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EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y DETERMINACION DEL CONTENIDO DE PROTEINA Y FI
BRA CRUDA FOLIAR DE 16 CULTIVARES DE BLEDO (Amarantﬁhs spp.} EN CATBUL, -
SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

EVALUATION OF THE YIELD AND DETERMINATION OF THE CONTENT OF FOLIAR PRO-
TEIN AND THE CRUDE FIBRE OF 16 CULTIVARS OF AMARANTH (Amaranthus spp.) IN
CATBUL, SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMENRN

Las deficiencias nutricionales observadas en nuestro pais y el tama-
fio reducido de fuentes alimenticias que tiendan a suplir dichas deficien-
cias, exige la biisqueda y utilizacidn de nuevos cultivos que coadyuven'a
subsanar dicho problema. E1 bledo {Amaranthus spﬁ.) podria ser parterde
la solucidn a dicha problemdtica. La presente investigacifn se desarro-
115 con el objeto de evaluar el'rendimient& foliar y/o de proteina neta
de 16 cultivares de bledo, tanto nativos como introducidos de Perl y Es-
tados Unidos, a fin de establecer el o los cultivares de mayor rendimien -

to.

El ensayo se realizérenrla finca Bulbﬁxyé, San Miguel Pandn, Suchi-
tepéquez, zona de vida Bosque Subtropical Hﬁmedo.(Q). Para establecer
el rendimiento foliar de los cultivares se utilizd eh el campo un disefio
experimental de blogues al azar consistente dé 16 tratamientos y 3 repe-
ticiones. La siembra se realizd el 11 de julio de 1987. Dufante la fa-
se de campo se evaluaron las siguientes variables: dias a emergencia, co
lor de la planta, altura de planta a la cosecha, area foliar, peso bruto
de materia verde, peso neto de materia verde. La cosecha se realizé a
los 35 dias de la emergencia extrayendo de cada cultivar una muestra Qe
hojas para determinar él contenido de proteina y fibra cruda, uwtilizando
los métodos de la ACAC (2). Las variables en esﬁudio se sometieron a a-
nalisis de’varianza, prucba de Tukey, andlisis de correlacidn y regre-

sidén simple.



A excepcidn de las variables dias a emergencia y porcentaje de emer-
gencia, el resto de variables fueron diferentes estadistica@ente. Produc
to de la comparacidn de medias que se realizd en cada variable, los culti
vares INCAP-7-USA-828-1011, INCAP-8-USA-825-434 e INCAP-23206, presenta-
ron las mayores medias de rendimiento foliar, tanto en estado fresco como
seco. Todas las variables estudiadas a excepcién del contenido dé fibra
cruda se asociaron entre si manifestando coeficientes de correlacién alta
mente significativos. E1 contenido de proteina se correlaciond negativa-
mente con loé rendimientos; ailin asi, cultivares como el INCAP-7-USA-82S-
1011 que produjo el menor contenido de proteina cruda (22.32%) reportd el

mayor rendimiento de protefna neta (50.997 kg por ha).

Finalmente se recomienda para futuras evaluaciones tomar en cuenta
los cultivares INCAP-7-USA-825-1011, INCAP-8-USA-434, INCAP-23206, INCAP-
17-UsA-~80S-1157, F.A. 254, F.A. 747 y F.A. 637 por ser los mis promiso-

rios acorde a los resultados obtenidos en la presente investigacidn.

\
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I. INTRODUCCION

La mal nutricién que observamds en nuestros pueblos y que se manifies
ta en enfermédades,'en‘la duracidn de la vida, en el estado fisico, en el
tamafic del cuerpo y en el desarrollo mentdl, es un mal endémico en el ter-
cer mundo. La mal nutricidn protéica es probablemente el mayor problema

con que se enfrenta actualmente la humanidad (19).

La blsgueda vy utilizacién de nuevos recursos fitogenéticos han condu-
cido al redescrubrimiento del bledo (Amararthus spp.) cuyas hojas son fuen
te de proteina de una calidéd aceptable, superior cualitativa y gﬁantita—

. tivamente a la contenida en mucﬁos otros cultivos de hortalizas y cereales,
considerd@ndose como una opcidén alerfcola para satisfacer dichos requerimien

tos.

