residual, Fibra

cruda, Cenizas, Calorias, Proteinas v Nitrogeno.

Las variables Cuantitativas se sometieron a analisis de varianza
comparacion media de Duncan ¥ analisiz de correlacidn.  Las variables
cualitativas ze experimentaron de acnerde a sumoda. En general todas las

variables se sometisron al andlisis Cluster v de Cotnponentes Principales.

5 traves del andlisis de la informacion, se concluyd que existe alta
variabilidad agromorfolégica asi:  El 1063% del total de caracteristicas
estudiadas fueran similares a todas las entradas y 21 §9.37% restante son

variakles.

En base al contenido de proteina v produccién de semilla, se determind
que las entradas promisorias para esta investigacidén son: 297, 637, 1006,

10537 23206 T la variatitidad agromorfoldgl

A

a determiné que las entradas

402, 1006, 1216 v 23194 presentaron excelentes caracteristicas de hoja en

cnanto & tameio para ser explotadas come hortalizas.

tromatologics e obduvieron log signientes valores
Seld LArs 25 1%% dg Proteina, 18.42% de Fibra

il



Cruda, 3.98% de Nitrégeno, 19.00& de Humedad Residual, 19.00%8 de Cenizas,
4.2 Kcal/g, 0.62% de Fésforo, 14.12%8 de Potasio, 0.44% de Magnesio, 1.73 de
Calcio.

Los resultados obtenidos para la semilla fueron: 14.85% de Proteina,
2.38% de Nitrégeno v 13.65% de fibra Cruda.

Del total de entradas caracterizadas, se determiné que el 84% de estas

pertenecen a la especie de (Amaranthus hybridus) v ¢l 168 a (Amaranthus

cruentus).

Se determiné que los 7 miembros componentes principales, explican el
75% de la variacién total.

fif




I INTRODUCCION

La conferencia mundial de la FAO de 1983 con el propésito de ampliar
la base alimentaria y mejorar el estado de nutricién y Ia seguridad
alimentaria, enfatizo la necesidad de promover y desarrollar la produccion 4
el consume de los denominados cultivos menores v alimentos vegetales

nativos. {15)

Las prioridades gubernamentales han sido enfocadas tradicionalmente a
un grupo de especies, con tal medida se pretende cubrir las politicas de
seguridad alimentaria. Sin embargo la verdadera seguridad alimentaria
radica en la diversidad. Los cultivos nativos son una fuente barata de
nutrientes y de energia que mejoran la seguridad alimentaria familiar,
ademas pueden ser cultivados en pequefias parcelas con trabajo familiar ¢

iftsumos minimos.

Guatemala forma parte de Mesoamérica uno de los ocho centros de
origen y diversidad genética vegetal estudiados por Vavilov. (15) Ademas
se considera como uno de los centros de origen de la agricultura en América.
(15)

En un inventario preliminar realizado por el Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE) se reporta que de 1-04 especies tiles
al hombre y consideradas autoctonas de Mesoamérica, el 48 por ciento se

encuentran presentes en Guatemala. (15)




Dada la importancia del pais en cuanto a diversidad genética de especies
nativas, en 1982 se inicié el Proyecto de Recoleccién de algunos cultivos

nativos de Guatemala que comprendié los géneros Capsicum, Cucurbita

Ipomoca, Manihot y Amaranthus principalmente, financiado por el Consejo
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) ¥ ¢jecutado por la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) como producto de dicho proyecto se
colectaron 72 entradas de bledo, las cuales se han venido caracterizando

desde 1986, con el fin de generar informacién bésica para futuros trabajos.

El bledo 0 Amaranto es una planta que puede utilizarse en 1la
alimentacién humana por sus hojas y por su semilla que contienen
excelentes cualidades nutritivas en proteinas, Vitamina C, Beta Carotenos,
Hierro y Caicio. (5)

Se le puede encontrar en forma silvestre y comunmente es considerada
como maleza. Antes de la conquista por los espafioles, ésta planta era
utilizada en la alimentacion por parte de los indigenas. Sin embargo se
prohibié su cultivo aduciendo que era utilizada en ritos religiosos para
adorar a los Dioses. (16) Su utilizacién hoy dia en Guatemala es mas como

hortaliza por sus hojas que por su semilla.

En este trabajo se presenta la caracterizacién Agromorfoldgica y
bromatolégica de 23 entradas de bledo (Amaranthus spp.) pertenecientes a
la coleccién nacional y dos provenientes del Perll. Bajo condiciones del
Centro Experimental del ICTA, la alameda Chimaltenango, durante junio a

diciembre de 1989. Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con

2



base a una distribuciéon de un Latice cuadrado de 5 X 5 con 2 repeticiones se
efectuaron toma de datos de acuerdo al descriptor del género Amaranthus
preparado por el IBPGR. Se realizé un andlisis quimico préximal de hoja en
los laboratorios del INCAP; la informacién obtenida se sometié a analisis
estadistico de la siguiente forma: Variables cuantitativas, Analisis de
Yarianza, Comparacion de Medias Duncan, Andlisis de Correlacién, Variables
Cuantitativas Moda, todas las variables andlisis Cluster y de componentes
Principales.




11. HIPOTESIS

Todas las entradas de bledo (Amaranthus spp.) sometidas a estudio son

iguales en sus caracteristicas agromorfolégicas y botanicas.




I11. OBJETIVOS

GENERAL:

Caracterizar Agromorfolégica y Bromatoldgicamente 25 entradas de

bledo {Amaranthus spp.) bajo 1as condiciones de la Alameda, Chimaltenango.

ESPECIFICOS:

A. Determinar la variabilidad morfolégica de 25 entradas de bledo.

B. Determinar el valor bromatolégico de hoja en las 25 entradas de bledo.
Determinar el grado de Asociacidén de las variables cuantitativas en las
25 entradas de bledo.

D. Determinar el grado de similitud morfolégica de las 25 entradas de
bledo.-

E. Determinar la especie correspondients a cada entrada.




Iv.1

IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

ANTECEDENTES:

La preservacion y caracterizacién del germopldsma nativo es
urgente por los fendémenos sociales del medio agronémico nacional,
especialmente por la actitud de la gente respecto a cultivos
introducidos, puesto que el uso de ellos es una sefial de prestigio
social que lleva a menos preciar y abandonar los cultivos nativos,
que desde la conquista, el cultivo de especies extranjeras estd

asociado a 1a clase dominante. (3)

La posicién geografica que ocupa Guatemala, hace del pais un
area estratégica en la cual se pueden encontrar diversidad de
habitantes, cada uno de ellos caracterizado por una peculiar

vegetacién producto de la interaccién clima-suelo. (3)

Los recursos fitogenéticos son recursos naturales limitados y
perecederos que potencialmente son utiles al hombre como
nuevas fucates de produccién y poseedores de generos utilizados
para originar mejores variedades de plantas. Estos recursos, en
los Ultimos afios, han estado amenazados por la extincién debido,
entre otras cosas a la aparicidn de nuevas tecnologias, la
sustitucion de variedades locales por variedades importadas o
mejoradas, la colonizacion de tierras nuevas y especialmente por

el desconocimiento de su potencial. (2)
6




V.2

Es del conocimiento general que la riqueza de estos recursos
es'mayor en aquellos paises en donde la agricultura no se ha
modernizado totalmente; en los sistemas primitivos de agricultura
no solo hay un mayor numero de cultivos, sino mayor diversidad
dentro de éstos. (2)

GUATEMALA COMO CENTRO DE VARIABILIDAD:

América es quizd, el centro de origen de una serie de
importantes plantas cultivadas, de las cuales, diferentes especies
de la familia Amaranthaceae pertenecen a varios centros de

origen. (15)

"Mesoamérica”, dice el informe de la primera reunién
cientifica sobre recursos fitogenéticos de Guatemala, es una regién
importante a nivel mundial como centro de origen y diversidad
vegetal. Guatemala se encuentra en el centro de esta regién y por
lo tanto se asume que posee gran diversidad de especies de
importancia social- econdmica, actual, por ser una zona de
interseccién entre 2 masas continentales que favorece el
desplazamiento de especies para ambos hemisferios, ademas ha

incidido el clima tropical sobre las especies nuevas y nativas. {15)

Para la diversificacién, salvo para algunos cultivos como
Arroz, trigo y algodén; no tenemos que recurrir a importar

recursos fitogenéticos sino a rescatar, investigar v fomentar la



V.3

utilidad de la gran variabilidad de recursos fitogenéticos que hay

en ¢l pais. (4)
ORIGEN Y DOMESTICACION DEL AMARANTO:

El género Amaranthus incluye cerca de 50 especies nativas
de los trépicos y regiones templadas del mundo, su historia se
remonta a la de los Indies Americanos que aprendieron a
coleccionar la  semilla segin lo demuestran documentos
arqueologicos. En la América Precolombina fueron domesticadas
las especies: Amaranthus caudatus en 1os Andes, Amaranthus
hypochondriacus en México vy Amaranthus c¢ruentus en Centro

Ameérica. (16)

Sanchez, M. (16) menciona que es probable que los
Amaranthus sean todos originarios de América, aunque no esta
muy claro cual de las especies silvestres dic origen a las cultivadas

en México. Amaranthus hypochondriacus s la especie cultivada

mas diseminada, suponiéndose que s la mas antigua en el area y
que probablemente pasé luego a Asia y Europa, su verdadero

origen, es decir de que especie nativa se deriva se desconcce.

El mismo autor sefiala en tiempos de la conquista, el
arnaranto fue uno de log principales granos en América Central
siendo relegado posteriormente en un segundoe plano a
consecuencia del desplazamiento por otros cultivos de grano
grande como el maiz ¥y por la prohibicién de la iglesia durante la

&




IV.4

colonia, en un esfuerzo por erradicar ceremonias paganas de los
AzZtecas.

IMPORTANCIA Y USO DEL AMARANTO:

Bledo ¢s el nombre espafiol para el amaranto, el cual ha sido
y utilizado por la humanidad desde tiempos muy remotos para la
elaboracién de alimentos. (12) constituyendo asi un cultivo de

gran importancia en 1a economia primitiva. (13)

No obstante que Guatemala es un centro de origen del
amaranto para grano, la mayoria de la poblacién lo consume
exclusivamente como hortaliza, esto se debe probablemente el

desconocimiento del consumo de l1a semilla. (2,4)

Juarez, ]. (12) sefiala que la mayoria de investigaciones y
comentarios acerca del bledo afirman que ¢s un cultivo de
importancia y que posee un gran potencial productivo y alto
contenido nutricional, comparado con hortalizas de consumo
comin. Asi mismo posee amplio intervalo de adaptabilidad
edafica, distribucién geografica, eficiencia fotosintética y bajo costo

de produccion.

El mismo autor menciona que dentro de sus caracteristicas
como cultivos estan: Rapido crecimiento con altos rendimientos,

tolerante a enfermedades originadas del suelo, se ajusta a la
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rotacién de cultivos con cualquier hortaliza cultivable, se adapta a

diferentes condiciones de fertilidad y medio ambiente.

IMPORTANCIA DEL BLEDO COMO ALIMENTO:

Segin Alfaro, M. citado por Estrada (5) menciona que las
hojas de bledo (Amaranthus spp.) son una fuente excelentes de
proteina y pueden contribuir con un 2 a 5 % de los requerimientos
diarios, son también fuente rica en vitamina C, Hierro, Beta
carotenos y Calcio. Asi mismo indica que las dietas que obtienen
Amaranto son excelente fuente de Beta-carotenos, esto es de
interés si se toma en cuenta que una de las caracteristicas de la
desnutricién de la poblacién de Guatemala es precisamente la

deficiencia de vitamina A y Hierro.

Estrada, E. (5) menciona que varios autores han coincidido en
los resultados al determinar la composicion quimica de la semilla
de bledo encontrando un contenido de proteina entre 14 y16%,
grasa 3 y 6.68 Carbohidratos 50 y 60%/, 510 mg. de Calcio, 397
mg. de Fésforo ¥y 11 mg. de Hierro. Indica también que se han
encontrado buenas proporciones de Tiamina, Rivoflavina, Niacina
y vitamina C. y que es rico en Lisina conteniendo un 4.4 y 5% de
aminoéacidos azufrados (Metionina y Cisteina) siendo el aminoacido

limitante la Leucina, pero este abunda en otros cereales.
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EL VALOR NUTRITIVO DEL AMARANTO:

El valor nutritivo del bledo o amaranto, tanto del follaje como
del grano ¢s alto y de una excepcional calidad de proteina, segin
analisis bromatoldgicos realizados en el Instituto de Nutricién de
Centro América y Panamé INCAP. (Cuadros 1 y 2)
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CUADRO 1 COMPOSICION QUIMICA DEL BLEDO POR 100 g. DE PORCION

" VEGETAL COMESTIBLE
Valor energético 42 Cal.
Humedad 863
Proteina 37 g.
Grasas 0.8 g
Hidratos de carbone 7.4 g.
Fibra : 1.5 g.
Cenizas 2.1 g.
Calcio 313.0 mg.
Fésforo 74.0 mg.
“Hierro 56 mg.
Vitamina A 1600.0 mg.
Tiamina 0.05 mg.
Rivoflavina 0.24 mg.
Niacina 1.2 mg.
Acido ascorbico 65.0 mg.

Fuente: Tabla de Composicién de Alimentos: INCAP (9)

CUADRO 2 COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE BLEDO O AMARANTO.

Proteina 14-18 &

Almidén 62-69 %
Azicares totales 2-3 %

Grasa 6-7 %

Cenizas 32-(-)3 %

Calcio 130-3291mg/100g.
Fésforo 500mg/100¢g.
Potasio 700 mg/100g.
Hierro 6.3 mg/100g.

Fuente: Tabla de composicion de alimentos INCAP (9)




V.7

V.8

SISTEMATICA DEL BLEDO:
Standley, et. al. citado por Orozco, E. (13} indica que el bledo
pertenece a la familia Amaranthaceae, esta familia cuenta con 64

géneros, dentro de éstos: Celosia, Philoxerus y Amaranthus son

comunes, indica también que para el género Amaranthus se
reportan alrededor de 72 especies de estas se mencionan siete

para Guatemala, las cuales son:  Amaranthus caudatus A.

hybridus, A. polygonoides, A. spinosus, A. scariosus vy A. viridis.

El mismo autor clasifica al bledo asi:

Reino. Vegetal
Sub-reino. Embryobionta.
Divisién. Magnoliophyta.
Clase. Magnoliopsida.
Sub-clase. Caryophyllidae.
Orden. Caryophyllales.
Familia. : Amaranthaceae.
Género. Amaranthus.

MORFOLOGIA DEL GENERO Amaranthus:
Standley, et. al. (18) sefiala que el género Amaranthus

comprende hierbas anuales, plantas robustas, erectas o

procumbentes, en forma resumida la describe asi.
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RAIZ:

Es pivotante con numerosas raices secundarias color blanco o

rosado.

TALLO:

Simple ¢ ramificado de coloracion verde o rojizo,
generalmente cubierto de vellocidades especialmente de las

proximidades de la inflorescencia.

HOJAS:

Son simples con peciolos delgados de 2 a 20 cms. de largo de
forma eliptica u ovalada, lanceolada o romboovalada de 5 a 30

c¢ms. de largo y 2 a 10 cms. de ancho.

Las hojas generalmente se encuentran matizadas con un
pigmento rojizo llamado amarantina, en especies intensamente

coloreadas.

FLORES:

Posee inflorescencia en panicula, las flores son unisexuales,
monoicas ¢ didicas con sépalos libres 3-5, en flores estaminadas,
0-5 en flores pistiladas, 3 - 5 estambres libres, 3 ramificaciones

del estilo plumosas. .
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V.91

I¥.9.2

SEMILLA:

La semilla se encuentra en un fruto utriculo circunsécil, que
Se abre transversalmente en forma facil. Es de color negro o café
rojizo, es lisa, brillante y Uene forma lenticular ¥ mide

aproximadamente | mm. de didmetro.

ASPECTOS GENERALES RELACIONADOS A CARACTERIZACION DE
CULTIVARES:

CARACTERIZACION:

Segin Engels, citado por Morera (10) el término
Caracterizacion puede definirse como: "El registro de todas
aquellas caracteristicas altamente heredables, que pueden
facilmente ser vistas ¥y ¢Xpresadas en todos los ambientes”
Menciona también que para llevar acabo la caracterizacidn, se

usan los descriptores.
DESCRIPCION:
Morera (10) cita a : Engels que define lo que es un descriptor

asi: "Es una variable o atributo que se observa en un conjunto de

elementos”.
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IvV.10

AGRUPAMIENTO DE LOS DESCRIPTORES:

Engels, citado por Morera (10) agrupa a los descriptores de la
sig> iente forma: DESCRIPTORES CUALITATIVOS ¥ los subdivide
asi: con expresién discontinua y con cierta graduacion continua,
DESCRIPTORES CUANTITATIVOS subdivididos asi: con graduacién

continua y con graduacién discreta.