Instituciones como ei Instituto de Nutricién de Céntro América y Pa-
nami (INCAP) y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, han conducido lineas de inves;igacién tendientes a recolec-
tar, caractérizar ¥ evaiuar materiales de bledo; seleccionando los més
promisorios. _ '

El presente trabajc es parte de un proyecto gue busca génerar infor-
macifn acerca del rendimiento foliar y contenido de protefna y fibra cru-
da de dichos materiales, a fin de recomendar, a largo plazo, .a los agri-

cultores de nuestro pais, aquellos,cultivares con mayor potencial.

Es as{ como se evalué el rendimiento foliar de 16 cultivares de ble-
do (Amaranthus spp.), ademis de establecer los niveles de proteina y fi-
bra cruda al momento de la cosecha bajo las condiciones de CATBUL, San Mi

guel Pandn, Suchitepéquez.

veslenn
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IY. HIPOTESTS

 Existe diferencia significativa en los 16 cultivares de bledo (A~

maranthus spp.) respecto a rendimiento foliar o rendimiento de protei

na neta.
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| ' III. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL
Seleccicnar cultivares de bledo (Amaranthus spp.) con base en su
rendimiento foliar y rendimiento de proteina neta.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Determinar el o los cultivares de mayor rendimiento foliar

y/o de proteina neta.

2.2 Determinar el contenido de proteina y fibra cruda a nivel -

? foliar de 16 cultivares de bledo (Amaranthus spp.)
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Iv. REVISION D E LITERATURA

ORIGEN DEL AMARANTO.

Sauer, J. citado por Alfaro Villatoro, M. (1), indica que el género
Amaranthus incluye cerca de cincuenta especies nativas -de los trépi
cos Y regiones templadas del mundo: sin embargo, Sdnchez (15) v o-.
tros autores comparten la idea de desconocer el origen de las espe-
cies de.amaranto que en la actualidad se estdn cultivando para usos
alimenticios, pero concuerdan con gue existen centros de origen pa-

ra algunas especies.

Azurdia, C. y Gonzdlez, M. (4), mencionana a Centroamérica como una
de las regiones principales de origen y diversidad del género de A-
maranthus, pues de se}s especies con importancia mundial (tanto pa-
ra granc como hortaliza}, tres de ellas se encuentran en Centroamé-

rica.

" Grubben y Sloten citados por Azurdia, C. y‘Gonzélez, M. {4}, indi-=

can que probablemente todos los tipos de amaranto destinado para
grano son de origen centroamericano y sudamericano, mientras que
los tipos destinados a consumo en forma de hortaliza son de origen

sur y sureste asiftico,

Sénchez, M. (15), menciona_queles muy probalbe que los amarantos pa
ra granc sean todos originarios de América, aunque no estd muy cla-

ro cual de las especies silvestres did origen a las cultivadas, lo

cual concuerda con el criteric de Grubben y Sloten.

Grubben y Sloten citados por Azurdia, C. y Gonzdlez, M. (4), consi-

deran que Amaranthus dubius-puede ser nativo de Centroamérica debi-

do a la diversidad de &ste en esa drea. Ademds estiman que debido
a que A. cruentus es consumido en Africa como hortaliza, probable-

mente haya sido introducido de América Central en los siglos pasa-

R I



dos. Fihalmente.agregan que A. cruentus es laiespecie para grano
mds importante nativa de América Central, probablemente de Guatema-
la, en donde es cultivado como cereal y como hortaliza en las mon-

taflas.

La diversidad de amarantos es un hecho, ya que Azurdia,-C. y Gonzda
lez, M. (4) esiablecen gue la flora de Guatemala, sehala siete es-
pecies presentes en el territorio nacional, todas ellas a excepcidn
de A. sEinosus con capacidad de ser consumidas, tanto el granc como

el follaje a manera de cereal y hortaliza réspectivamente.

CLASIFICACION TAXONOMICA.

Segiin Cronquist, A. (7), el amaranto se encuentra ubicado en la si-

guiente clasificacidn:

Reino: Plantas

Sub-reino: Embryobionta

Divisidn: Magnoliophyta N
Clase: 7 Magnoliopsida

Sub-clase: ‘ Caryophyllidae

Orden: .Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Généro: Amaranthus

€

CARACTERISTICAS BOTANICAS GENERALES.

El género Amranthus comprende hierbas anuales procumbentes o erec-
tas, con hojas simples, alternas, enteras y largamente pecioladas,

romboides, lisas, estipuladas, cuneiformes o lanceoladas, de esca-

sa o nula pubescencia y la nervadura central gruesa y prominente

(15).




Plantas generalmente matizadas con un pigmento rojizo llamado amaran

tina, algunas formas cultivadas son intensamente coloreadas. El ama

ranto alcanza fécilmente hasta 2 metros de altura, por lo comiin tie-
o 13 L] a 3 -

ne un sdlo eje central con pocas ramificaciones laterales; su raiz

pivotante es corta pero robusta, estando provista de numerosas rai-

ces secundarias. El tallo es estriado con aristas fuertes y presen-

ta un hueco en el centro en su etapa de madurez (15).

La inflorescencia es grande, alcanzando de 30 a 90 cm de largo, pu-
diendo ser compactas © laxas, erguidas o decumbentes, del tipo ama-
rantifoide o glomerulada y de diversos colores, desde blanco amari-
llento, verde, rosado o rojo manchado, hasta plrpura. Los grupos de
flores que forman los glomérulos son variados, habiendo por lo gene-
ral una flor estaminada y varias otras pistiladas, algunas de las

cuales no se fecundan ni producen semilla (15).

Las flores son unisexuales, pequeiias, monoicas, dicicas o poligamas,
bracteadas y bibracteoladas, en glomérulos; los glomérulos axilares -
en espiga o en panicula; los sépalos son 5 © rarg vez de 1 a 3, mem-
branosos iguales o subiguales (18). Semilla lenticular, café oscura
o blanca con el embridn enrollado alredédor de uh endospermo amiloso

{15)

El fruto es un pixidio que contiene una sola semilla de 1 a 1.5 mm
de didmetro y de colores variados: blanco, amarillo, rosado, pardo,
rojizo y negro. La mayor parte de la semilla la ocupa el embrifn

que se desarrclla en circulo (22).

COMPOSICION QUIMICA DEL AMARANTO.

El amaranto es valioso nutricional y agricolamente {21). Desde el

punto de vista bromatoldgico, las hojas de muchas especies de amaran

to resultan de extraordinario interé&s como fuente de vitaminas y mi-

im ’, l\:r-,!‘! : - « AL ISR .l..‘-
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nerales esenciales como: Calcio, Fésforo y Hierro (15).
. : |

El contenido de mineral total (cenizas) de las especies de amaranto
en términos generales,-es mas dlto que el de los cereales de consu-
. - mo tradicional. Estudios de molienda han demostrado que ias ceni-
| zas concentradas en un 76 % en revestimiento de la semilla y en la
fraccidén germen, alcanzan niveles altos. La envoltura es rica en
Calcio, Sodio y Manganeso, mientras que el Hierro y el Cobre estdn

concentrados en el germen (5).

El cuadro 1 presenta datos de andlisis bromatoldgicos realizados por
el Instituto de Nutricidn de Centro América y Panami (INCAP) Y por

Spillari, M. (17}.

Cuadro 1. Andlisis bromatolégico de amaranto (Amaranthus spp.)

: CANTIDADES
COMPONENTES - BASE HUMEDA * BASE SECA **
Valor energético _ 42.0 calorias -——
Humedad ’ 86.0 % —-—
Proteina 3.7 g 25.4 g
Grasa 0.8 g 4.é g
Hidratos de carbono 7.4 g : 46.3 g
Fibra cruda 1.5 g ‘11.7 g
Cenizas : 2.1 g 17.3 g
calcio 313.0 mg ' 21.84 mg
Fésforo ‘ 74.0 mg . 633.0 mg
Hierro ' 5.6 mg } ; 33.7 mg
R Vitamina A -1600.0 meg - -—--
Tiamina _ .05 ' -———
. : Riboflavina ‘ 0.24 mg ——
Niacina : 1.2 mg RELEE
Acido Ascérbico . 65.0 mg _7 L m———