El mismo autor a los descriptores les asigna una escala de
valores que se llama: ESTADOS DEL DESCRIPTOR ¥ los define como:
“Serie de clases de expresién fenotipica que son mutuamente
exclusivas y de las cuales solamente un apuede ser escogida y

corresponder a cada entrada en la coleccion”.
TAXONOMIA NUMERICA:

Crisci y Lopez (6) define la TAXONOMIA NUMERICA como: “La
evaluacién numérica de la afinidad o similitud entre unidades
taxonomicas y el agrupamiento de estas unidades en taxones
basdndose en el estado de sus descriptores”, a la vez hacen
mencién que el enfoque planteado por la taxonomia numérica
comprende 2 aspéctos: uno ﬁlosérico basado en teoria clasificatorja
denominada FENETICISMO y el otro el de las TECNICAS

- NUMERICAS que son el camino operativo para aplicar dicha teoria.
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TECNICAS NUMERICAS:

Criscis y Lépez (6) describen a las TECNICAS NUMERICAS
com~ “Rama de la taxonomia numérica que mediante operaciones
matematicas, calcula la afinidad entre unidades taxondrnicas a

base del estado de sus caracteres”

Asi mismo sefialan que los pasos elementales de estas

técnicas son:

- Eleccién de las unidades a estudiar

- Eleccidén de los caracteres

- Conmstruccién de una matriz basica de datos.
- Obtencién de un coeficiente de similitud.

- Construccién de una matriz de simititud.

- Conformacién de grupos; ¥

- Generalizaciones.
ANALISIS DE AGRUPAMIENTO:

El analisis de agrupamiento comprende técnicas que
siguiendo reglas mas o menos arbitrarias, forman grupos de OTU

UNIDADES TAXONOMICAS OPERATIVAS (OTU siglas en inglés) que

se asocian por su grado de similitud. (6)
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IV.14

I¥V.15

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS TECNICAS DE ANALISIS DE
AGRUPAMIENTO {(ANALISIS CLUSTER):

Segun Crisci y Lopez (6) fa estructura taxondmica obtenida de
la matriz de similitud con las técnicas de andlisis de agrupamiento
puede representarse graficamente de varias formas pero la mas
utilizada es ¢l FENOGRAMA. El cual no es mas que un diagrama
arborescente que muestra la relacién en grado de similitud entre
dos OTU o grupo de OTU.

INTERPRETACION DE LOS FENOGRAMAS:

La interpretacion de un FENOGRAMA es una operacién
sencilla; visualmente se reconocen primero, los grandes grupos es
decir, 1os que se han originado a bajos niveles de similitud. Luego,
se analizan dichos grupos separandolos en sub-grupos, conjuntos y
sub-conjuntos hasta llegar a los nicleos que representan la

maxima similitud hallada en los organismos en estudio. (6)

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES:

Segln Pla, (14) este es uno de los métodos de analisis mas
difundidos, que permiten la estructuracién de un conjunto de
datos multivariados obtenidos de una poblacién cuya distribucién
de probabilidades no necesita ser conocida, y se trata de una
técnica matematica que no requiere de un modelo estadistico para

explicar 1a estructura probabilistica de los errores, sin embargo, si
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puede suponer que la poblacién tiene distribucién multinormal,
podria estudiarse la significancia estadistica y sera posible utilizar
la muestra efectivamente observada para efectuar pruebas de
hipdtesis que contribuyen a conocer la estructura de ta poblacién
original, con cierto grado de confiabilidad, fijado a priori ¢ a

posteriori.

CBJETIVOS DEL METODO DE ANALISIS POR COMPONENTES
PRINCIFALES:

Pla (14} establece que los objetivos mas importantes de todo

analisis por componentes principales son:

1. Generar nuevas variables que puedan expresar la

informacién contenida en el conjunto original de datos.

2. Reducir la dimensionalidad del problema que se esti

estudiando como paso previo a futuros analisis.

3. Eliminar cuando sea posible algunas de las variables, si ellas

aportan poca informacién.

Ademas Pla, {14) indica que las nuevas variables generadas
se llaman COMPONENTES PRINCIPALES y poseen algunas
caracteristicas estadisticas deseables, tales como: independencia
{cuando se asume multinormalidad) y en todo caso no correflacion.

Esto significa que si las variables originales no estan

19



V.17

correlacionadas el andlisis de varianza por componentes

principales no ofrece ventaja alguna.

REPRESENTANCION GRAFICA DEL ANALISIS POR COMPONENTES
PRINCIPALES:

Pla, (14) indica que los resultados de esta técnica se grafican
sobre ejes ortogonales que representan los componentes
principales que limitan un espacio bi o tridimencional, segiin se
utilicen dos o tres ejes por vez. Obviamente, es imposible la
representacion grafica simultineo de mas de tres ejes. Indica
también que para estas representaciones se eligen los tres
primeros componentes, que son los que contienen la mayor parte

de la variabilidad.

El mismo autor menciona que no es aconsejable desdefiar a
priori los otros componentes, pues a pesar de su escaso contenido
de variabilidad pueden brindar informacién importante acerca de
la estructura taxondémica del grupo en estudio, ¥y que las
combinaciones mas comunes para la elaboracién de graficos
bidimencionales son: El primer componente con el segundo, ¢l
primero con el tercero y el segundo con el tercero. A veces, se
combinan el primero con el cuarto, la posicién de uno a otro
componente en la absisa o en la cordenada es indistinta, asi mismo
los graficos se basan en los tres primeros componentes y deben de
ir acompafiados de tablas en las que figure Ia siguiente

informacién acerca de dos componentes principales:  eigen-
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valores, porcentajés de trazas, acumulacién del porcentaje a
medida que se extraen componentes y valor de ia contribucién de

cada caracter a cada componente principal. (14)
INVESTIGACIONES SOBRE CARACTERIZACION EN BLEDO:

‘Azurdia (3) indica que hasta 1987 se reportan 6 trabajos de

caracterizacién, 5 concluidos y 1 en ejecusion y 1os describe asi:

En el primer trabajo (1982) se evaluaron 17 muestras
provenientes de El Perl, México y algunas colectadas en el pais.

Se determinaron las especies: Amaranthus hypochondriacus, A.

caudaus, A. hybridus.

Otro trabajo consistié en la evaluacién de 16 cultivares de
bledo, recolectados en el pais. Se determind las siguientes

especies: Amaranthus caudatus, A. cruentus A. hybridus un

hibrido entre A scariosus ¥ A. hybridus.

En un ensayo realizado en Barcenas con 16 cultivares se

determinaron las especies: A. hybridus.

En otro trabajo realizado en el Valle de La Ermita,

viridis, A. spinosus, A. dubius, A. retroflexus, A hybridus

se
determinaron las especies: Amaranthus tricolor, A blitum, A
A

cruentus ¥ A. caudatus.
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Otro trabajo- realizado en el Municipio de Patzicia,
Departamento de Chimaltenango consistié en la evaluacién de 32
materiales genéticos de bledo recolectados en el pais, en donde se
determinaron las especies siguientes: Amaranthus dubius, A.

polygonoides, A: cruentus, A. hybridus, A. viridis, A caudatus ¥ A

Spinosus.
INSTITUCIONES QUE REALIZAN INVESTIGACIONES SOBRE BLEDO:

Orozco, E. (13) indica que en Guatemala existen algunas
instituciones que realizan investigaciones en amaranto entre estas
estan: El Instituto de Nutricién de Centro América ¥ panama
(INCAP), Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, Universidad Rafael Landivar ¥y el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA).

El mismo autor sefiala que la investigacién esti orientada a-
reccleccién de germoplisma, caracterizacién  botinica v
bromatolégica del germopldsma recolectado, estudios de
adaptabilidad de cultivares introducidos, estudios sobre
caracteristicas  fisiolégicas que afectan la germinacién,
determinacién de cultivares productores de semilla, manejo

agrondmico ¥y evaluacion de rendimiento.
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V. MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL:

El ensayo correspondiente a la caracterizacién de bledo se
establecio, en los campos experimentales del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricola (ICTA), ubicado en la Alameda Chimaltenango,
en los meses de junio a diciembre de 1989. Los campos poseen las

siguientes caracteristicas generales:

Segln Simmons et. al. (17) la localidad pertenece a la serie de

suelos Tecpdn, cuyas caracteristicas son:

El material madre estd formado por cénizas volcanicas de
color claro, su relieve va de casi plano a ondulado, con drenaje
interno bueno, el suelo superficial es de color café OSCUro, Con
textura y consistencia francoarenosa friable, su espesor
aproximado es de 30 a 50 c¢ms. el sub-suelo es de color café
amarillento, con textura y consistencia arcillosa friable, su espesor
aproximado es de 50 a 100 ¢ms. con relieve dominante de 1a 5 %,
Su drenaje a través del suelo es rapido y su capacidad de
abastecimiento de humedad es regular, no posee capa que limita
la penetracion de las raices asi mismo no tiene peligro de erosién

¥ su fertilidad natural es regular.




Seguin De la Cruz (7) esta area corresponde a l1a zona ecolégica
de Bosque Himedo Sub-tropical Montano bajo.

Los datos geograficos y climaticos de la estacidén experimental

son 10s siguientes:

a. Altitud: 1786 msnm.
b. Longitud norte: 14° 39' 00°
¢.  Longitud ceste: 90° 49" 00~
d. Precipitacién media anual de: 11035 mm.
¢. Temperatura media promedio anual de: 16.7°C.

f. Temperatura maxima promedio anual de:  23.7°C.

¢ Temperatura minima promedio anual de: 8.81°C.

MATERIAL EXPERIMENTAL:

Las entradas caracterizadas son producto de las expediciones
realizadas durante los afios: 1982-1985 por el Proyecto:
"Blusqueda, Conservacién y Desarrollo de 1os Recursos Genéticos
Vegetales de Guatemala” efectuados conjuntamente por la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricota (ICTA),
con el apoyo financiero del Consejo Internacional de Recursos

Fitogenéticos (IBPGR).
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El germoplasma se encuentra almacenado en el Banco de
semillas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y en la estacidn experimental del ICTA,
Chimaltenango. Los datos de pasaporte mas importantes de las
entradas caracterizadas se describen en el cuadro 3. En la figura |

se localizan las localidades de recoleccion de 23 entradas de bledo.
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CUADRO: 3 DATOS DE PASAPORTE MAS IMPORTANTES CORRESPONDIENTES A LAS 25
ENTRADAS DE BLEDO (Amaranthus spp.) CARACTERIZADAS BAJD LAS
CONDICIONES DE LA ALAMEDA CHIMALTENANGO 1989.

No. Lugar de Cordenadas Altitud
No. Identificaciéon  procedencia Norte Oeste  (msnm)
1 285 Palo Blanco, jalapa 14 35" 89° 42° 800
2 297 Los Achiotes, Jalapa 14° 38" 89° 58' 1365
3 311 El Sillén, Jutiapa 14° 18" 89° 48 1220
4 315 El Cohetero, Jutiapa 14° 17" 89° 49" 11460
5 492 Sta. Maria Cauque, Sac. 14° 39" 90° 41° 2000
6 495 Sn. Ant. Aguas Calientes,
Sacatepéquez 14° 32" 90° 46" 1530
7 637 Puente Escondido, Saca-
- tepéquez 14° 38" 90° 40" 2040
8 642 Barcenas, Villa Nueva
Guatemala 14° 31" QQ° 35 1500
9 720 San José Poaquil, Chimal-
tenango 14° 49" Q0° 54° 1950
10 1006 Chiac, Rabinal, BY. 15° 05 90° 29’ 980
11 1007 Chiac, Rabinal, BV. 15° 05 90° 29° 980
12 1045 Chamelco, BV. 15° 25 90° 19 1380
13 1053 San Miguel Chic, BY. 15% 05" QO° 24’ 380
14 1216 Bella Vista Ixtahuacan
Huehuetenango - 15°25° 91046 1850
15 1235 San Antonio Polopd, Solold 14° 41° g1° 07 1650
16 1236 San Antonio Polopd, Solola 14° 41° Q1° 07 1600
17 1245 Acul, Nebaj, Quiché 15° 24" 91° 08 1900
18 1248 Santa Abelina, Cotzal,
Quiché 15° 26" 91° 02 1400
19 1255 on. Pedro, La Laguna,
Solola 14° 26' g1° 16 1625
20 1259 Shecol, Cajola, Quetzalte-
nango 14°56° 91° 37 2500
21 23192+ Peru
22 23194+ Perl
23 232006 Pachali, San Juan Sacat. 1545
24 23208 Pachali, San Juan Sacat. 1545
25 23209 Pachali, San Juan Sacat. 1545
FUENTE: Informe final del proyecto de recoleccién de algunos cultivos nativos de
Guatemala.

+ = Para estas entradas no se cuenta con datos de pasaporte.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL:

Para su estudio estadistico, las entradas fueron ubicadas en
un disefio de bloques al azar con un arreglo de LATICES X 5 con 2
repeticiones, estableciendo un total de 50 parcelas experimentales

con las siguientes dimensiones: (ver apéndice 11)

El ancho de 1a parcela fue de 3.6 m. y el largo de 2.4 m. con 4
surcos por parcela, la distancia entre surcos fue de 0.90 m. y la
distancia de siembra fue de 040 m. dejando 2 metros entre
repeticiones, ubicdndose 25 parcelas experimentales por
repeticion, el tamafio de 1a parcela bruta fue de 8.64 m2 v el de la
parcela neta fue de 2.68 mz en donde se ubicaron & plantas por
parcela neta, caracterizandose 16 plantas por cultivar, ocupando

560 m2 el drea total del experimento.

MODELO ESTADISTICO:

Tijx = M + Ri + Bij + Tx + Eijx

Donde:

Rep: = 1.2

Blogq: = 1,2,3,45

Trat: = 1,2,345.... 25

Yijk = Variable respuesta de ijx-ésima unidad experimental

M = Efecto de la media general

Ri = Efecto de la i-ésima repeticidn

Bij = Efecto del J-ésimo bloque dentro de la i-ésima repeticién.
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¥.53

Tk = Efecto del K=ésimo tratamiento.
Eijx = Error experimental, asociado a la ijgk-ésima unidad

experimental.
PRACTICAS AGRONOMICAS Y CULTURALES REALIZADAS:
PREPARACION DEL SUELQ:

La preparacién consistié en un paso de aradura y dos de
rastra, con el objeto de dejar el suelo bien mullido y elaboracion

de 105 camellones a 0.90 metros entre si.
SIEMBRA:

Se utilizé ¢l método de siembra directa, depositando en
posturas sobre camellones la cantidad de semilla que se puede
tomar con la yema de los dedos, realizando un raleo de plantas a
los 15 dias para dejar 3 plantas por postura a una distancia de

0.40 metros.
FERTILIZACION:

Se aplicaron: 45 Kg. de Nitrégeno, 22 Kg. de Fésforo y 60 Kg.
de Potasio. El Fésforo y el Potasio a la emergencia de las plantulas,
15 Kg. de Nitrégeno al momento de la siembra y 30 Kg. 30 dias

después de la emergencia. (10)
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FIGURA 11 UBICACION DE LAS LOCALIDADES DE RECOLECCION DE LAS

ENTRADAS DE BLEDO {Amaranthus spp.) IDENTIFICADOS FOR 51
NUMERQ DE COLECTA, REPUBLICA DE GUATEMALA.




¥.5.4

Vb

V6.1

Vb2

RIEGOS: -

Se aplicaron riegos superficiales 2 veces por semana durante

los primeros 20 dias de cultivo.
CONTROL DE MALEZAS:

S¢ realizaron limpias manuales a 10s 15, 30 y 45 dias después

de l1a siembra.
CONTROL DE PLAGAS:

Se realizé control quimico de tortuguilla (Empoasca spp.)
aplicando piretrina (Decis) en dosis de 0.75 cc/bomba de 4
galones. |
REGISTRO Y TOMA DE DATOS

VARIABLES AGROMORFOLOGICAS:

Se tomaron en base al descriptor standarizado del {IBPGR)

para el género Amaranthus (ver anexo 1)
VARIABLES BROMATOLOGICAS:

Se procedidé hacer un corte a los 60 dias tomando 16 plantas
de c¢ada material de los surcos bordes, se tomé el peso bruto y
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V.71

V.72

v.i3

posteriormente fueron llevados a los laboratorios del INCAP,
donde se secaron y se realizé el analisis, utilizando el método de 1a
AOAC. (1) para: Humedad residual, Fibra cruda, Cenizas,

Nitrégeno, Proteinas y calorias. (ver apéndice 10)
ANALISIS DE LA INFORMACION
DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD AGROMORFOLOGICA:

Para variables cuantitativas se realizé analisis de varianza, en
105 casos en donde se observé diferencia significativa se realizaron
pruebas de medias de Duncan y para las variables cualitativas los

estadisticos fueron expresados en sus modas.
DETERMINACION DEL GRADO DE ASOCIACION:

Para establecer el grado de asociacidon entre las variables
cuantitativas agromorfoldgicas, se realizé un analisis de
correlacion. Se tomaron c¢omo representativas aquellas

correlaciones arriba de 0.70.
DETERMINACION DEL GRADO DE SIMILITUD:

Se hizo mediante la técnica de andlisis de grupos (analisis
Cluster), se compraron las variables agromorfolégicas cualitativas
y cuantitativas de esta forma, se obtuvieron grupos de cultivares

que se asocian por la semajanza de sus caracteristicas. Esta
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similitud se presenta a través de un fonograma posteriormente se
realizé un andlisis de componentes principales con el objeto de
compararlo con el anéli_sis de grupos y establecer la congruencia

existente entre 1os dos métodos.
DETERMINACION DE ESPECIES;

La metodologia consistié en la recoleccién de especimenes
para herbario (hojas, flor, semilla) vy con ayuda de la clave

botanica de Grubbens y Sloten se establecid la especie a que
pertenece cada entrada estudiada.
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

YARIABILIDAD MORFOLOGICA:

VARIABLES CULTIVADAS: Se midieron un total de 27 variables
Cualitativas, de las cuales el indice de ramificacién, tipo de raiz, tipo de
cubierta de la semilla, espinas en las axilas de las hojas y reaccién a bajas
temperaturas, presentaron un estado constante, representando el 18.5% de
estas y 10.63% del total de variables analizadas, (cﬁadro 4)

CUADRO 4: CARACTERES DE (Amaranthus spp.) QUE MANIFESTARON
CONSTANCIA DURANTE SU CARACTERIZACION.