FUENTE: * Tabla de composicién de alimentos del INCAP.
' ** (17},

TS U 4 SAMERSHAD B SAN (A7 - v ulVENN
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aln mids importante es la calidad protéica del amaranto. Las protei-
nas del mdiz, trigo y arroz son deficientes en el aminodcido esencial
Lisina y en aminocdcidos azufrados; las semillas y hojas de amaranto

representan una buena fuente potencial de &stos (16).

Sin embargo, en las hojas de amaranto pueden encontrarse sustancias
venenosas o entinutritivas como saponinas, fenoles, oxalatos y ni-‘
tratos (17). Maderosian (12) determind los niveles de oxalato en
las hojas, los cuales acusaron un promedio de 5.6 % (datos expresa-
dos en base seca); sin embargo, dichos niveles fueron similares a
los encontrados en otras verduras por lo que concluyeron que la pre-
sencia de estas sustancias no disminuye sighificativamenfe la exce-

lente calidad nutricional del amaranto (12).

INVESTiGACIONES REALIZADAS EN GUATEMALA SOBRE 'EVALUACIONES DE RENDI-
MIENTO FOLIAR.

. . :
La Facultad de Agronomia de la Universidad de Sah Carlos de Guatema-
la se ha ocupado de realizar evaluaciones de rén?imiento foliar vy
contenido protéico en diferentes cultivares conjuntamente con el
INCAP, sometiendo diferentes cultivares de bledo a variados ambien-

tes y épocas a fin de establecer su estabilidad genética.

" En el cuadro 2 se ofrece un resumen de los rendimientos brutos de ma

teria verde, asi como los contenidos de proteina determinados en las
diferentes localidades en donde las evaluaciones de amaranto se efec
tuaron. Como se puede observar existe alta variabilidad genética en
bledo respecto de la respuesta del rendimiento a la inflgencia del

ambiente, presentando en cuanto a rendimiento verde bruto un rango

-de variacidn que oscila de los 535 kg por ha para el cultivar INCAP-

10-USA-825-1023 evaluados en el Centro de Experimentacidn Agricola
(CEDA) de la Facultad de Agronomia, Guatemala; hasta 20,568 kg por
ha, rendimiento observado en el cultivar INCAP-17-USA-808~1157 en la



aldea Pachali, San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

" En cuanto al contenido de proteina, también é&ste presenta alta varia-
bilidad. _Avila Folgar (3), determind para el cultivar INCAP-17-GUA-
17-GUA un contenido dé proteina del 14.4 %; mientras que Salazar Cu-
que (14) determind un méximo. de proteina en el cultivar INCAP-BQUSA—_
8280434 correspondiente al 30.48 % ambos a los 35 dfas de la emergen

cia.
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Cuadro.Z. Rendimientos brutos de materia verde y'contenidos protéicos de 16

cultivares de bledo (Amaranthus spp.) obtenidos en diferentes lo-

calidades del pais. -

FUENTE: 6, 14, 13, 3, 8

LOCALIDADES . BULBUXYA SOLOLA GUATEMALA SAN JUAN SAC. SALAMA, B.V.
CULTIVARES *RVB 3P.C. *RVB %P.C. *RVB %P.C. *RVB %P.C. *RVE 3P.C.
F.A. 550 8895 19.55 940 25.80 1536 20,00 17225 25.80 3320 22.29
F.A. 254 610 18.99 930 26.88 920 18.39 10390 18.10 2213 21.68
INCAP-23201 877 21.43 3590 26.21 —— - 13518 14.75 2598 22.24
F.A. 492 1510 19.47 1180 26.00 956 17.92 7530 15.70 3117 21.16
INCAP 23206 1510 22,02 2150 26.76 1602 14.33 13536 17.80 3328 21.79
F.A. 747 691 .19.54 2130 27 .44 712 33,07 10523 20.48 2421 22,46
F.A. 637 1158 ‘20.27 1990 - 25.96 | 1076 20,98 . 7779 14.70 . 3043 22.26

~ INCAP-17-GUA~17-GUA 1104 21.50 - - 2179 19.61 10935 14.40 2524 22.98
INCAP-3-USA-A-1113 779 17.66 1260 24,69 1112 18.37 8170 17.15 2856 21.06
INCAP-2-USA-A-982 548 17.03 . 1989 26.92 1367  16.81 7546 18.40 2170 21.16
INCAP~18-P-CAC-55-B 543 19.16 2800 25.67 1030 17.64 11706 26.55 3366 23.13
INCAP-20-USA-B0S-1157 1614 21.84 2982 30.00 727 17.78 11189 l 16.40 3649 21.34
INCAP-17-USA-805-649 2029 15.86 2300 28.03 1413 20.57 20568 17.45. 3229 23.26-
INCAP-7-USA~-82S-1011 954 19.13 2370 28.99 430 18.70 12747 19.50 3124 21.09
INCAP-8-USA-825-434 1952 21.03 2610 30.48 11063 17.10 _12g80 16.58 4239 20.85
INCAP-10-USA-825-1023 1145 19.09 2330 26.89 535 17.52 7700 17.00 3036 21.18
*RVE = Rendimiento bruto de materia verde (kQ/ha)

%P.C. = Porcentaje de proteina cruda

- 0'[ -_
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V. MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA.

La evaluacidn agrondémica de los dieciseis cultivares de bledo se
realizd en la finca Bulbuxyd, la cual se encuentra localizada en el
sur-occidente de la repiiblica de Guatemala, en el municipio de San
Miguel Pandn, del departamento de Suchltepequez._ La finca Bulbuxyi
se encuentra de la ciudad capltal a una distancia de 141 km de ca-
rretera asfaltada mds 2.7 km delterraceria_(ver figuras 3 y 4 en el

apéndice) (9).

La finca se encuentra ubicada en las doordenagas 14°39°'39" latitud
norte y 91°22'00" longitud ceste (9), a una.altitud de 282 msnm,

con una precipitacién media anual de 400.mm y temperatura media a-
nual de 27°C. Ségﬁn Holdridge el Area pertenece ‘a la zona de vida

Bosque Sub-tropical Himedo (9).

El &rea estd comprendida dentro de la divisidén geogréfica al decli-
ve del Pacifico; seglin Simmons las series de suelos que se encuen-
2 _ . .

tran son Pan&n y Cutzdn (20).

CULTIVARES EVALUADOS.

Se sometieron a evaluacidn dieciseis cultivares de bledo (Amaranthus
spp.) tanto nativos -provenientes de dlferntes localidades del pais,
como intreducidos de otros paises (Pexd y Estados Unidos), los cua-
les se presentan en el cuadro 3, asi como sus respect1VOs lugares de

procedencia.

Las especies Amarantlius caudatus y Amararnithus cruentus son plantas

-robustas, erectas, de 1 a 1.5 m de altura, simples o ramificadas,

ool enn
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frecuentemente coloreadas, casi todo de color rojo pfirpura o rojo'pé
lido. Hojas con peciolos de;gados de 2 a 20 cm de largo de forma e~
1ip£ica u ovalada, 1ancéo1ada o rombo-opvalada de 5 a 30 ¢m de largo
y de 2 a 10 cm de ancho. Semillas de 1 mm de difmetro, colores que
- presentan las semillas: negro, blanco-amarillentas o rojas. Amaran-

thus hibridus y Amaranthus hypocondriacus son plantas robustas, erec

tas, a veces de 2 m de alto, pero generalmente de 1 m ma3s o menos; a
menudo muy ramificado y levemente manchados de rojo; las semillas de -
1 mm de di&metro con color café con rojo obscuro o negro brillante.

Amaranthus polygonoides es una planta de tallo delgado, ascendente

y ensanchado algunas veces, erecto, de 10 a 50 cm de largo, bastan-
tes ramas desde la base, hojas con peciolos de 2.5 cm de laxgo, ¥ Om-
bicas, ovaladas, de 1-3 cm de 1argo. Semillas de color negro o café

obscuro, brillosas de 0.6.mm de diémetrg (18) .