CARACTER ESTADO

Indice de ramificacién Ramas distribuidas a lo largo
del tallo

Tipo de raiz Pivotante

Tipo de cubjerta de 1a semilia Traslucente

Espinas en las axilas de las hojas Ausentes

Reaccidn a bajas temperaturas Susceptible

Por lo que se puede afirmar que estas son variables comunes para las

especies de Amaranthus que fueron caracterizadas en este trabajo.
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Las demas variables cualitativas variaron en por 10 menos una entrada

los datos de sus modas se presentan en el cuadro 5.



MODAS DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS DE LA

" CUADRO 5:
CARACTERIZACION DE 25 ENTRADAS DE BLEDO (Amaranthus
spp.) LA ALAMEDA CHIMALTENANGO 1989.
VARIABLE CARACTERISTICAS PRESENTES

EXPRESADAS DE ACUERDO A
SU MODA +

Habito de crecimiento

Pubescencia del tallo

Pigmentacion del tallo a floracién
Pubescencia de la hoja
Pigmentacién del tallo a cosecha
Pubescencia de 1a hoja
Pigmentacién de 1a hoja

Forma de la hoja

Margen de 1a hoja

Prominencia de las venas de las hojas
Pigementacién del peciolo

Indice de densidad de las raices
secundarias

Forma de 1a inflorescencia terminal
Actitud o disposicién de 1a inflores-
cencia terminal

Indice de densidad de 1nﬂorescenc1a
Color de inflorescencia

Color de la semilla

Forma de la semilla

Rango de germinacion

Semillas diseminadas en el campo
Reaccion a enfermedades

Reaccién a plagas de insector
Reacqon a la sequia

Procumbente
Escaso (bajo)
Mezclado

Escaso

Purpura o rosado
Escaso '
Margen y venas pigmentadas
Lanceolada
Entero

Lisas

Verde

Denso

Penicula con ramas cortas
Curvada

Intermedio

Rosado

Negro

Elipsoidal u Ovoide

Muy lenta (mayor de 7 dias)
Intermedio (10-50%)
Intermedio

Intermedio

Resistente

Datos tomados del descriptor de Grubbens y Sloten para el género

(Amaranthus spp.) Ver apéndice 1
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HABITO DE CRECIMIENTO:

Esta caracteristica se presents de 1a siguiente forma: 13 entradas (52%)
presentaron el estado procumbente, con 1a caracteristica que la rama central
presentd habito de crecimiento erecto. 10 entradas (40%) presentaron el
estado ascendente en toda su estructura y 2 entradas (8%) presentaron el
estado decumbente.

PUBESCENCIA DEL TALLO:

Para esta variable 14 entradas (56%) presentaron el estado 3 de escasa
pubescencia del tallo; 7 entradas (28%) presentaron una abundancia en

pubescencia, mientras que 4 entradas (16%) no presentaron pubescencia.
PIGMENTACION DEL TALLO A FLORACION:

En esta variable, 20 entradas (80%) presentd el estado 3 o sea color
mezclado, 4 entradas (16%) presentaron el estado 2 o sea tallo ¢color purpura
o rosado vy 1 entrada (4%) presents el estado 1 ¢ sea tallo de color verde, se
puede deducir que existe una lata variabilidad en las 25 entradas

caracterizadas en cuanto a la variable pigmentacion del tallo a floracién.
PIGMENTACION DEL TALLO A COSECHA:

En esta variable, 5 entradas (20%) presentaron el estado 1 0 sea tallo de
color verde, 12 entradas (48%) el estado 2 o sea tallo de color purpura o

rosado y 8 entradas (32%) presentaron el estado 3 o sea color mezclado.
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PUBESCENCIA DE LA HOJA:
Esta variable se manifesté en dos estados:

El primero con 16 entradas (64%8) presentaron el estado 3 de escasa
pubescencia, mientras que el segundo con 9 entradas (36%) presentaron el
¢stado 7 de abundante pubescencia en 13 hoja.

PIGMENTACION DE LA HOJA:

En esta variable, se presentaron varios estados siendo estos asi: 10
entradas (40%) presentd el estado 6 de margen y venas pigmentadas de
purpura. 9 entradas (363&) presentaron el estado § de color verde normal, 2
entradas (88) presentaron el estado 10 de otros que corresponden a color
verde, una entrada (4®) identificada con el n&inero 1006 procedente de
Chiac, Rabinal, Baja Verapaz, presenté el estado 1 de lamina enteramente
purpura o rosada, otra entrada (4%) identificada con el nimero 492
procedente de Santa Maria Cauque, Sacatepéquez, presenté ¢l estado 5 de
una banda en forma de V y finalmente, una entrada (4%) identificada con el
nimero 642 procedente de Barcenas Villa Nueva, presentd el estado 7 de

una banda clorética sobre verde normal.
Se puede apreciar una alta variabilidad en las 25 entradas en la

caracteristica de pigmentacién de la hoja mostrando asi la riqueza genética

del Amaranthus.
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FORMA DE L4 HOJA:

Esta variable se presentd en cuatro estados de l1a siguiente manera: 12
entradas (48%) presentaron el estado 1 de hoja lanceolada, 7 entradas (28%)
se manifestaron en el estado 6 de romboida, 4 entradas (168) se
manifestaron en el estado 2 de eliptica y finalmente 2 entradas (8%) se
presentaron en el estado 5 de ovobada, siendo estos Gitimos los niumeros
1216 y 23194 procedentes de Bella Vista, Ixtahuacan, Huehuetenango, y El

Cusco Perll respectivamente.

MARGEN DE L& HOJA:

Esta variable presentd 2 estados, el primero formado por 22 entradas
{833%) que manifestaron el estado 1 margen entero y ¢l segundo formado por

3 entradas (12%) que presentaron el estado 3 de margen ondulado.

PROMINENCIA DE LAS VENAS DE LAS HOJAS:

en esta variable s¢ presentaron 2 estados, el primero formado por 24
entradas (96%) que se manifestaron en ¢l estado 1 de lisas y el segundo
representado por una entrada (4%) que se manifestd en el estado 2 de

rugosas, siendo la entrada nimero 23194 procedente de El Cusco, Per.

PIGMENTACION DEL FECIOLO:

Aqui se manifestaron 3 estados de la siguiente forma: El primero

formado por 12 entradas (483%) que presentaron el estado 1 de color verde,
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el segundo por 11 entradas (44%) que preseritaron el estado 3 de color
parpura y el tercero formado por 2 entradas (8%) que presentaron el estado
4 de color purpura obscuro, siendo los nimeros 285 y 315 procedentes de

Palo Blanco, Jalapa y El Sillén, Jutiapa respectivamente.
INDICE DE DENSIDAD DE LAS RAICES SECUNDARIAS:

En esta variable 14 entradas (56%) se manifestaron en el estado 3 de
flojo, & entradas (32%) se manifestaron en el estado 5 de intermedio y 3

entradas (12%) en el estado 7 de denso.
FORMA DE LA INFLORESCENCIA TERMINAL:

En esta variable s¢ presentaron tres estados, el primero formado por 23
entradas (928%) que presentaron el estado 2 de paniculas con ramas cortas, el
segundo formado por una entrada {4%) identificada con el nimero 23192
procedente de el Cusco, Peril que presentd el estado 4 de glomérulos y el
tercer grupo formado por la entrada numero 23194 procedente también de

El Cusco, Per quién presentd el estado 1 de espiga.
ACTITUD DE LA INFLORESCENCIA TERMINAL:

Aqui se presentaron dos estados, el primero formado por 14 entradas
(56%) que manifestaron el estado 2 de actitud curvada y el segundo formado

por 11 entradas que presentaron el estado 1 de posicidn erecta de la

inflorescencia terminal.
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INDICE DE DENSIDAD DE INFLORESCENCIA:

 Se présentaron 3 estados, el primero formado por 18 entradas (72%)
que presentaron el estado 3 de inflorescencia tipo Laxa, 6 ehtradas (24%)
presentaron el estado 5 de inflorescencia intermedia, por ultimo 1 entrada
{4%) que presentd el estado 7 de inflorescencia densa, siendo esta la entrada

identificada con el nimero 23192 de El Cusco, Pertl.
COLOR DE INFLORESCENCIA:

En esta variable se presentaron varios estados: 12 entradas (48%) que
presentaron el estado 2 de color verde de inflorescencia, 6 entradas (24%)
que presentaron estado 4 de color rojo de inflorescencia, 4 entradas (16%)
presentaron ¢l estado 3 de color rosado para su inflorescencia, 2 entradas
(8%) presentaron el estado 1 de color amarillo y un material (4%) presents el

estado 5 de color mezclado amarillo y purpura de inflorescencia.
COLOR DE SEMILLA:

Se presentaron cuatro estados asi: el pfimero formado por 18 entradas
(72%) que manifestaron el estado 5 de color negro para la semilla, el
segundo formado por 5 entradas (20%) que manifestaron el estado 4 de color
café para la semilla, el tercero formado por una entrada (4%) que presents el
estado 3 de color rojo de semilla siendo este la entrada identificada con el
nimero 1255 procedente de Sn Pedro La Laguna, Solold y por Gitimo una
entrada {4%) que presentd el estado 1 de color amarillo palido para la

semilla siendo la entrada numero 23194 de Ef Cusco, Pert..
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RANGO DE MERGENCIA:

En esta variable se presentaron 3 estados asi: El primero formado por
18 entradas {72%) que manifestaron el estado 3 de germinacién muy lenta
(mayor de 7 dias) el segundo formado por 6 entradas (24%) que
manifestaron el estado 2 de lenta germinacién y el Gitimo formado por una
entrada (4%) que manifestd el estado 4 de germinacion irregular siendo esta
la entrada identificada con el nimero 1216 procedente de Bella Vista,

Ixtahuacan, Huehuetenango.
SEMILLAS DISEMINADAS EN EL CAMPO:

Esta caracteristica se presents de la siguiente forma: 12 entradas (48%)
presentaron el estadb 1 de baja diseminaciéon de semilla, 12 entradas (48%)
presentaron el estado 3 de alta diseminacion de la semilla en el campo (10-
50%) y una entrada (4%) present$ el estado 3 de alta diseminacién de la
semilla en ¢l campo (mayor del 50%) siendo'esta la entrada identificada con

el nlimero 495 procedente de San Antonio, Aguas Calientes, Sacatepéquez.
REACCION A ENFERMEDADES:

La principal enfermedad que se presentd fue una mancha foliar que en
¢casos extremos se presenté en el tallo provocada por (Ascochyta pisi) en
base a esto se formaron ¢inco grupos asi: El primero grupo formado por 11
entradas (44%) que manifestaron el estado 5 de una reaccién intermedia a
enfermedades, ¢l segundo formado por nueve entradas (36%) que

manifestaron el estado 3 de resistencia a enfermedades, el tercero formado
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por 3 entradas (12%) que presentéron: el estado 7 de susceptible a
enfermedades y el cuarto grupo formado por una entrada (4%) que presentd
el estado 1 d¢ muy resistente a enfermedades siendo la entrada 495
procedente de San Antonio, Aguas Calienteé, Sacatepéquez, por Wtimo un
grupo formado por una entrada (4%) que presentd el estado 9 de muy
susceplible a enfermedades siendo esta la entrada 1248 procedente de Santa
Abelina, Cotzal, Quiche.

REACCION A PLAGAS DE INSECTOS:

Durante el desarrollo de los cultivares se observd la presencia de
poblaciones de tortuguilla (Empoasca spp.) el dafio que causaron varié de
acuerdo a las entradas de la siguiente forma: 14 entradas (56%)
manifestaron el estado 5 de reaccién intermedia a plagas de insectos, 7
entradas (28%) manifestaron el estado 3 de resistencia a plagas de insectos,
3 entradas (12%) presentaron el estado 7 de susceptibles a plagas de
insectos y una entrada (4%) manifesté el estado 1 de muy resistente a plagas
de insectos, siendo la entrada 495 procedente de San Antonio, Aguas

Calientes, Sacatepéquez.
REACCION A SEQUIAX:

Aqui se presentaron 4 estados de la siguiente manera: 13 entradas
(53%) manifestaron ¢! estado 3 de resistencia a la sequia, 7 entradas {28%)
manifestaron ¢l estado 5 de reaccién susceptible a la sequia, 3 entradas
(12%8) manifestaron el estado 7 de reaccidn susceptible a la sequia y por

Wtimo 2 manifestaron el estado 7 de reaccién susceptible a la sequia y por

41




Ultimo 2 entradas (82) manifestaron el estado 9 de reaccién muy susceptible
a la sequias, siendo estas las entradas 1045 y 1248 procedentes de
Chamelco, Alta Verapaz y Santa Abelina, Cotzal, Quiché respectivamente.

REACCION A BAJAS TEMPERATURAS:

Aqui se presentd un estado siendo este el nlmero 7 correspondiente a
una reaccién susceptible a bajas temperaturas, ya que se pudo corroborar en
plantas de surcos bordes que ain quedaban en el campo, que no soportaron
la helada del 27 de diciembre de 1989 de -35°C.

'VARIABLES CUANTITATIVAS:

Para determinar la variabilidad en caracteres cuantitativos, se efectuéd
un analisis de varianza y prueba de medias Duncan. En el cuadro 6 se
presenta el resumen del andlisis de varianza. Se puede observar que existe
alta significancia para todas las variables a excepcion de longitud de raiz
pivotante y didmetro de semilla. El coeficiente de variacién (C.V.) indica el
grado de asociacion dentro de los caracteres, en este caso hay coeficiente de
variacién desde 0.096 hasta 30.028%.

En el cuadro 6 se aprecia ademas la media para cada variable, la

desviacion standard y el rango.

En el cuadro 7 se presenta el resumen de pruebas de medias Duncan
efectuado a las variablés altura de plantas el promedio fue de 1.36 m. el

rango de 0.740 a 2.06 m. se formaron 13 grupos Duncan 1o que demuestra la
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variabilidad de este caracter. La entrada 23208 presentd la mayor altura y
la entrada 1236 la menor. El mayor nimero de entradas estuvieron

ubicadas en el rango de alturade 1.07a 1.31m.

En longitud media de las ramas laterales basales el promedio fue de
18.55 ¢cm. y el rango de 32.75 a 135.12 ¢cm. 1a entrada 23208 presentd la
mayor longitud y la entrada 23194 la menor, esta entrada se caracterizé en
el campo por presentar sus ramas laterales bien compactas al parecer ¢s una
entrada que ha sido sometida a mejoramiento, ya que esta caracteristica es
deseable para facilitar la cosecha mecanizada. La mayoria de entradas

estuvieron ubicadas entre el 'rango de 93.84a 32.75 ¢

Para longitud media de las ramas laterales del apice se obtuvo una
media de 10623 ¢cm. v un rango de 809 a 23.06 c¢cms. la entrada 1248
presentd la menor longitud vy la entrada 1216 la mayor. Se formaron 6
grupos Duncan la mayoria de las entradas se encuentran ubicadas en el

rango 16.56 a 8.09 cm.

En la variable longitud de la hoja el promedio obtenido fue de 11.62 ¢cm.
y el rango de 6.25 a 21.40 ¢m. la entrada 495 tuvo la menor longitud v la
entrada 492 la mayor. Se formaron & grupos Duncan. La mayoria de las

enitradas estuvieron ubicadas en el rango 10.15a 6.25 ¢cms.

En ancho de la hoja el promedio fue de 6.76 ¢m. y el rango de 356 a
10.35 ¢m. 1a entrada 495 presenté el menor ancho la entrada 23206 el
mayor. Se formaron & grupos Duncan de los cuales los Gltimos ¢inco agrupan

a la mayoria de entradas tanto en largo como en ancho de hoja se observa
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que las entradas 492, 1006, 1216, 23206 y 23194 ocupan los primeros
grupos, estas entradas presentaron excelentes caracteristicas de hoja en
cuanto a tamafio para ser explotadas como hortalizas. De estos los dos
primeros tienen hojas color plurpura total o parcialmente y los demas un

verde claro.

Para longitud de la raiz pivotante 1a media fue de 3158 cm. y el rango
de 26.75 a 36.0 ¢ms, las entrada 1045 tuvo la menor longitud y 1a entrada
284 la mayor. Se formaron 5 grupos Duncan, la mayoria de entradas
quedaron ubicadas en el rango 33.565 a 26.750 c¢ms. Esta caracteristica es
interesante desde ¢l punto de wista de conocer el anclaje que la planta
tendra al suelo. Se puede observar que todas las entradas tienen una
adecuada longitud de raiz, relacionado con la altura de planta o sea que en
términos generales se observa que los grupos formados que a mayor altura

mayor longitud de raiz presentan.

Para longitud de las raices secundarias de la base la media fue de 18.41
cms.; yelrangode 11.00a 36600 ¢cms,; la entrada 1235 presentd la menor
longitud y la entrada 1053 la mayor. 3e formaron 11 grupos Duncan
estableciendose que los grupos 5, © vy 11 ubican al nimero mayor de

entrada.

En 1o que respecta a la variable longitud de las raices secundarias del
centro, la media fue: 1553 c¢ms. ¥ el rango 0scild entre §.900 a 21.200 c¢rms.
la entrada 495 procedente de San Antonio, Aguas Calientes, Sacatepéquez,
presenté la longitud menor mientras que la entrada 311 procedente de El
Sillon, Jutiapa presentd ta longitud mayor. Se establecieron 7 grupos Duncan,
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determinandose que el grupo 6 ubics al mayor nimero de entradas

caracterizadas siendo estas 15.