Cuadro 3. Identificacibén y lugar de procedencia de los cultivares
de bledo {Amaranthus spp.) evaluados, Guatemala, 1988,

No. CULTIVAR PROCEDENCTIA ESPECIE
1 INCAP-23201 : ' San Raymundo, Guat, A. caudatus
2 INCAP-23206 Fca. del INCAP : A. caudatus
3 INCAP-17-GUA-17-GUA Fca. del INCAP | A. cruentus
4 F.A, 254 San Jacinto, Chiqui. A. polygonoides
5 F.A. 350 Estanzuela, Zacapa A. hybridus
6 F.A, 492 ‘ San Lucas, Sac. A. caudatus
7 F.A, 637 ' Santiago Sac. A. ‘caudatus
8  F.A. 747 Morales, Izabal A. ‘cruentus
) INCAP~2-USA-A-982 - EE.UU. - A/ caudatus
10 INCAP-3-USA~A-1113 EE.UU. " A. caudatus
11  INCAP-7-USA-825-1011 EE.UU. A. caudatus °
12 INCAP-B-USA-825-434 EE.UU, ~ A. ‘cruentus :
13 INCAP-10~-USA-828-1023 EE.UU, " A. hypochondriacus
14 INCAP-17-USA-805-649 EE.UU. Al cruentus .
- 15  INCAP-20-USA-80S-1157 EE.UU. © B. ¢ruentus
16 INCAP-18~P~-CAC-55B Perdi " A. caudatus

FUENTE: Instituto de Investigaciones Agrondmicas, Facultad de Agronomia,
Universidad de San Carlos de Guatemala. C

‘. -
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DISENO EXPERIMENTAL.

Se utilizd en el campo un diseho experimental de bloques al azar con

‘arreglo en blogques incompletos con 16 tratamientos y 3 repeticiones,

aleatorizados tal como aparece en la figura 1.

3.1

Modelo Estadistico:

El modelo estadistico para el diseno experimental utilizado fué

el siguiente:

Yij = U+ Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij = vVariable respuesta en la ij-€sima unidad experimental

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-&simo tratamiento

Bj = Efecto del j-€simo blogque

Eij = Error experimental asociado a la ij-€sima unidad expe-
rimental

i = ], 2, 3, ...16 cultivares

j = 1, 2, 3 repeticiones

Detalle de las parcelas:

Cada unidad experimental éomprendié de 5 surcos de cuatro metros
de largo distanciados entre ellos 0.6 m para hacer un ancho to-
tal de 3 m. EIl nimero de parcelas por repeticién fue de 16, con
un total de 64 parcelas., La parcela néta bajo estudic consistid
de los tres surcos centrales, obviando la primera y la Gltima
planta de cada surco para disminuir el efecto de borde y cabe-
cera, haciendo un total de 60 plantas por parcela bruta y 34

plantas por parcela neta.

!-ﬂlumfufmugtlsu 6 gty |
‘ Bibilfotec Cesntrai
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'f(“ 1é m _\_}‘
¥
ESCALA 1:200 16 6 12 11
1 4 9 15
; 12 m
7 3 14 s
]
2 8 10 13
3
1.5 m
4 13 15 16
9 6 2 12
3 10 14 7
.8 11 5 1 3;f m
4 m —
9 3 4 13
7 - 10 ? 12 1
2 6 14 15
5 16 8 11

Figura 1. BAleatorizacién de los cultivares evaluados de bledo (Amaran-

thus spp.)

en funcidn del disefno de blogues al azar con a-

rreglo en bloque incompletos.
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MANEJO DE EXPERIMENTO.

4.1

4.3

4.4

Preparacion del terreno:.

Se selecciond un terreno de topografia plana. Se barbechd el

suelo con azadbn hasta. dejar una cama bien mullida sin terrones.

Siembrai

La siembra se efectud el 11 de julio de '1987. Se colocaron a-
proximadamente 10 semillas por postura a cada 0.2 m sobre uno
de los taludes del surco; tales posturas se cubrieren 1igerame£

te con tierra fina.

Control de plagas y enfermedades:

Previo a la siembra se desinfectd el suelo con Volatén graﬁula—
do (Phoxim) a razdn de 30 kg por ha, aplicado en hileras. A
los 22 dias de la siembra debido a la alta incidencia de mal
del talluelo se hizo una aplicacién de Terraclor (penta-cloroQ
nit{ovenCeno) en dosis de 1 kg por ha mezclado con Tamardn (Me-
tamidophos) a una dosis de 0.5 1t por ha para controlar algunos

focos de tortuguilla (Diabrdtica spp.). -

Control de malezas: -

Se efectuaron dos limpias manuales con azaddn, a cada 15 dias

hasta el momento de la cosecha.

Cosecha:

La cosecha se realizd en forma manual cortahdo las plantas dos

cm arriba del suelo.

Y
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VARIABLES RESPUESTA.

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Dias a Emergencia:

Se conceptualizd como los dfas transcurridos desde la siembra,
hasta obtener una emérgencia del 50 por ciento del total de pos-

turas de las parcelas.

Porcentaje de emergencia:

Se obtuvo a partir de la relacifn entre el niimero de posturas

emergidas y el niimero de posturas totales en cada parcela neta.

Color de la planta:

El color de la planta se describié con base en los caracteres

del descriptor de Grubben y Sloten citados por Juarez, G. (11),

para el género Amararithus en relacién al caracter pigmentacién

del tallo tanto a la emergencia como a la cosecha, utilizando

1a siguiente clave: (1) Verde; (2) Pirpura y (3) Rosado.

_Altura de planta al momerito de la cogecha:

Se midid la altura de 10 plaritas por parcela neta a partir del

cuellec del tallo hasta el meristemo terminal.

Area foliar:

Se determiné a través del Area foliar especifica, el cual es el
cociente del Area foliar entre el peso foliar. Para tal fin se

tomaron todas las hojas de 10 plantas por unidad experimental y

' se determind su contenido de materia seca, previo al secado se

obtuvieron de las hojas 200 discos de drea foliar conocida, con
un sacabocado de 0.9 cm de didmetro y se procedid a conocer su

peso seco. Para determinar el Area follar especifica, se divi-~

‘--/.-n




5.6

5.7

5.8

5.9
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did el Area de todos los discos por su respectiﬁo peso seco, de
esta forma se determind los cm2 de hojas en un gramo de peso se
co. Posteriormente se multiplicd el Area foliar especifica de
cada unidad experimental por el peso seco en gramos del folla-~
je fpeso seco neto) y se dividid entre 10 plantas para estimar

el &rea foliar por planta..

Peso bruto de meteria verde:

Se determind el peso de hojas y tallos de la.planta después de
cosechada. Este peso se determind sobre 10 plantas de-la par-
cela ﬂeta para obtener un promedio y posteriormehte obtener el
réndimiento bruto de materia wverde extraﬁolando dicho peso a

una densidad de 83,333 planta por ha.

Peso neto de materia verde:

Se determind el peso de las laminas foliares de cada planta
despuds del corte (sin incluir peciolos). Esté peso se deter
miné sobre 10 plantas dé la parcela neta para obtener un prome
dio, Con base en dicho_peso;se obtuvo el rendimiehto'neto de

materia verde para una densidad de 83,333 plantas por ha.

Determinacidn del rendimiento de materia seca:

Las plantas mencionadas en el inciso anterior, fueron coloca-
das en un horno a una temperatura de 60°C por un tiempo de 16
horas, luege se determind el peso seco de las 10 Plantas; Fi-
nalmente se determind un pofcentaje de materia seca a través de
la relacidn entre el peso seco y el peso bruto ‘de materla verde,
posteriormente se estimd el rendlmlento bruto Yy neto de materia

verde por su respectivo porcentaje de materla seca.,

Porcentaje de proteina y fibra cruda:

De las 10 plantas secadas al hornc pox parcela; se tomd una

Y S
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submuestra .foliar, mezclando dichas submuestras‘provenientes de
cada repeticidn para oﬁtener una muestra homogénea por cultivar.
Las muestras fueron debidamente ideﬁtificadas y llevadas a la
Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP. Las
muestras fueron molidas en un molino Wileyla un grueso de 40
mallas y pesadas posteriormente para los a;élisis respectivos.