Para la longitud de las raices secundarias' de la parte terminal se obtuvo
una media de: 7.33 ¢ms. ¥ un rango que oscilé entre 3.690 a 9.935 cms.
Observandose que la entrada 1045 procedente de Chamelco, alta Vefapaz,
presenté la menor longitud, mientras que la entrada 637 procedente de
puente Escondido, Sacatepéquez, la mayor. Se ubicaron 10 grupos Duncan,

notandose gran variabilidad entre ellos.

Para didmetro del sistema radicular la media obtenida fue: 3104y el
rango estuvo entre 14.060 a 47565 c¢m. en donde la entrada 1248
procedente de Santa Abelina, Cotzal Ne'baj, Quiché, presents el didmetro
menor en relacién al 311 de El Sillén, Jutiapa, que fue ¢l mayor aqui también
se formaron 10 grupos Duncan siendo el noveno que ubicé a la mayor parte
de las entradas. | | |

En lo que respecta a la longitud de la inflorescencia terminal ésta
variable fue medida en ¢ms,; obteniéndose una media de: 23.49 v el rango
0scilé en 14.375 a 33625 siendo la entrada 642 procedente de Barcenas,
Villa Nueva, 1a que presentd la'fnen_or longitud en relacién a la entrada
23208 procedente de Pachali, San Juan Sacatepéquez que fue la mayor, se
formaron & grupos Duncan siendo el wltimo el que ubicé al: 48% de las

entradas caracterizadas.

Para la longitud de inflorescencia axilar, se obtuvo una media de 15.07

cms. oscilando el rango entre 10.060 y 26.315 cms. siendo 1a entrada 1216
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procedente de Bella 'Vista, Ixtahuacan, Huehuetenango quien presentd la
mayor longitud y la entrada 1045 procedente de Acul, Nebaj, Quiché la
menor s¢ formaron 5 grupos Duncan ubicandose el 68% de las entradas en el

ultime grupo.

Para variable didmetro de la inflorescencia de la parte terminal, la
media obtenida fue de 3.05 ¢cms. ¥ el rango oscild entre 1.370 a 6.750 c¢ms.
siendo la entrada 1236 procedente de San antonio, Polopd, Solold quien
reporté 1la entrada 1236 procedente de Bella Vista, Ixtahuacan,
Huehuetenango, el mayor, se determinaron 4 grupos Duncan ubicandose en

el ultimo el 76% de las entradas caracterizadas.

Para diametro de inflorescencia de la parte basal se obtuvo una media
de 8.58 cms. y el rango oscild entre 5.00 a 17.00 ¢ms. se formaron 4 grupos
ubicandose en el cuarto el 76X de las entradas caracterizadas, siendo la
entrada 1259 procedente de Shecol, Cajold, Quetzaltenango, la que reports el
menor diametro mientras que la 12 16 procedente de Bella Vista, Ixtahuacan

Huehuetenango reporté el diametro mayor.

En lo que respecta ¢l diametro de inflorescencia terminal de la parte
media, 1a media fue: de 6.21 ¢ms. estableciendose el rango de 3470 a
14.190 ¢cms. siendo la entrada 1255 procedente de San Pedro La Laguna,
Solola quien reportd el diametro menor en relacién a 1a 23194 procedente de
El Cusco, PerQl que fue ¢l didmetro mayor. Se formaron 3 grupos Duncan

ubicandose en el tercero el 72% de las entradas caracterizadas.
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- Para el nimero de inflorescencia por planta: la media fue 934 y el
rango se manifesté de 33.50 a 173.50 siendo l1a entrada 4.92 procedente de
Santa Maria, Cauqué, Sacatepéquez, quien reporté el menor nimero de
inflorescencias por planta en rélacién ala 1235 de San antonio Polopd, Solola
quien reportd el mayor niimero. Se ubicaron 7 grupos Duncan localizandose
en el Ultimo grupo ol 56% de las entradas caracterizadas.

El didmetro de la semilla fue medido en mm. ¥ 12 media fue de : 0.99, e}
rango oscilé de 0.8850 a 1.0850, siendo la entrada 23209 procedente de

‘Pachali, San Juan Sacatepéquez, en relacion a la 23206 del mismo

departamento que fue el mayor didmetro siendo de color negro y con un tipo
de cubjerta traslucente. Se formaron 4 grupos Duncan ubicdndose el 60% de
las entradas en e} Gitimo grupo.

Para la variable dias a la floracion, se establecié una media de: 72.28 el
rango oscilé entre 41.00 a 96.00 siendo la entrada 23208 procedente de
Pachali, San Juan Sacatepéquez, el que se comporté como tardia en relacién a
la entrada 495 procedente de San Antonio, Agués Calientes, Sacatepéquez,
que fue el que flored primeramente, se formaron un total de 20 grupos
Duncan siendo ¢l grupo decimo quinto el que ubicé al 128 de las entradas
caracterizadas.

El nimero de semillas por gramo abarcé 12 grupos Duncan reportando
una media de 2107.87 y un rango de 957.3 a 3438.0 siendo la entrada
23194 procedente de El Cusco Perl, el que reporté el menor nimero de

semillas por gramo asi mismo mayor peso en relacién a la entrada
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procedente de Shecol, Cajold Quetzaltenango, quien reporté el mayor numero

de semillas por gramo y el menor peso en 1000 semillas.
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CUADRQO 6: RESUMEN LE ANALISIS DE VARIANZA PARA VARIABLES CUANTITATIVAS DE LA CARACTERIZACION DE 25
ENTRADAS DE BLEDO (amaranthus spp.h LA ALAMEDA CHIMALTENAMGO. GUTATEMALA 1689

No. Variable F. caloulada Significancia C. v Medis Teav, Rango
atand . Minimo Maximo

X2 Altura de Plantasz {m.) 11.65 ++ 7.38 1.36 0.100 0.741 2.06
¥4  Lorngitud medis de 1ag ramas

lateralea basales {oms.) 3.45 ++ 21.70 25.45 18.55 32.75 13512
X5  Longitud wedis de lag ramas

laterales del spéndice en {om.)  3.54 ++ zz.2% 16,235 362 £.09 27.06
X100 Longitud de 1a hoja en {omse ) 30.42 ++ q9.006 11.62 1.05 £.25 21.40
11  Arncho de 1a hwjs er {oms) 16.09 ++ el 6.7k 0,630 .56 10.25
19 Longitud de la reiz pivotante 1.29 HZ 931 31.58 2.94 26.7° 36.00
20 Lotgitud de las raices seoun-

dariaz de 1a base {oms ) 101,99 + 2.499 18.41 0.550 11.00 26.50
X21 Longitud de las raices gecun-

dariaz del centro (ome ) 3.04 ++ 12.24 15.53 1.39 2,99 21.20

X2z Longitud de 1z raices gecun-
darise de 1a parte terminal

{ome.) 12.34 ++ 857 733 0.54 % 9.41
23  Diametro del sistema radiculsr 5.37 ++ 1142 31.04 3.55 14.06 47.5?
X25 Longited de 1a inflovescencis

terminsl en oma. 1011 ++ 11.67 2349 2.65 14.382 33.03
X238 Longitud de 1 infloreacencia '

axilar enome. 4.29 ++ 15.39 15.07 2.32 10.06 26.32
129 Didmetro de inflorescencis de

1a parte terminal en cme. £.23 ++ 30.02 3.05 0,320 1.37 6.75

30  Didmetro de 12 inflorescencia

terminsl en 1a parte bazal en

omas. 11.48 ++ 16.21 8.58 1.39 53.00 17.00
X31 Difmetro de la inflorescencia

terminal de la parte media -

ome. 1371 + 17.01 f.21 1.07 3.47 14.19
X32 DMumero de inflorsacencie por

plartas. 316 ++ 28.62 93.40 26.73 33.50 1?73.50
138 Didmetro de ls gemilla en nun. 1.55 NE. 550 0.99 0.0054 .89 1.09
X¥40 Dis g ls floracidn 14964 .64 ++ 0.096 72.28 0.0029  41.00 96.00
¥42 Mimero de semillas por gramo 37.34 ++ 5.35 2107.87 1267 957.30 3438.00
X43 Pezode 1000 semillas/gramos  68.56 ++ 4.82 0.51 0.025 0.29 1.05

+ al 5% ++ al 1%



CUADRO: 7 RESUMEN DE PRUEBA DE MEDIAS DUNCAN PARA VARIABLES
CUANTITATIVAS DE 25 ENTRADAS DE BLEDO (Amaranthus
$PR.) EN LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1969

VARIABLE: ALTURA DE PLANTAS: . ]
Alphs: 0.05 =16 MSE: 0.010058
Orupos: Mediaz Entradss
A 2.060 23208
B 1.740 311
¢ 1.705 285
D 1.635 1007
E 1.595 315
F 1.575 297
G 1.530 ?20
H 1.500-1415 1053, 492, 1216
1 £.375 1245
] 1.350 1259
K 1.340 1235
L 1.310-1.070 23206, 23194,
23209, 1006, 23192
1255
M 0.740-0.495 637,642,1045,1 248
1236
. VARIABLE: LONGITUI' MEDIA DE LAS RAMAS LATERALES BASALES:
-Alphs: 0.05 - =16 MSE: 343.8277
Srupos: Mediag Entradss
A 13512 23208
R 11842 1216
< 114.19 1007
D 111.69 720
E 108.68-98.02 311,297,231 09
F 93.84-87.18 123512591245,
1053,315,637,642
G 79.10-32.75 1236,23206,1255,
1045,1248,495,285
23192,1006,492,
23194
YARIABLE: . LONGITUD MEDIA DE LAS RAMAS LATERALES APICE: I
Alpha: 0.05 Df=16 DESV. STAND. 13.03355:
Grupos: : Mediga Entradss
A 23.065 1216
B 22415 23206
¢ 21.420-19.060 23208,637,1053,285,1007
1006,
D 12.545 311
E 17.525-18.510 1235.492
F 16.560-2.09 23192.315.220.297,1236,
23194,23209,1255.642,
, 1255,1248,1045,1236,1235
J 495,

50




LONGITUD DE LA HOJA EN CENTIMETROS:

YARIABLE:

Alpha: 0.05 Df=16 o DESV. STAND. 1.04?731
Grupos: : Mediee Entredes
A 21.400-19.550 492,23206,1006
B 17.100-16.700 1216,23194
¢ 13.565-13.200 23208,23192,637?
i 12.700 1259
E 10.500 1053
F 10.150-9.900 297,1245,311
G 9.850-9.00 1007,285,315
H 8.400-6.250 23209,720,642,1255,
1248,1045,1236,1235,495
e
VARIABLE: . LONGITUD DE LA HOJA EN CENTIMETROS:
Alpha: 0.05 ' Df=16 DESV. STAND. -0.39482
Grupos: Hedia Entradse
A 10.350-9.500 23206,492,25194,1216,
1006
B ?.200 1259
c 7.100 23208
D 6.650-6.450 285,23192,637,1053,23209
E 6.350-6.250 1245,297.311
F 6.100-6.075 315,1007,720
G 5.950-5.150 ‘ 542,1255.1248
H 4.900-3.550 1235,1236,1045.495
VARIABLE: LONGITUD DE LA RAIZ PIVOTANTE EN CMS. |
Alpha: 0.05 - Df=16 DESV. STAND. 8.640928
Grupos: ' Medis Entrsdas
A 36.000 285
B 35.810 311
¢ 35.000 1007
b 34.250 23208
E 33.565-26.750 1245,1236,637,23206,1259
1216,23192,1235.1053,315
23209,297,23194,642,720,
492,1248,1006,1255.494,
1045.
VARIABLE: LONGITUD DE LAS RAICES SECUNDARIAS DE LA RASE:
Alpha: 0.05 Df=16 ‘ DESV. STAND. 0.303254
Grupos: Hediss Entrsdss
A 26.600 , 1053
2 25.400 1255
¢ 25.600-23.500 1236,1 248
D 22.500-22.00 23192,23206
E 21.600-20.600 1216,1245,23208,642
F 19.400-18.200° : 1007,23194,285,311,29°7
G 16.900 637
K 16.100 23209
I 15.500-14.500 1259.495.492
] 13.100 1045
K __ 12.200-11.00 1006,720,1235,1253
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... continuacion Cuadro 7 , ,
| VARIABLE: LONGITUD DE LAS RAICES SECUNDARIAS DEL CENTRO:

Alpha: 0.05 CDi=16 DESV. STAND. 3.54852°?
Grupos: Mediaz . Entradss

A 21.200 . 3

B 20.050 1216

C 18.660-18.600 637.285

D 17.800-172.750 1053,23206

E 1?7.250 23208

F 16.600-13.550 : 23192,1248,1245,1259,

1255,1235,100?,315,1236,
1045,642,492,720,29?

G  13.000-8.900 1006,23194.495
W

VARIAELE: . DIAMETRO DE INFLORESCENCIA TERMINAL DE LA PARTE MEDIA: I
Alpha: 0.05 Df= 16 : DESV.STAND.1.125466
Grupos: ' Medias . Entradss

A 14.190 23194

B 11.565-9.405 1216,492,1006,637,23206,

297
C 5.815-3.470 23192,1248,23208,720,

1245, 1236,285,315,311,
1235.1053,1007,23209,642

— e

VARIABLE: NUMERC DE INFLORESCENCIA POR PLANTA:
Alpha: 0.05 D=16 DESV.STAND. 714.7255
Grupos: - Hedias Entradss
A 173.50 1235
B 134.50 1045
C 126.00-122.00 23209,495,1053
D 116.50-113.00 311,1236,23208,1255
E 108.00 ' 1216
F 101.50 ' 1248
G 99.00-33.50 1007,315,285,642,297,

1259.1245,637.23192.
23206,72023194,1006,492

W
[ VARIABLE.  DIAMETRODELASEMILLAENmm. |
Alpha: 0.05 Df=16 DESY. STAND.0.002975
Grupos: 3 Hediss » Entradaz
A 1.0850 23206
B 1.0500-1.0400 25194,1053,315
o 1.0350-1.0250 1245,1006,311,1216,492,
495,
i _ 1.0000-0.8850 285,1045,1235,642,720,
' 1255,1259,297,1236,1007,
23209.




... continuacion Cuadro 7 -

‘[__VARIABLE: _DIAMETRO DE INFLORESCENCLA DE LA PARTE TERMINAL |

Alpha: 0.05 Df=16 DESV. STAND.0.837772
Grupos: Mediss ' Entradss

A TP 6.750-6.280 1216,492

B 5.410-5.370 23194,1006

¢ 5.215-5.210 637.232006

D 3.560-1.370 297,23192,1248,720,23208

1245,642,311,285,315,
1235,25209,1045,1007,

1259,1053,1255.495.1236
VARIABLE: DIAMETRO DE INFLORESCENCIA TERMINAL DE LA PARTE BASAL:
e ——

Alphs: 0.05 Df=16 DESV.STAND.1.932965
Grupos: : Mediss Entrades

A 17.000 1216

B 16.030 492

C 14.060-12.565 637.1006,23206,23194,

b 8.155-5.000 1236,23192,297,285,1248

1245.315,1235,23208,720
1053,311,642,1007,23209,
495,1045,1253,1259.

VARIABLE: LONGITUD DE LA INFLORESCENCIA TERMINAL EN cme. |
Alphs: 0.05 -~ Di=16 DESY. STAND.?.519727
Grupos: Medise Entradss

A 33.625 : - 23208

B 31.935-29.620 23206,23194.1259

C 29.065-28.375 23192,632,1006,492,1216

D 25435-23.125 1236

E 23.125 K79

F 22.690 1007

G 21.560 : - 29?

H 21.000-14.375 1235.1053,720.285.1045

315,23209,495,1255,1245,
1248, 642

YVARIABLE: LONGITUD DE LA INFLORESCENCIA AUXILIAR EN cme.
Alpha: 0.05 Di=16 DESV. STAND.5.37562?
Grupos: _ Hedigs ' Entradss

A 26.315 1216

B 21.580 1236

¢ 21.370 23208

D 17.210-16.00 1235.311,637.1053,23192

E 15.645-10.060 v 23194,720,1006,495,1007,

1248,23206,1259,285,1245
315,297.492,1255,23209,
642,1045.
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... continuacion Cuadro 7

YARIAELE: DIAS DE LA FLORACION: . 5 l
Alpha: 0.05 Df=16 DESY. STAND: 0.002
Grupos: Mediss Entredas
A 96.00 23208
B 90.00 1245
C 87.00 311
D 23.00 1248,1216,
E $2.00-8300 315
F 81.00° 1053
G g0.00 1007,1255
H 77.00 ?20,23209
I 75.00 285
] 74.00 1259
K 75.00 637
L ?1.00 492
M 70.00 23206
N 62.00 1235
o 65.00 1006,642.23192
P £3.00 1235
Q 62.00 23194
R 55.00 1045
S 46.00 29?
T 41.00 - 495
YARIABLE: NUMEROQ DE SEMILLAS POR GRANQ: |
Alpha: 0.05 D= 16 DESV. STAND: 12693.03
Grupos: Mediaz Entradss
A 3438.0 1259
B 2945.0 492
C 2645.0 29?
D 2561.5-2387.0 1245,1255,23209,311,495
1248315
E 2332.5 1007
F 21245 23208
G 2074.5-2042.0 642,285,1236
H 19985 720
1 1845.0 1045
I 1746.0-1740.5 1053,1235
K 1592.0-1387.5 1216,23206,23192,637,
' 1006
L 95?3 23194




... continuacion Cuadro 7

e e m
VARIABLE: LONGITUD DE LAS RAICES SECUNDARIAS DE LA PARTE TERMINAL:
Alpha: 0.05 Di=16 DESY. STAND: 0.404311
Grupos: Hediss Entradss

A 9.955 637
B 2.315-2.310 216,23206
C 2.935-8.620 1007,285,1248
1 2.060-7.685 23208,1053.1245,23209,
297
E ?.630-7.500 311,1236,1255,23192,1235
F 7.000 1235
G 6.630-6.620 720,492
H b.130 1259
1 5.880-5.370 315,1006, 642
' 4.685-3.690 23194,495,1045
VARIABLE: DIAMETRO DEL SISTEMA RADICULAR: |
Alpha: 0.05 Di=16 DESV.STAND: 12.55?55
Grupos: Medias Entradas
A 43.565 3
R 43.935 23192
C 39.940 247
b 38.625 23206
E 56.310-35.815 1216,1259,1235
F -35.185-35.120 23206,285
G 34.060 1245
H 33.000-30435 315,23209.492,637,1007
1 29.315-24.685 1236,23194,1006,720,495,
1053
] 20.875-14.060 1255,642,1045,1248
VARIABLE: PESO DE 1000 SEMILLAS EN GRAMOS: I
"Alpha: 0.05 Df=1b DESV. STAND: 0.000006
Grupos: Hedias Entradse
A 1.0450 23194
B 4.7200 1006
C 0.6650-0.6500 23192,637
I 0.6250-0.6250 23206,1216
E 0.5?50-0.5?00 12351053
F 4.5400 1045
G 0.5000-0.4050 1007,311.1248, 315,23208,
495.
H 0.4?50 25208
1 0.4300-0.4050 1007.511,1248 315,23208,
495, ‘
1 (.3900-0.3200 1245,29?
¥ 1.3400-0.2900 492,1259




{
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VARIABILIDAD BROMATOLOGICA:

La caracterizacién bromatolégica se realizé en ¢l INCAP entre los meses
de Enero a Marzo de 1990. Un resumen de la variabilidad bromatolégica de

los cultivares estudiados se presenta en el cuadro 3.

A continuacién se discuten cada uno de los andlisis realizados de
acuerdo al porcentaje minimo, porcentaje maximo y media total de las

entradas caracterizadas.
ANALISIS DE HOJA:

Estos datos son expresadosl en base seca.
HUMEDAD DE HOJA (%)

El valor minimo fue de 3.37% para la entrada (23208) proveniente de
Pachali, San Juan Sacatepéquez y el valor maximo fue de 7.56% para la
entrada (1007) procedente de Chiac, Rabinal, Baja Verapaz, el valor
promedio para las '25 entradas fue de 5.6%. ‘

FIBRA CRUDA (%)

Los valores también fueron obtenidos en porcentajes, el valor minimo
fue de 12.39% para la entrada (285) procedente de Palo Blanco, Jalapa y el
valor maximo fue de 29,27% péra la entrada (23194) procedente de El Cusco,
Per, el valor promédio para las 25 entr'adas esde 13.83%.
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CENIZAS (%)

El valor minimo fue de 15.56% para la entrada (1007) procedente de
Chiac, Rabinal, Baja Verapaz ¥ el valor maximo fue de 22.37% para 1a
entrada (297) procedente de Los Achiotes, Jalapa. El valor promedio para
las 25 entradas es de 19.00%.

'NITROGENO LIBRE (R):

F| valor minimo fue de 3.31% para 1a entrada (23192) procedente de El
Cusco, Perit y el valor méximo fue de 4.65% para la entrada (637)
procedente de Puente Escondido, Sacatepéquez. El valor promedio para las
25 entradas fue dé 3.93%.

PROTEINA (%)

El valor minimo fue de 20.65% para la entrada (23192) procedente de
El Cusco, Perl, el valor maximo fue de 30.59% para la entrada (637)
procedente de Puente Escondido Sacatepéquez. El valor promedio para las
25 entradas es de¢: 25.13%.

CALORIAS K cal/g:

El valor minimo fue de 3.96 Kcal para la entrada (23208) procedente de
Pachali, San Juan Sacatepéquez y ¢l valor maximo fue de 4.57 kcal para la
entrada (1007) procedente de Chiac, Rabinal, Baja Verapaz

| El valor
promedio para las 25 entradas es de: 4.2 1 keal.
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CALCIO (®):

£l valor minimo fue de 0.9% para la entrada (1053) procedente de San
Miguel Chic, Baja Verapaz, el valof maximo fue de 2.5% para la entrada (495)
procedente de San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez. El valor

promedio para las 25 entradas es de 1.73%.
FOSFORO (%)

El valor minimo fue de: 0.20% para la entrada (1052) procedente de San
Miguel Chic, Baja Verapaz, el valor maximo fue de: 0.52% para la entrada
(311) procedente de El Sillén, Jutiapa. El valor promedic de las 25 entradas
es de 0.62%.

MAGNESIO (8):

El valor minimo fue de 0.23% para la entrada (1053) procedente de San
Miguel Chic, Baja Verapaz, el valor maximo fue de 0.73% para la entrada
(637) procedente de Puente Escondido, Sacatepéquez. El valor promedio de
las 25 entradas es de: 0.44%.

POTASIO (&):

El valor minimo fue de 6.2% para la entrada (1053) procedente de San
Miguel Chic, Baja "Jerapaz, el valor maximo fue de: 18.00% para l1a entrada
(1259) procedehte de Shecol, Cajolé, Quetzaltenango. El valor promedio para
las 25 entradas es de: 14.12%
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En lo que consierne al analisis bromatoldgico de 1a semilla de bledo se

obtuvieron los siguientes resultados:
NITROGENO LIBRE (%):

El valor minimo fue de 2.13% para la entrada (315) procedente de El
Cohetero, Jutiapa y ¢! valor maximo fue de: 2.9% para la entrada (23194)
procedente de El Cusco, Perl. El valor promedio para las entradas fue de
2.38%

PROTEINA (%)

El valor minimo fue de: 13.31% para la entrada (315) procedente de El
Cohetero, Jutiapa y el valor maximo fue de: 18.56% para la entrada {23194)
procedente de El Cusco, Perlt. el valor promedio para las 25 entradas fue de:
14.85%. |

FIBRA CRUDA (%):
El valor minimo fue de 9.33% para la entrada (23194) procedente de El
Cusco, Peri y el valor maximo fue de: 18.15% para la entrada (12438)

procedente de Santa Abelina, Cotzal, El Quiché. El valor promedio para las 25

entradas es de: 13.65%.
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CUADRO & RESUMEN DE RESULTADO DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE HOJA ¥ SEMILLA DE 25 ENTRADAS
DE BLEDO (Amaranthus spp.) CARACTERIZADOS EN LA ALAMEDA CHIMALTENANGO. 1,953

HOJA SEMILLA
% S £
Entrads | % M.S |Humedad| de M.5.| Fibra ] % de N. % Koalfgl B B S % EN ES % Fib.
E0°C. | residual |  total | opuda | Cenizas| libre | Proteing Caloriag P. K. Mg. Ca. libre Froteind oruda

283 | 197 5.10 185 12.3% 18393 ZET | 2294 435 0.4 3.7 0.80 297 22 13.85 1207
297 1 145 6.T1 125 1325 1237 464 | 2296 405 0.27 4 .42 070 595 229 14.19 245
21124 3.586 1.7 1279 | 2026 4.1 257 4.27 082 359 0.74 .27 223 14.01 17.04
IS | 240 6.90 223 1 1247 | 1665 40e | 2533 4.47 049 336 (- 235 213 | 123 1224
492 | 142 3AT | 132 | 1650 | 2206 445 | 2784 4.07 0.4% 4.37 0.9 2532 245 15.29 1137
495 | 175 5.24 166 17.26 | 21.50 94 | 2459 4.21 0.45 289 0.74 z70 2.30 14 .38 1105
636 | 163 3.77 154 | 2092 | 21.82 485 | 30339 4.07 047 4 .40 1.08 3.41 217 12.5¢ 3383
€42 | 124 472 17.7 | 1594 | 2102 382 | 239 403 034 3.5 077 327 222 | 13835 | 1569
720198 6.89 184 | 2203 1677 342 | 2136 4.21 0.40 3.97 038 2.1 227 1416 1491
1006 | 149 5.99 140 | 2054 | 2162 470 | 2940 4.0z 0.51 386 081 2351 249 15.54 14.44
1007 | 25.2 758 23.2 14.8¢6 15.56 296 | 2479 457 0.40 3.10 0.50 1.92 237 14.81 1233
1045 | 24.0 4.54 229 | 1252 | 1e50 38 | 2238 4.70 0.31 2.60 0.33 1.95 247 | 1541 16.53
1032 | 151 5.53 143 14 .87 16.57 456 | z2.00 432 020 1.54 0.34 1.35 2.39 14.94 14.04
1216 { 185 4.44 177 | 2067 188 T3e | 229 4.10 042 393 0.67 239 253 15.82 11.04
1235 | 192 4.92 1832 | 2046 18.32 Z4g | 2181 4.14 0.Bé 2.20 0.51 3.00 247 14.85 15,43
1236 | 182 716 163 | 2129 | 1913 425 | 2657 4.27 0.29 237 057 207 232 | 1447 | 1223
1245 | 221 4.7% 220 | 2026 | 17.86 Z46 | 2163 4.25 0.2z zze 0.56 239 230 | 1438 | 1&6&3
1248 | 221 719 205 | 2180 | 1593 394 | 2458 4.08 0.36 27 039 202 236 | 1475 | 18215
1255 | 237 5.11 225 | 2081 16.60 428 | 2672 4.21 0.48 a7 0.&1 238 229 | 1431 15.24
1259 1185 6.04 174 | 24326 | 2028 359 | 2246 4.08 032 4.45 0.71 252 2.61 16.32 1281
23192 [ 218 6.46 204 | 2195 17.72 3 2063 4 .48 042 4 .41 0.43 1.92 233 14.57 118
23194 | 128 6.14 120 | 2927 | 2087 4.31 26.89 399 044 4.08 0.55 2353 297 18.56 923
23206 | 11.2 5.47 105 | 2005 | 2045 432 | 2997 4.10 047 283 0.20 252 2351 1566 11.74
23208 {17.2 337 166 | 2192 | 21.&1 415 | 2594 3.9¢6 0.32 275 067 222 236 | 1475 | 1473
22209 | 243 5.01 231 20.74 16.01 260 | 2247 4 .40 040 307 0.49 222 237 14.98 1277

FUENTE: Investigacidn del autor.

NOTA:

Datos expresados en base seca.




ASOCIACION ENTRE CARACTERES CUANTITATIVOS:

Para determinar 21 grado de asociacién de las variables cuantitativas y
buscar sus aplicaciones agrondmicas, se realizaron las correlaciones tomando
come significativas los valores iguales o mayores de 0.7 ¥ en base a esto se
describen las principales correlaciones. En el cuadro 9 se presentan estos

resultados.

En el cuadro 10 s¢ presenta la matriz de correlacién lineal para las

variables cuantitativas de lag 25 entradas de bledo caracterizadas.
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CUADRO 9 VARIABLES Y SU COEFICIENTE DE CORRELACION OBTENIDGS EN LA
CARACTERIZACION DE 25 ENTRADAS DE BLEDO {(Amaranthus spp.) EN LA
ALAMEDA CHIMALTENANGO.

,
VARIABLES COLIKCIENTES l

Altera &¢ I phata Ancho & b hoja 052605
Longited d¢ nices secundarias 0.86109
Didmetro d¢ b inflorescencia & Ia 056406
terminal. .
Didmetro d¢ b inflorescencia terminal . 0.70713
de 1a parte basal
Didmetro 3¢ la infloreseencia termizal 0.59977
de I» parte media
Didmetro & 1o semills en mm. 0.89291
Pezo de 1,000 semillas 0.89267
Loagitud de Ia hojo Longitud 3¢ Ia inflorescencia terminal 0.77920
€n ems. en cius.
Anche d¢ Ia hojp en Longitud 3¢ las raices secundarias de b 0.77834
oms. parte terminal
Didmetro de la inflorescencia de 1a parte 0.90334
terminal :
Didmetro 4¢ b infloreseentia termizal 0.91064
4 Ia parte anal
Didmetro d¢ 1a inflorescencia terminal 0.90957
dc In parte media
Diametro 3¢ 1 semills en mm. 0.79956
Peso de 1,000 semillas 0.79822
Loagitel 3¢ b iz Tidmetro de las naiees secundarias & b 0.70643
pivotante ‘parte terminal
Longited d¢ las radees Longitud d¢ bas raices secundarias de b 0.70672
seeundarias del cextro parte termizal
Longitud 3¢ 1as raices Longitud de inflorescencia axilar en ems. 0.70073
secundarias de b parte Didmetro de inflorescencia de Ja parte ter- 0.87342
terminal minal
Didmetro 4¢ infloreseencia terminal d¢ In 0.76601
parte basal
Tribmetro 4¢ inflorescencia terminal 4¢ Ia 0.8739%
parte media
Didmetro d¢ b semills ex mm. 0.58624
Pezo de 1,000 zemillas 0.58664
Didmetro 3¢ ixflorescencia Didmetro 3¢ I inflorescencia terminal de 0.92265
d¢ 1 parte termina. Ia parte dasal.
Didmetro de b inflorescencis terminal de 0.97401
1a parte media
Didmetre d¢ I zemills en mm. 0.95769
Peso de 1,000 semillas 095712
Diametro de inflorescencia Diametro de infloreseencia terminal ¢ I 0.95448
terminal d¢ la parte basal parte media
Tidmetro de ba semilly en mm. 0.78479
Fumero de semillas por gnmo 0.78360
Peso de 1,000 zemillas 0.78360
Didmetro de infloreseencia Diametro de b semilla en m.m. 0.90547
terminal 3¢ 1a parte medis Feso de 1,000 semillas 0.90459
Didmetro 3¢ 1a zemilb en mom. Peso de 1,000 semillas 0.99998
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CUADRO 10: MATRIZ DE CORRELACION PARA LAS VARIABLES CUANTITATIVAS DE LAS 25 ENTRADAS DE BLEDO (Amaranthus spp.)
CARACTERIZADAS EN LA ALAMEDA CHIMALTENANGO 1,989

X2 x4 X5 X10 Xt X119 X20 X21 X22 X23 25 X268 X29 X30 31 X32 X33 X40 X42 X43
X2
00|
a | 027709
* 0.1799 00
x5 -0.1704] 046647
09326 00182 08
6.12004] 010450 | 036718
X10 0se7¢] 06178 0.0020 00
X11 0p20s| 43018 0.169% 0.34527
00001 00318 04279 0.0048 .}
x19 | -0az112] 066963 | 030071 | 013662 | 0.45648
007269 0.0008 00108 0.4341 0218 0.0
016692 001261 | 01173 | oosr92 | o0.687% | 0.11686
X20 | Thecea| 09528 | osyn | oress | o420 | osreo 00
0s4308] 020899 | D368ee | 016367 | 049«38 | 0.16272 | 056610
x21 000s0] 03170 | 00699 | 04344 00126 | 04T 00020 00
x22 | oseto9] 018745 | 000430 | 005218 | 0.77634 | 042906 | 044673 | 070672
0001] 0369 09630 | 08044 0.0001 0.0320 0.0248 0.0001 0o
%23 opesp] 032282 | 049618 | 033345 | 01099 | 059979 | 004539 | 039291 | oo2082
oser7] 01285 | 00116 | 0.1058 06007 | 0.0MmS 0ete6 | o0os20 | o9213 00
x26 | 025218 003141 | 035147 | 077920 | 053622 | 0.16870 | 0.10664 | 027211 | 0.19480 | 047048 :
02289] 08615 | 00043 § 00001 00057 | 04200 | 04186 | 01862 | 0307 00176 00
0s3416]| 001828 | 026411 | 007986 | 053803 |-0.1352¢ | O4ssE? | 067199 | 0720078 | 0.6925 | 03«33
X28 s0007] 0981 02020 01186 0.0037 05192 0.0244 0.0002 0.0001 04187 0.0877 00
006406] 048958 | 009711 | 049311 | 090334 | -G67166 | 016039 | 044779 | 087342 | -007952 | 029863 | 061494
x29 oo001| 00130 | 0see2 03550 0.0001 0.0002 04432 | 00246 | 0.0001 0.7198 0.1468 0.0011 00
%30 | oromis| -42095 | 019908 | 044479 | 091064 | -052819 | 0.18952 | 044563 | 076601 | 000824 | 046973 | 059795 | 092269
oo001| 00326 0.490¢ 0259 | 00001 0.0064 0347 | 002% 0.0001 0.9669 00179 0.0016 00001 0.0
x31 | ostevy| 042029 | 002907 | 027466 | 090957 | 062207 | 0.18037 | 047600 | 0873% | -00BWS | 034093 | 061205 | 097401 | 0.9544e
00001 0064 (Y] 0.16%9 0.001 00009 | 03882 | 00162 0.0001 08731 0.09%8 0.0011 00001 0.0001 0.00
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- DISCUSION DE CORRELACIONES

CORRELACIOMES REFERENTES A& LA ALTURA DE LA PLANTA:

La tendencia observada en las correlacionés referentes a la altura de la
planta rouestran que las entradas que mayor altura alcanzaron fueron los
que a la vez mayor ancho de hoja, mayor longitud de raices secundarias de
1a part;e terminal, mayor diametro de la inflorescencia terminal de la parte
media, mayor diametre de la semilla ¥ mayor pese de 1,000 semillas

presentaron,

Desde el punto de vista agrondémico, plantas robustas y buenas
productoras de semillas son deseables, sin embargo en est® aspecto es
importante hacer mencién que las plantas de las entradas que mayor altura
alcanzaron realmente fueron las mas robustas y las que mayor diametro de
semillas presentaron, pero fueron también las entrzidas que debido al peso
de sus raras, su altura v el peso de las inflorescencias sufrieron por accién
del viento el fendémeno denominado acame, 1o deseable agrondémicamente,
écte es el caso de las entradas 23208 6 285 procedentes de Pachali, San Juan

Sacatepéquez, El Sillén Jutiapa, Palo Blanco, Jalapa respectivamente.

Sin etmbargo, otras entradas que presentaron menores alturas a los
antes mencionados, no presentaron ol problema del acame, siendo mas
procesos, adernas de haber formado inflorescencias de tamafio grande (17.13
a 3194 oms ) fueron también los que el didmetro de la semilla se mostréd
grande (1025 a 1.085 mm.) Estas entradas genéticas fueron log nimeros
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495, 1006 y 23206 procedentes de San Antonio, Aguas Calientes,
Sacatepéquez, Chiac, Rabinal, Baja Verapaz y Pachali, San Juan Sacatepéquez

respectivamente.

La tendencia observada en relacidén a las correlaciones referentes a la
longitud de hioja, mostré que existe significancia con relacién a la longitud de
la inflorescencia terminal, por 1o que s¢ puede inferir que las entradas que
mayor longitud de hoja présentaron son las entradas que mayor longitud de
inflorescencia terminar desarrollaron, esto hace deducir que estas entradas
debido a que poseen mayor largo de hoja en su morfologia pueden
aprovechar mas facilmente la energia solar que sobre ellos se irradia y por
ello seran mejores productores de éemilla en él caso de que sea ese el
objetivo agrondémico del cultivo, esta correlacién se puede verificar en el
cuadro 5 al observar la longitud de hoja (10.30 a 10.35 cms) y la longitud de
la inflorescencia terminal (29.07 a 31.94 ¢cms) en las entradas 492 y 1216
procedentes de Santa Maria Cauque, Sacatepéquez, y Bella vista, Ixtahuacan,

Huehuetenango respectivamente.

En contrastes con los ejemplos anteriores se puede mencionar el caso
contrario, como lo es 1a entrada 495 de 3an Antonio Aguas Calientes que con
longitud de hoja de 6.95 c¢cms. produjo inflorescencia terminal de 17.13 cms.
pudiéndose observar que las entradas cuyas hojas fueron mas pequefias
produjeron inflorescencias més.pequeﬁas. En las correlaciones réferentes
tanto al diametro de la inflorescencia de la parte terminal, basal y media con
respecto al ancho de la hoja se pudo determinar alta significancia, lo cual
indica la importancia a nivel agronémico que tiene la caracteristica de las

plantas que poseen las hojas mas grandes son las que mayor tamafio de
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inflorescencia tanto axilar como terminal van a producit, esto implica que
también seran las mejores productoras de semillas este es ¢l caso de algunas
entradas antes mencionadas por ejemplo, 1a entrada 492 con ancho de hoja
de 10.3 cms. con didmetro de inflorescencia de la parte terminal de 6.22
c¢ms,; parte basal de 15.03 ¢cms. ¥ paft:e terminal de 11.19 c¢ms, la entrada
1006 con ancho de 95 cms. con diametro de inflorescencia de la parte
terminal de 5.37 cms. pai’t:e basal de 13.94 ¢cms. parte media de 10.31 ¢ms.
La entrada 23206 con ancho de la hoja de 10.35 c¢ms. con didmetro de
inflorescencia de la parte terminal de 522 cms. parte basal de 13.28 cms. y
parte media de 9.41 cms. estas entradas son procedentes de Santa Maria
Cauque, Sacatepéquez_, Chiac, Rabinal, Baja Verapaz y Pachali, San Juan

Sacatepéquez respectivamente.

Entre las correlaciones que se efectuaron en cuanto a la longitud de las
raices secundarias de la parte terminal se ve correlacionaron légicamente
diametro de la inflorescencia de la parte terminal, basal, media y produccién
esto en cuanto al diametro y peso de 1a semilla, por la siguiente tendencia a
mayor diametro y peso de la semilla, por la siguiente tendencia a mayor
didmetro de la inflorescencia, mayor largo de raices secundarias esto se
puede comprobar al observar la longitud de las raices secundarias de la
parte terminal {(9.32 a 9.94 c<ms) didmetro de inflorescencia de la parte
terminal (3.16 a 6.75 ¢ms.) diametro de la inflorescencia de la parte basal
{(14.06 a 17.00 ¢ms.) didmetro de inflorescencia de la parte media (9.72 a
1157 c¢ms) en las entradas 637, 1216 y 23200 procedentes de Puerto
Escondido, Sacatepéquez, Bella Vista, Ixtahuacan, Huehuetenange y Pachali,

San Juan Sacatepéquez ya que a mayor longitud de raices secundarias hay
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mayor diametro de inflorescencia y por 1o consiguiente mayor produccién de

semilla.

En las correlaciones referentes a diametro de inflorescencia de la parte
terminal se puede decir que las entradas genéticas que mayor diametro de
inflorescencia de la 'parte terminal mostraron, fueron los que mayor
diametro de la parte basal y media produjeron, esto implica una relacién
directamente proporcional en el tamafio de ambas inflorescencias. Es decir,
plantas con inflorescencia terminal grande también produciran
inflorescencias axilares gfaridee:, pbr 1o que el didmetro de su semilla serd
mayor y por 1o consiguiente pesaran mas, este es el caso de las entradas 492,

1216, ¥ 23194 que poseen el didmetro de inflorescencia de la parte terminal
en (6.22a6.75) diémetro»de inflorescencia terminal de la parte basal (1157
a 14.19 cms.) diametro de la semilla {1.025 a 1.050 ¢ms.) el peso de 1,000
semillas (06282 a 1.045 mm) estas entradas son procedentes de Sanmta
Maria Cauque, Sacatepéquez, Bella Vista, Ixtahuacan, Huehuetenango, El

Cusco Peri respectivamentse.
SIMILITUD ENTRE ENTRADAS
ANALISIS CLUSTER:
Se efectué un andlisis de grupos (cluster) para las 25 entradas

caracterizadas, tomando en cuenta un total de 47 variables (27 cualitativas y

20 cuantitativas).
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De éste analisis se obtuvo el fenograma que se presenta en la ﬁgufa 6
. én la parte superior aparece el coeficiente de distancia. La mayor similitud
es el valor cero o sea que'a mayor coeficiente de distancia menor similitud

entre entradas.

En la parte derecha aparecen las entradas agrupadas de la siguiente

forma:

- A un coeficiente de distancia de 1346 ¢ sea al mas bajo nivel de
similitud se forman dos grandes grupos: el primero formado por 1a

entrada 23194 v el segundo grupo por el resto de entradas.

- Dentro del segundo gran grupo a nivel de 1,105 se forman dos grupos:
el primero constituido por las entradas 23208, 1216, 23206, 637, 1006
¥ 492 el segundo grupo formado por las entradas que van desde el
23192 al 285. |

- En el primer grupo se forman dos subgrupos a un nivel de similitud de
1.08 el primero formado por las entradas 23208, 1216, 23206 y 637; el
segundo grupo por las entradas 1006 y 492. En el primer subgrupo a
un nivel de similitud de 0.96 se forman dos conjuntos: el primero
formado por 1a entrada 23208 y el segundo conjunto se forman dos
subconjuntos a un nivel de similitud de 0.81; el primero formado por la
entrada 1216 y 2l s:egimdo por las entradas 23206 y 637 que forman

un nucleo a un nivel de simititud de 0.67.

68




En el segundo grupo a un nivel de similitud de 1.1 se forman dos
subgrupos: el primero formado por la entrada 23192 el segundo por las
entradas del 495 al 285, dentro del segundo subgrupo se forman dos
conjuntos a un nivel de similitud de 0.98; el primero formado par la
entrada 495, el segundo por las entradas del 1255 al 285. El segundo
conjunto a un nivel de similitud de 0.89 formando dos subconjuntos: el
primero constituido por las entradas 1255, 1248 y 1045; el segundo por
13 entradas del 1259 al 285. El primero subconjuntoe se divide en un
nicleo a un nivel de similitud de 0.67 formado por las entradas 1255 4
1248 vy la entrada 1045 que se une a este nicleo a un nivel de similitud
de 0.50. El segundo subconjunto se encuentra formado por el nicleo de
las entradas 1259y 311 que se unen a un nivel de similitud de 0.82 con
las entradas 1236, 23209, 642, 297, 1007, 1245, 720, 1053, 315 y 2385.
Este grupo de entradas a un nivel de similitud de 0.72 forma dos
subgrupos: El primero constituido por las entradas 1236, 23209, 1235,
642 y 297. el segundo por las entradas /1007, 1245, 7201053, 315 ¥
285. El primer subgrupo esta formado por dos conjuntos: el primero
por las entradas 1236, 23209 y 1235, el segundo por las entradas 297 y
642 que a su vez forman un nucleo a un nivel de similitud de 0.60. el
primer conjunto esta formado por dos subconjuntos: el primero formado
por la entrada 1236 que se une a un nivel de similitud de 0.63 con las
entradas 23209 vy 1235 que forman un nicleo a un nivel de similitud de
0,53. El segundo subgrupe se divide en dos conjuntos: el primero
formado por el nucleo de las entradas 1245y 720 con la entrada 1007 a
un nivel de similitud de 0.63, el segundo por el nicleo de las entradas

315y 285 con la entrada 1053 a un nivel de similitud de 059
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CULTIVARES

FIGURA 2: Fenograma de 25 entradas genéticas de bledo (Amaranthus Spp.)
caracterizadas en la Alameda, Chimaltenango. 1,689.

1.2

1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1
0.0




INTERPRETACION DEL FENOGRAMA:

Para facilitar la discusion y hacer mas practica a interpretacion se hara

en base a 1os 9 grupos integrados de la siguiente manera:

Grupe [
Grupo 11
Grupo 111:
Grupo IV:
Grupo V:
Grupo VI:
Grupo VII:
Grupo VIIIL:
Grupo 1%

GRUPO I

Entradas 285, 315, 1053, 720, 1007
Entradas 297, 1235, 642, 23209, 1236
Entradas 311, 1259

Entradas 1045, 1248, 1255

Entrada 495

Entrada 23192

Entradas 492, 1006

Entradas 637, 23200, 1‘2’16, 23208

Entrada 23194 .

Integrado por las entradas 285 procedente de Jalapa, 315 de Juliapa

1053 de San Miguel Chiac, Baja Verapaz, 720 de San José Poaquil,

Chimaltenango, 1245 de Nebaj, Quiché y 1007 de Rabinal, Baja Verapaz.

Estas entradas comparten las siguientes caracteristicas en comin: Habito de

crecimiento procumbente, ramas todas a lo largo del tallo, tallo con

pigmentacién purpura mezclado con verde a la floracidn con espinas

ausentes en las axilas de las hojas, margen de la hoja entero, la vena de la

hoja lisa, raiz pivotante, inflorescencia en paniculas cortas, curvadas, laxa de

color verde; semillas de color negro, con cubierta trastucida de forma ovoide,




planta de germinacion lenta, con reaccién intermedia a enfermedades,

resistente a sequias y susceptible a heladas.

GRUPOQ I1:

Formado por las entradas 297 procedente de Jalapa, 642 de Villa Nueva,
Guatemala, 1235 de San Antonio Palopd, Solold. Estas entradas tienen las
siguientes caracteristicas en comin: habito de crecimiento procumbente, con
muchas ramas, todas cerca de l1a base del tallo, tallo pigmentado de plrpura
y verde a la floracién, sin espinas en las exilas de las hojas, con escasa

pubescencia, de forma rémbica, con margen entero, peciolos c¢on

~ pigmentacion plrpura; raiz pivoteante, inflorescencia terminal en peniculas

con ramas cortas, laxa, de color verde, semilla con cubierta traslicida, muy
lentas para germinar con un porcentaje intermedio de semillas diseminadas
en el campo, resistente a la reaccién de enfermedades y susceptibles a

heladas.
GRUPO 111:

Estad integrado por las entradas 311 proveniente de Jutiapa ¥ 1259 de
Cajold, Quetzaltenangoc que comparten las siguientes caracteristicas en
comun: habito de crecimiento ascendente, con ramas a todo 1o largo del tallo,
con abundante pubescencia y pigmentado de purpura y verde a la floracién
con espinas ausentes en las axilas de las hojas, nbjas cortas, semillas ovoides,
de germinacién lenta, con un porcentaje intermedio de semillas diseminadas
en ¢l campo, resistencia intermedia a enfermedades, resistente a la sequia y

susceptible a bajas temperaturas.
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GRUPO IV:

Formado por las entradas 1045 procedente de San Juan Chamelco, Baja
Verapaz, 1248 de Cotzal, El Quiché y 1255 de San Pedro La Laguna, Solola,
que comparten las siguientes caracteristicas en comin: Planta con ramas a
todo 10 largo del tallo, estd pigmentado de purpura y verde; a la floracién, sin
espinas en las axilas de las hofas, holas de forma lanceoladas de margen
entero y sin prominencia de las venas, rajz pivotante, inflorescencia en
paniculas con ramas cortas , laxa, semillas traslicidas, de germinacién muy

lenta, plantas susceptibles a heladas.
~ GRUPO V:

Constituido por la entrada 495 procedente de San Antonio Aguas
Calientes, Sacatepéquez, posee 1as siguientes caracteristicas: plantas robustas
decumbentes, con ramas a todo lo largo del tallo, con escasa pubescencia, el
tallo a la floracién con pigmentacion verde mezclado con parpura y a la
cosecha verde, con ausencia de espinas en las axilas de las hojas: hojas con
escasa pubescencia de color verde normal de forma rémbica, el margen
entero y venas sin prominencia, el peciolo de color verde, raiz pivotante;
inflorescencia en peniculas cortas, la inflorescencia terminal curvada, laxa,
de color rosado; semillas de color negro, traslicida y ovoide, de germinacion
jenta con alto porcentaje de semilla diseminada en ¢l campo muy resistente

a 1a reaccién a plagas y enfermedades susceptibles a heladas.
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GRUPO VI:

Integrado por la entrada 23192 procedente de: El Cusco Perq, tiene las
siguientes caracteristicas: hdbito de crecimiento ascendente, con muchas
ramas todas a lo largo del tallo, el tallo con poca pubescencia de
pigmentacién verde y plirpura la floracién ¥ verde a la cosecha. Sin espinas
en las axilas de las hojas, abundante pubescencia de las hojas de color verde
normal de forma lanceolada, margen ondulado, sin prominencia en las venas,
el peciolo plrpura; raiz pivotante, inflorescencia en glomeérulos, erecta,
densa, de color rosado, semilla de color negro, trasiucida y de forma ovoide,
muy lentas para germinar, bajo porcentaje de semilla diseminada en el
campo, susceplible a la reaccién de enfermedades e intermedio a insectos,

susceplible a bajas temperaturas.

GRUPO VII: '

Conformado por las entradas 492 procedente de Santa Maria Cauque,
Sacatepéquez y 1006 de Rabinal, Baja Verapaz que comparten las siguientes
caracteristicas en comun: Plantas de habito de crecimiento ascendente,
ramas a 1o largo del tallo, ¢l tallo con pigmentacién plrpura en la cosecha, las
hojas sin espinas en su axila, de forma lanceolada y margen entero, sin
prominencia en las venas, el peciolo con pigmentacién plarpura, raiz
pivotante, inflorescencia terminal en paniculas con ramas cortas erectas de
color rojo, semilla traslicida, bajo porcentaje de semillas diseminadas en el
campo, resistente a la reaccién a enfermedades, intermedia resistencia a

sequia y susceptible a bajas temperaturas.
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GRUPO VIIIL:

Integrado por las entradas 637 de Santiago Sacatepéquez, 23206 y
23208 de San Raymundo, Guatemala, 1216 de Bella Vista, Ixtahuacan,
Huehuetenango, tiene las siguientes caracteristicas en comun: plantas con
habito de crecimiento ascendente, con ramas a todo 1o largo del tallo, el tallo
de color verde, sin espinas en las axilas de las hojas, hojas con margen
entero, raiz pivotante, inflorescencia terminal en peniculas con ramas cortas;
semillas de color negro con cubierta traslicida, de forma ovoide, con bajo
porcentaje de semillas diseminadas en ¢l campo, susceptible a bajas

temperaturas.

GRUPO IX:

Formado por la entrada 23194 procedente de El Cusco, Perll posee las
siguientes caracteristicas: plantas con habito de crecimiento ascendente con
ramas a todo lo largo del tallo, tallo sin pubescencia de color verde a la
floracién y cosecha, hojas sin espinas en las exilas, con abundante
pubescencia de color verde normal, de forma ovobada, margen entero, sin
prominencia en las venas, peciolo de color verde, raiz pivotante,
inflorescencia en espiga en posicidén erecta de densidad intermedia de color
combinado entre amarillo ¥ rojo, semilla de color amarillo, trastiicida de
forma redonda, con un rango de germinacién muy lento, con un bajo
porcentaje de semilla disceminado en el campo, de resistencia intermedia a

plagas y enfermedades, susceptible a sequias y bajas temperaturas.

75




ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES: .

En el cuadro 11 se presentan los eigenvalores, 1a proporcidén de la

varianza que explica cada componente y el valor acumulado.

Los primeros 24 componentes principales encierran el 100% de la
variaciéon total de las 25 entradas de Amaranthus caracterizados. Esto
significa que la explicacién de la variacién se encuentra ampliamente

repartida.

Los  primeros  siete  componentes  principales  acumulan
aproximadamente el 75% de la variacidn. En estos se escogieron para
discutir dentro de ellos, aquellos caracteres que de acuerdo a su mayor valor
de correlacién explican mejor la variacién. En el cuadro 12 se presenta la
contribucidén  de los caracteres en los primeros siete componentes
principales. Los valores con mayor valor absoluto de cada vector son
indicativos de que caracter aportan mas a la variacidn total. Para el primer
vector o componente principal , el habito de crecimiento, pigmentacién del
tallo en la floracién, longitud de la hoja, ancho de la hoja, longitud de la
inflorescencia terminal, diametro de la inflorescencia de la parte terminal y
diametro de la inflorescencia de la parte basal, con coeficientes de -
0.258556, -0.251185, 0.275146, 0.265902, 0.250015, 0274181, 0.270360
respectivamente son los que méas aportan a la variacién total . Este
componente principal puede considerarse como un vector que explica en
parte aspéctos vegetativos como 1o son habito de crecimiento, largo y ancho
de 1a hoja, caracteres de importancia en los bledos que pueden ser utilizados

como hortalizas por sus hojas, el habito de crecimiento presenta un valor de

76



coeficiente negativo (-0.258556) que puede interpretarse de la siguiente
manera que aquellas’ entradas con un habito de crecimiento ascendente
presentaran mayor largo y ancho de hojas asi mismo este componente
principal explica aspéctos reproductivos, como son 10s referentes a
inflorescencia, caracteras importantes en las entradas que sean utilizadas en

la produccién de semilla.

En ¢l segundo componente principal los caracteres que mas aportan a la
| variacién total son: lengitud media de las ramas laterales basales, forma de
1a hoja, longitud de la raiz pivotante, longitud de las raices secundarias del
centro. longitud de las raices secundarias de la parte terminal y disposicién
de la inflorescencia terminal con coeficiente de 0.267357. -0.28437,
0.296276, 0.298088, 0276898 ¥ 0.256514 respectivamente. Este vector
esté asociado principalmente al sistema de anclaje de la planta, al suelo y es
de mayor importancia en aquellas entradas de mayor altura que crezcan et
condiciones de fuertes vientos, es decir que interesan aquellas entradas con
un buen sistema radicular para evitar el acame. En términos gemerales los
cultivares caraﬁtérizadc:s tuvieron un promedio de 3 1.58 ¢ms. de large de la

raiz pivotante, que puede considerarse como adecuada.

- Los componentes principales tercers, quinto, sexto, séptimo, explican en
parte, al igual que ¢l pritner aspecto  vegetative reproductives
principalments de ecta manera en el tercero las variables pigmentacion de la
hoja e indice de densidad de la inflerescencia con coeficiente de -0.302473 y
0.258080 en el quinto las variables pigmentacion de la hoja, prominencia de
la vena de las hojas, diametros de la inflorescencia terminal parte media,
indice de dené:idad de la inflorescencia ¥ color de semilla con coeficiente de
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0.291709 y 0.330851, -0.248960, 0268384 y -0.311706 respectivamente
en el sexto las variables altura de planta, indice de densidad de raices
secundarias, disposicidn de la inflorescencia terminal y dias a floracién con
coeficiente de 0.333238, -0.322632, 0.303869 ¥ 0.290490 ¥ en séptimo las
variables pubescencia de la hoja, rango de germinacién, nimero de
semillas/gramo y peso de 1000 semillas con coeficientes de 0.42493,
0.414851, -0.259568 respectivamente, son los que explican mejor la
varianza total. En el caso de los caracteres vegetativos especialmente de
hoja, estos vectores se asocian a caracteristicas cualitativas COMmo
pigmentacion, pubescencia y prominencia de venas, pigmentacién de 1a hoja
aparece en ¢l tercero y quinto componente principal. En aspecto s
reproductivos en estos componentes principales se encierra la mayor parte
de la explicacién de inflorescencia ¥ semilla, estos vectores se convierten de
mayor importancia para poder seleccionar aquellas entradas que sean
utilizadas en la produccién de semilla que aunque en el pais actualmente no
tiene mayor importancia en otras partes del mundo es el objetivo principal
debido a que la semilla contiene una buena cantidad de proteina y puede

utilizarse como cereal en la alimentacién.

El cuarto componente principal 1as variables: forma de la hoja, didmetro
del sistema radicular, reaccion a enfermedades, reaccién a plagas de insectos
¥ reaccidn a sequias con coeficiente de -0.318399, -.0.256079, 0.37319,
0.291438 y 0295566 respectivamente son los que explican mejor la
variacién, este vector estd asociado principalmente a variables que tienen
que ver con el medic ambiente que rodea las plantas y la resistencia o
tolerancia de estas condiciones adversas del medio ambiente. Aunque en la

caracterizacion no se lleva a cabo un estudio detenido de la tolerancia o
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resistencia de 10s cultivares a enfermedades, plagas y sequias si se pudo
determinar la reaccion de los mism-os\de tal forma que en enfermedades y
plagas hubo algunas entradas que no preé.entaron ningin dafio ¢ muy poco.
En ¢cuanto a sequias todas las entradas fueron desde susceptibles hasta muy
susceptibles esta variable ce p'udo medir en ¢l mes de-agosto donde hubo

cerca de quince dias que no lovid.

Se efectud la graficacion de los 25 cultivares con respecto al componente
principal uno x dos v uno X tres {figura 3 y 4). Desafortunadamente, en la
metodologia utilizada no se pudo indentificar a cada entrada en la grafica
por 1o que la discusidn sera a nivel general. Aquellas entradas que aparecen
mas alejadas del centro son las que mejbr correlacionadas estan con los
componentes principales en cuestién y aquellas cercanas al centro seran las

menos correlacionadas.

Prin | 2 prin 2: Puede apreciarse en la figura 3 que ninguna entrada
estd bastante cerca del centro, sin embargo un grupo 12 entradas estan cerca
del centro, 1o que significa que este grupo es el que realmente estd menos
correlacionado con los componentes principales 1 y 2. Este grupo de
entradas tienen bajos valores en largo de hoja y ancho de 1a hoja, en longitud
de inflorescencia, diametro de la inflorescencia de la parte terminal y basal,
con valores promedio de longitud media de las ramas laterales basales,
forma eliptica y obovada de la hoja, valor promedio en longitud de la raiz
pivotante, longitud de las raices secundarias del centro y longitud de las
raices secundarias de la parte terminal. Un segundo grupo de entradas con
las siguientes caracteristicas: valores bajos longitud de inflorescencia
terminal, diametro de inflorescencia de la parte terminal basal , longitud

79

-




media de las ramas laterales basales, longitud de 1a raiz pivotante, longitud
de raices secundarias del centro v longitud de las raices secundarias de las
parte terminal. El tercero y cuarto grupo son entradas que tendran valores
altos en longitud de hoja, ancho de la hoja, longitud de inflorescencia
terminal, didmetro de inflorescencia de la parte terminal y basal. El tercer
grupo a su V42 también tendri valores altos de longitud de raiz pivotante
longitud de las raices secundarias del centro ¥y parte terminal v el cuarto
grupo tendra valores bajos en las anteriores variables. Quedan dispersos
unas pocas entradas uno don altos valores del componente principal 1y 2 y

otro con valores promedio en el componente principal 1y altos en ef 2.

Prin 1% Prin 3: Basicamente se forman cuatro grupos, los grupos I y 11
con valores bajos de IOngitud de hoja, ancho de hoja, longitud de
inflorescencia terminal, diametro de inflorescencia de la parte terminal y
basal. El grupo 1 con hojas de pigmentacién enteramente plurpura a purpura
en la parte central e inflorescencia de intermedia a densa. En tanto el grupo
I1 con pigmentacién de las hojas en bandas a verde e inflorescencia laxa.
Los grupos III y IV con valores altos de longitud de hoja, ancho de hoja,
longitud de inflorescencia terminal, didmetro de la inflorescencia de la parte
basal. Habito de crecimiento predominante decumbente el tallo con

tendencia a pigmentacién verde a la floracién.
El grupo 111 con hojas de pigmentacién purpura en la parte central,

inflorescencia densa. El grupe IV con hojas con pigmentacién en dos bandas

a verde 2 inflorescencia laxa.
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CUADRO 11: LOS EIGENVALORES, LA PROPORCION DE LA VARIANZA QUE EXPLICA
CADA COMPONENTE PRINCIPAL Y EL VALOR ACUMULADO.

Eigen- ) , ) Valor
valores |Diferencia |Proporcién |Acumulado
PRIN 1 10.3130 3.70326 0.245549 0.24555
PRIN 2 : 6.6098 293510 0.157376 0.40292
PRIN 3 3.6747 0.43467 0.087492 0.49042
PRIN 4 3.2400 0.36406 0.077143 0.56756
PRIN 5 2.8760 0.29316 0.068475 0.63603
PRIN 6 25828 0.67582 0.061495 0.69753
PRIN 7 1.9070 0.18190 0.045404 0.74293
PRIN 8 17252 029519 0.041076 0.78401
PRIN 9 1.4300 0.29547 0.034407 081806
PRIN 10 11345 0.06775 0.027012 0.84507
PRIN 11 1.0660 0.02438 0.025399 0.87047
PRIN 12 0.0424 0.24465 0.024819 0.89529
PRIN 13 0.7977 0.04598 0.018994 091428
PRIN 14 0.7518 0.13570 0.017899 0.93218
PRIN 15 06161 0.11943 0.014668 0.94635
PRIN 16 0.4966 0.06127 0.011824 0.95867
PRIN 17 0.4354 0.12627 0.010366 0.96904
PRIN 18 0.3091 001616 0.007359 0.97640
PRIN 19 0.2929 003836 0.006774 0.98337
PRIN 20 0.2546 0.08546 0.006061 0.98943
PRIN 21 0.1691 0.05255 0.004026 0.99345
PRIN 22 0.1163 0.01980 0.002775 0.99623
PRIN 23 0.968 0.03536 0.002304 0.99854
PRIN 24 0014 0.06139 0.001462 1.00000
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CUADRO 12: CONTRIBUCION DE L0OS PRIMEROS SIETE COMPONEﬁTBS PRINCIFALES
A LA VARIANZA. -

VARIABLE | PRIN1 FRIN 2 PRIN 3 PRIN 4 PRIN S PRING6 | PRIN7
X -258556 | -057750 | 0085960 | 0085960 | -024238 | -016693 | -036979
2 0067158 | 0219256 | 0.116090 -116090 | -001646 | 0333238 | 0093078
X4 0003443 | 0267357 | -.17¢873 -005996 | -057030 | 0.083064 | -095111
X5 0207598 | 0176080 | -.115719 -083754 | -139301 | 0008626 | 0.120245
16 -.140008 | 0094851 | 0059567 | 0098245 | -.007311 -046029 | 0.186646
7 -251185 | 0067108 | 0.1978% -022028 | 0017636 | 0024738 | 0102315
18 -216209 | 0049442 | 0.131493 -030221 | -073042 | 0006123 | 0005433

X10 0275146 | -037344 | 0.114805 -111181 | -088873 | 0065866 | -.076863
i1 0264901 | 00013680 | 0109582 | -.097920 | -.126318 | 0136128 | -015979
Xi2 0078381 | -065840 | 0086080 | 0232945 | 0024508 | 0181148 | 0.472493
X13 0074385 | 0.120040 | -302473 | 0043634 | 0251749 | -.109772 | -.097450
Xi4 -050300 | -028437 | -250037 -318399 | 0048074 | 0.133463 | 0.040350
15 0106255 | 0093818 | 0246826 -081500 | 0194465 | -.172984 | 0.727278
16 -071229 | -211521 | -.074638 -091824 | 0330851 0169274 | 0.108711
X17 009625 | 0048509 | 0241929 -110107 | -124509 | -915831 | 0220907
X19 0076262 | 0296166 | 0023502 -125426 | 0.146863 | -087565 | -.02107
120 0122083 [ 0.147466 | -067336 | 0023165 | 0.180002 | -049219 | -.139364
21 0108145 | 0298098 | -021975 | 0.123466 | 0069264 | 0016378 | -.056727
122 0.115766 | 0276898 | -085349 | 0.188465 | -035158 | 0024449 | -.153278
23 0125688 | 0226886 | 0.097444 -256079 | 0.007821 -112824 | 0.83551
124 0250015 | 0.175503 | -032407 | 0088084 | 0.115911 -322632 | -012023
X25 0002637 | 0020835 | 0081772 -199757 | 0087213 -071375 | -036394
26 -072790 | 0127839 | 0196093 | 0066969 | 0028263 -413185 | 0.186946
X27 0.113557 | 0256514 | -004271 0080341 | 0088348 | 0303763 | 0115059
x28 0274181 | 0197024 | -248177 -050415 | 0160237 | 0045600 | 0.009394
X29 0274181 | 0093307 | -021610 | 0015753 | -.184321 0027359 | 0.020982
X30 0270360 | -072018 | -059903 | 0027273 | -214543 | 0009917 | -011614
031 0237928 | -000437 | -017819 | 0053673 | -348960 -045792 | -042314
X32 -174253 | 0435995 | -.213801 0030238 | 0.110167 -081719 | -.023057
7 0.160743 | 0034909 | 0258080 | -151172 | 0268396 | -207653 | -003194
X34 0022138 | -215166 | 0212537 -067032 | 0223960 | 0153422 | -.100276
35 -063153 | 0217753 | 0010934 | 0143125 | -311706 | -222244¢ | 0029352
37 -073439 | 0089362 | -009897 | 0079333 | -200293, | 0230115 | 0.147841
138 0155770 | -065121 | -009353 | 0069670 | -074247 -170318 | 0.138289
39 -013322 | -082601 | -.199522 | 0186320 | -.056907 -004083 | 0.414851
140 0079609 | 0184763 | 0.188483 | 0190567 | 0060569 | 0290490 | -.020142
X41 -224251 | 0035237 | -.097999 -223524 | -.047074 -111907 | 0075860
X42 - -157941 | 0.104492 | 0229033 -096572 | -.108320 | 0.106188 | -289678
143 0.185098 | -.166661 | -.159072 | 0028456 | 0.188311 -034014 | 0259568
X44 -008180 | 0061587 | 0.195146 | 0370319 | 0249508 | 0061646 | 0092548
45 0082638 | -.115287 | 0216570 | 0291438 | -031582 | 0026612 | -.187806
Y46 0051314 | -.192528 | -032789 | 0295566 | 0063161 -075032 | -241086
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PLOT OF PRIN | X PRIN 2, Lagend: A= | obs, B = 2 sbs, stc.
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FIGURA 3: GRAFICACION DE LAS 25 ENTRADAS CON RESPECTO AL COMPONENTE PRINCIPAL 1 X 2 (PRIN 1 X PRIN 2)

PLOT OF PRIN | X PRIN 3, Legend: A= 2 obs, B = 3 sbs, stc.
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FIGURA 4: GRAFICACION DE LAS 25 ENTRADAS CON RESPECTO AL COMPONENTE PRINCIPAL 1 X 3 (PRIN | X PRIN 3)




DETERMINACION DE ESPECIES BOTANICAS:

Para cumplir con el objetivo especifico 5 de este estudio se procedio6 a la

determinacién botanica de las especies presentes, esta fase del trabajo se

realizé en el herbario de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemaia (USAC) esta determinacién se presenta en el cuadro 15.

CUADRO 13: ESPECIES DEL GENERO Anaranthus CARACTERIZADAS EN LA

ALAMEDA CHIMALTENANGO,

SEGUN DETERMINACION

TAXONOMICA EN BASE A LA CLAVE TAXONOMICA DE
GRUBBEN Y SLOTEN. '

No. Cultivar Especie B
1 285 A: hybridus
2 297 A hybridus
3 311 A hybridus
4 315 A hybridus
5 492 A hybridus
6 4495 A hybridus
7 637 A: hybridus
8 642 A hybridus
9 720 A: hybridus
10 1006 A hybridus
11 1007 A: hybridus
12 1045 A: hybridus
13 1053 A: hybridus
14 ‘ 1216 A: hybridus
15 1235 A hybridus
16 1236 A: hybridus
17 1245 A hybridus
18 1248 A hybridus
19 1255 A hybridus
20 1259 A: hybridus
21 23192 A: hybridus
22 23194 A hybridus
23 232006 A: hybridus
2 23208 A hybridus
25 232009 A: hybridus
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VIl. CONCLUSIONES

Hubo una alta variabilidad morfoldgica entre las entradas

caracterizadas, representando el 89.37% de las variables estudiadas.

A través del analisis bromatolégico se determiné que las entradas 297,
637, 1006, 1053 ¥ 23206 poseen los valores mas altos en contenido de
proteina de hoja, asi mismo son bledos que presentaron alto nimero de
semillas y peso de semilla, caracteristicas que los hace promisorios, asi
mismo que se determiné que la entrada 23192 fue la que menos

cantidad de proteina contiene.

El grado de asociacién de las variables cuantitativas fue realmente bajo,
siendo las correlaciones mas sobresalientes el didmetro de la semilla
con también el peso de 1000 semillas ya que s¢ correlacionan con la
altura de la planta, ancho de 1a hoja, longitud de raiz pivotante, longitud
de las raices secundarias de la parte terminal, didmetro de
inflorescencia terminal de la parte basal y didmetro de inflorescencia

terminal de la parte media.

~ El grado de similitud morfolégica determind IX grupos bien definidos,

unidos por varias caracteristicas en comun, siendo el grupo I quien
abarcé el mayor nimero de entradas (6) y los grupos V, VI y IX
abarcaron Unicamente una entrada. Las entradas que presentaron la
mayor similitud fueron la 285 proveniente de Palo Blanco, Jalapa y 1a

315 proveniente de El Cohetero, Jutiapa, ios cuales presentaron 13
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mayor cantidad de caracteres en comln. En lo que respecta al analisis
de componentes principales, se determiné que los siete primeros

encierran ¢l 75% de 1a variabilidad total.

De las entradas determinadas el 84% de estos correspondié a la especie
(Amaranthus hybridus) provenientes de 1os departamentos de: Jalapa,
Jutiapa, Guatemala, Chimaltenango, Baja Verapaz, Huehuetenango,
Solola, Quiché, Quetzaltenango, Sacatepéquez v de la Republica de El
Per(, con rangos de altura desde 800 a 2500 msnm., correspondiendo la
menor altura a la entrada 285 (800 msnm.) y la mayor a la entrada
1259 (2500 msnm.) . El 16.00% correspondié a la e¢specie de
(Amaranthus cruentus) recolectados en los departamentos de:
Sacatepéquez, Baja Verapaz y Guatemala, con rangos de altura de 980
msnm. a 2040 msnm., correspondiendo la menor altura a la entrada
1006 (930 msnm) y la mayor a la entrada 637 (2040 msnm.).
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V111. RECOMENDACIONES

Para fines de seleccién de entradas sobresalientes en su composicién

agromorfolégica se recomiendan las entradas 492, 1006, 1216, 23206 ¥

123194 va que presentaron excelentes caracteristicas de hoja en cuanto

a tamafio para ser explotadas como hortalizas y en lo que respecta a

semilla se recomienda la entrada 23194 por presentar ¢l color amarillo

palido que comercial ¢ industrialmente es deseable.

Para fines de seleccién de entradas sobresalientes en su composicién
bromatolégica se recomiendan las entradas: 297, 637, 1006, 23206,
para produccion vde hoja ¥ para produccién de semilla se¢ recomiendan
las entradas 23194, 1006 7 637

Continuar con la recoleccién, conservacién y caracterizacién del

' germoplasma de bledo (Amaranthus spp.) a nivel nacional ya que

representa una fuente de nutrientes importante, que se erosionando en

regiones del pais.

Realizar estudios agronémicos a fin de generar una tecnologia que

pueda emplearse a nivel de campo por las personas interesadas en el

- cultive del bledo {(Armaranthus spp.).
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APENDICE |

DESCRIPTOR DE GRUBBENS Y SLOTEN PARA EL GENERO Amaranthus

1. GENERAL:

1.1 Sitio de caracterizacién y evaluacidn preliminar.

1.2 Afio de caracterizacidn y evaluacién preliminar.

1.3 Evaluador, nombre v direccién.

)

CARACTERIZACION:

2.1. Caracteres planta, tallo, hoja, raiz.

2.1.1

2.14
2.15
2.16

Habito de crecimiento.

1. Procumbente.
2. Decumbente.

2 Ascendente.

Altura de planta a floracién en cms.

Indice de ramificacién {(si ¢l habito es ascendente)

1.  Sin ramas (no ramificacién)

2.  Pocas ramas (algunas todas cerca de 1a base del
tallo.

3. Muchas ramas, todas cerca de la base del tallo.

4. Ramas distribuidas a lo largo del tallo.

Longitud media de las ramas laterales basales, en cms.

Longitud media de las ramas laterales del apice, en ¢cms.

Pubescencia del tallo.
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.17

2.1.8

2.19
2.1.10
2.1.11

2.1.12

0  Nada.

3 Escaso (bajo)

7 Abundante.

Pigmentacién del tallo a floracién, a cosecha. ’
1 Yerde.

3
&

LX)

Farpura o rosado.

Mezclado.

Espinas en las axilas de las hojas.

o
1

Ausente.

Presente.

Longitud de hoja, medido en cms. sobre la 6a. u 8a. hoja.

Ancho de hoja, medido en ¢cms, sobre la 6a. u &a. hoja.

Pubescencia de 1a hoja.

0

3
7

Nada.
Escaso.

Abundante.

Pigmentacién de la hoja.

1

LU S L B o

<o

~)

g

Lamina enteramente plrpura o rosada.

Area basal pigméntada.

parte central pigmentada.

Dos bandas (rayas) en forma de V.

Una banda en forma de V.

Margen y vena pigmentada.

Una banda verde claro o clordtica sobre verde
normal.

Yerde normal.

Yerde obscuro.
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10 Otro (especificar).
2.1.13  Forma de la hoja

1 Lanceolada.

2 Eliptica

3 Cufieada.
4  Ovobada.
5 Ovada

&  Romboida.
7 Ovalada.

&  Otros (especificar).
2.1.14 Margen de 1a hoja.
1 Entero.
2  Cremado.
3 Ondulado.
4. Otro (especificar).
2.1.15  Prominencia de 1as venas de las hojas.
1 Lisas.
2 Rugosas (venas prominentes).
2.1.16  Pigmentacién del peciolo.
1 Verde.

Yerde obscuro.

(o8]

3 Puarpura.

4  Purpura obscuro.
2.1.17  Tipo de raiz.

1 Pivotante

2 Raiz carnosa

2.1.18  Longitud de 1a raiz pivotante.
93




2.2

2.1.19

2.1.20

2.1.21

Longitud de las raices secundarias de la base, del centro
y de la parte terminal (Escogiendo las mas
representativas).

Diametro del sistema radicular, medido en las raices
secundarias tomando la longitud de extremo a extremo.

Indice de densidad de raices secundarias.

CARACTERES DE INFLORESCENCIA:

2.2.1
222

2.2.3

224

225
2.2.6

227
228

Longitud de la inflorescencia terminal en cms.
Forma de la inflorescencia terminal.

1 Espigas.

2 Paniculas con ramas cortas.

3 Paniculas con ramas largas.

4 Glomérulos.

5 Otras (especificar).

Actitud o disposicion de la inflorescencia terminal.

1 Erecta.

2 Curvada.

Presencia de la inflorescencia axilar.

0 Ausente,

{ Presente.

Longitud de inflorescencia axilar en cms.

Diametro de inflorescencia de la parte terminal, media y
basal.

Numero de inflorescencias.

Tipo de sexo.
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1 Monoicas.
2 Didicas.
3  Poligamas.
229 Indice de densidad de inflorescencia.
3 Flojo (laxa).
5 Inter medio.
7 Denso.

2.2.10  Color de inflorescencia.
Amaritlo.
Verde.

ot

2

3 Rosado.
4 Rojo.
5

Otro (especificar).
2.3 CARACTERES DE L,A SEMILLA:

2.3.1 Color de la semilla (utilizando tabla de Museli).
| Amarillo palido. |
2 Rosado.
3 Rojo.
4  Cafée. -
5 Negro.
2.3.2 Tipo de cubierta de la semilla.
1 Traslucente.
2 Opaca.

233 Forma de la semilla.
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1 Redonda.
2 Elipsoidal y ovoide.

2.34 Diametro de la semilla en mm.

EVALUACION PRELIMINAR:

3.1 Rango de germinacion.

I  Rapido (menor de 2 dias)
2 Lento (2 - dias)
3  Muy lenta (mayor de 7 dias)

4 Irregular.
3.2 Dias de floracién, desde la siembra hasta la fecha de aparicion del
50% de plantas con inflorescencia.
3.3 Semillas diseminadas en el campo (dehiscencia)
1 Baja(10%)
2 Intermedia (10-50%)
3 Alta (mayor de 50%)

EVALUACION AGRONOMICA ADICIONAL:

41. Nimero de semilla por gramo.

4.2 Rendimiento de semilla por planta.
4.3 Porcentaje de materia seca de hoja.
4.4 Peso de 1000 semillas en gramos.
4.5 Analisis Bromatologico.

45.1 Porcentaje de Proteina (Nitrogena)
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45.2 Cenizas.

45.3 Grasas.

454 Calorias.

45.5 Fibra cruda.

45.6 Humedad residual.
4.57 Otros.

DESCRIPTOR DE STRESS:

Estas son expresadas en la escala del 1 al 9
1 Muy resistente.

3 Resistente.

5 Intermedio.

7 Susceptible. -

9 Muy susceptible.

5.1. Reaccion de enfermedades.

5.2 Reaccion de plagas de insectos.
5.3 Reaccion a la sequia.

5.4 Reaccion a nematodos.

5.5 Reaccion a bajas temperaturas.
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APENDICE 2

LISTADO DE VARIABLES MEDIDAS EN LA CARACTERIZACION DE 25 ENTRADAS DE BLEDO
(Amaranthus spp.) LA ALAMEDA CHIMALTENANGO 1,989

X1. Habito de crecimiento

X2 Altura de planta.

X3. Indice de ramificacion.

X4. Longitud media de las ramas [aterales basales en Cms.
X5. Longitud media de las ramas laterales del dpice.

X6. Pubescencia del tallo.

X7. Pigmentacion del tallo a floracion.

X8. Pigmentacion del tallo a cosecha.

X9. Espinasen las axilas de las hojas.

X10. Longitud de 1a hoja en Cms.

X11. Ancho de la hoja en Cms.

X12. Pubescencia de {a hoja.

X13. Pigmentacion de la hoja.

X14. Forma de la hoja.

X15. Margen de la hoja.

X16. Prominencia de las venas de las hojas.

X17. Pigmentacion del peciolo.

X18. Tipo de raiz.

X19. Longitud de la raiz pivotante.

X20. Longitud de las raices secundarias de la base.

X21. Longitud de las raices secundarias del centro.

X22. Longitud de las raices secundarias de la parte terminal.
X23. Didmetro del sistema radicular.

X24. Indice de densidad de las raices secundarias.

X25. Longitud de la inflorescencia terminal en Cms.

X26. Forma de la inflorescencia terminal.

X27. Actitud de disposicién de Ia inflorescencia terminal.
X28. Longitud de inflorescencia axilar en Cms.

X29. Diametro de inflorescencia de la parte terminal.
X30. Diametro de inflorescencia terminal de Ia parte basal.
X31. Diametro de inflorescencia terminal de la parte media.
X32. Numero de inflorescencias por plantas.

X33. Indice de densidad de inflorescencia.

X34. Color de inflorescencia.

X35. Color de semilla.

X36. Tipo de cubierta de la semilla.

X37. Forma de la semilla.

X38. Diametro de la semilla.

X39. Rango de germinacion.

X40. Dias de floracion.

X41. Semillas diseminadas en el campo.

X42. Nomero de semillas por gramo.

X43. Peso de 1,00 semillas.

X44. Reaccion a enfermedades.

X45. Reaccion a plagas de insectos.

X46. Reaccitn a la sequia.

X47. Reaccion a altas temperaturas.
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APENDICE 4

CLAVE BOTANICA PARA DETERMINACION DE ESPECIES DEL GENERO

Amaranthus

A. Flores Unisexuales
B. Tres tépalos

C.

C.

Tepalos iguales o mas largos que el utriculo c1rcunsesxl

......................................................................................... A. tricolor
Tépalos mas cortos que el utriculo, utriculo indehiscente.
D. Utriculo liSO ..o, ... A.blitum
D.  UtriCulo FUBOSO ..., A. viridis

Cinco tépalos
E. Tépalos aproximadamente iguales en longitud vy
encurvados contra el utriculo.
F. Plantas con espinas, inflorescencia con las cimas
superiores estaminadas y cimas inferiores

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

E.  Tépalos inferiores mas corto que los exteriores, Tépalos
rectos o encurvados hacia el utriculo.

G. Bracteas mas largas que las ramas del estilo;
inflorescencia ya sea corta y gruesa o
moderadamente desarrollada, semillas siempre
oscuras.

H. Tepalos mas largos que el utriculo, tépalos
internos con apice obtuso o emarginado,
utriculo no formando torre, inflorescencia
COrtay gruesa.......vvrnnnnne. A. retrofiexus

H. Tépalos mas cortos que el utriculo, tépalos
internos con apice. agudo; el utriculo,
adelgazandose convirtiéndose en torre en el
apice, inflorescencia moderadamente
desarrollada ..........cccoooovvvrrenneee. A. hybridus

G. Bracteas mas cortas que las ramas de! estilo,
inflorescencia totalmente desarrollada, especie
domesticada, semillas usualmente livianas, oscuras,
algunas veces.

I. Bracteas mas cortas que las ramas del estilo,
inflorescencia laxa.
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Utriculo adelgazindose en torre en el apice;
ramas del estilo erectas, tépalos con dpice
ABUAO...eeeeeeereee e, A. curentus

Utriculo no formando torre, ramas del estilo
abriéndose, encontrandose en la base, tépalos

anchos cargados muchas veces
superponiéndose, tépalos internos con apice
ODLUSO......eoeeee, A. caudatus
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APENDICE 5

COMPORT AMIENTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES METEOROLOGICAS EN
SUS MEDIAS DATOS METEOROLOGICOS. ESTACION CHIMALTENANGO. 1989.

TEMPERATURA
MES MAXIMA MINIMA  MEDIA _ PRECIPITACION mm
ENERO 22.55 8.13 15.34 17
FEBRERO 2223 6.10 14.17 43
MARIZO 2405 567 14.86 24.1
ABRIL 25.96 9.85 17.91 37.7
MAYO 25.08 1172 18.40 86.6
JUNld 24.21 11.92 18.07 127.2
JULIO 2375 11.39 17.57 234.5
AGOSTO 24.0 12.0 18.00 209.0
SEPTIEMBRE 232 13.0 18.10 271.3
OCTUBRE 234 10.3 16.85 75.9
NOVIEMBRE 23.5 10.6 17.05 312
DICIEMBRE 227 71 1491 0.0

X 23.71 9.81 1677 Total 11035

27/12/89. Minima -3.5 C

Fuente: Datos de la estacion meteorologica La Alameda
Chimaltenango.
NOTA: La caracterizacion en el campo se realizé en los meses de

Junio a Diciembre de 1989.
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AFENRDICE 7

COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PLUVIAL
EXPRESADA EN SUS MEDIAS MENSUALES

LA ALAMEDA CHIMALTENANGO 1,989.

104

NV DC



NN T NS NS RO

EN

FB. MZ AB MY JUN JL AG SP 0OC WV

APENDICE 8

COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA EXPRESADA
EN SUS MEDIAS .MENSUALES

LA ALAMEDA CHIMALTENANGO 1,989 \
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APENDICE 9

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Muestra | Laboratorio| PH |_Microgramos/ml Meg/100 m] de suelo

No. P K Ca M
m

1 6378 6.2 1093 | 210 6.30 0.69

2 6379 6.0 642 | 190 1.73 0.60

Fuente: Datos reportados por el Laboratorio de Suelos del ICTA

Donde:

P P =Fosforo
K = Potasio
Ca = Calcio

Mg= Magnesio
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APENDICE 10

METODOLOGIA DEL ANALISIS QUIMICO PROPUESTA POR LA AOAC

DETERMINACION DE HUMEDAD:

Las muestras en fresco fueron secadas en un horno con aire forzado a
60° C. durante 16 horas, determinando de esta manera el porcentaje de

materia seca parcial. (1)

Después de molidas las muestras se les determind el contenido de
HUMEDAD RESIDUAL, en un horno con aire forzado a 105°C. durante 16
horas. Este dato se utilizo para calcular los valores de los analisis

bromatologicos sobre 1a base de un 100% de [a materia seca.
DETERMINACION DE FIBRA CRUDA:

Se utilizo 1a metodologia propuesta por la AOAC (1) consistente en una
digestion acido-basica durante 1 hora, filtrando el residuo y secandolo a
60°C. por 302 horas y pesando, luego se incinera a 500°C. por 30
minutos y se pesaron las cenizas, la diferencia de ambos pesos es la
estimacion de la fibra cfuda que relacionado con el peso original de la

muestra, se obtiene el porcentaje de dicha fraccion.
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DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA:

‘Se utilizo la metodologia de KJELDAHL (1) consistente en determinar el

contenido de nitrégeno total por medio de una digestion de la materia
orgdnica a base de acido sulforico concentrado para convertir el
nitrégeno en amonio, en este estado se cuantifica por titulaciéon y se

multiplica por la constante 6,25 para estimar el contenido proteico.

DETERMINACION DE CENIZAS Y MINERALES:

Se determiné por medio calcinacion en una mufla a S00°C. durante 16
horas luego se preparo la solucion de cenizas (con acido clorhidrico 6 N.)
y aforado a 100 ml. con agua destilada. De esta solucion, se tomaron 30
ml. para leer los contenidos de Ca., Mg, v K. en un espectrofotometro de
absorcion atomica, mientras que los contenidos de P. se determinaron

por Colorimetria. (1)

DETERMINACION DE CALORIAS:

Se utilizé6 un calorimetro de bomba de oxigeno, para ello se pesé un
gramo de muestra y se quemo en un recipiente a presion lleno de
oxigeno (bomba calorimétrica) sumergido en una cantidad determinada
de agua. Se midio6 el incremento de la temperatura del agua y se

calculé las unidades de calor liberadas por gramo de muestra.
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APENDICE i1

CROQUIS DE CAMPO
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APENDICE 12

INFORMACION PRIMARIA GENERADA EN LA CARACTERIZACION

DE 25 ENTRADAS DE BLEDO (Amaranthus spp.) CHIMALTENANGO 1,989
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