1 ‘
El contenido de proteina se determind a través del método Macro-
kjeidahl descrito por la AOCRC (2) el cual se fundamenta en la
digestidn inicial de la muestra con dcido sulffirico concentrado,

posterior destilacién del amonio prodﬁcido y final titulacién

del hismo con éciao clorhidrico. El contenido de flbra curda

se determlno previa digestidn ac1do—ba51ca de una muestra de ma-
teria seca con un acido y &lcali diluidos para posteriormente
filtrar la porcién no digerible y cuantificarla acorde a la can-

tidad de materia seca utilizada en el andlisis.

Rendimiento de proteina neta:

Se obtuvo de multiplicar el rendimiento de materia seca (bruta
y neta) de cada repeticidn por su respectlvo porcentaje de pro-

tefna cruda de cada cultlvar

6. ANALISIS ESTADISTICO

6.1

Andlisis de Varianza:

Se realizd anilisis de varianza para las siguientes variables:
. Y ) .

- Porcentaje de emergencia

~ Altura de planta

' - Area foliar

- Rendimiento bruto de materia verde

- Rendimiento neto de materia verde

cordann
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~ Rendimiento bruto de materia seca
- Rendimiento neto de materia seca

- Rendimiento de proteina neta

Se compatraron medias a través de la prueba de Tukey .en los ca-

s0s en que hubo significancia al 1 8 5 %.

Anilisis de correlacidn y regresién simple:

!
Se efectuaron anilisis de correlacidn para determinar el grado.

de asociacién entre las variables estudiadas, de las cuales se
seleccionaron por considerarse las m3s importantes desde un pun
to de vista de su repercusifén en la practica agricola las si-

guientes:

-

.= Altura de planta/ rendimiento bruto de materia verde

-~ Altura de planta/ rendimiento de proteina neta
- Altura de planta/ porcentaje de proteina cruda
- Area foliar/ rendimiento biuto de materia verde
- Area foliar/ rendimiento neto de materia verde
- Area foliar/ rendimiento de proteina neta
- Area foliar/ porcentaje de proteina.cruda

- Porcentaje de proteina cruda/ porcentaje de fibra cruda

* = Rendimjento bruto de materia verde/rendimiento neto de M.V.

- Rendimiento bruto de materia verde/ rendimiento bruto de M.S.
- Rendimiento brutc de materia verde/ rendimiento de proteina N.
- Rendimiento bruto de materia verde/ %‘dé proteina cruda.

Se hicieron andlisis de regresidn para aquellas correlaciones .
que resultaron significativas con el objeto de establecer un mo
delo estadistico‘para predecir el comportamiento de ciertas. va-
riables que pudieran tener repercusién en la prictica:

- Rendimiento bruto de materia verde/altura de planta

Rendimiento neto de materia verde/area foliar

- Rendimiento de proteina neta/rendimiento neto de Mat. verde.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 4 presenta un resumen de los resultados del analisis de va-
rianza para las variables cuantitativas (excepto la variable dias a emer-

gencia cuyo valor fué el mismo en los diferentes tratamientos.

En cuanto al porcentaje de emergencia no existid diferencia signifi-
cativa entre cultivares, y probablemente la péqueha variacidn detectada
(coeficiente de variacién de 3.20 %) sea atribuiblé a factores inherentes
a la semilla. Dicho porcentaje varidé enfre 93. % péra los cultivares:
INCAP-23206 y F.A. 747 hasta 100 % en los cultivares INCAP-17-GUA-17-GUA,
INCAP-8-USA-825-434 ¢ INCAP-18-P-CAC-55-B. '

Por dtro lado el andlisis de varianza indica que existen diferencias
altamente significativas entre cultivares para las variables: altura de
planta, area foliar, rendimiento brﬁto de materia verde, rendiﬁiento neto
de materia verde, rendimiento bruto de materia seca, rendimiento neto de

materia seca y rendimiento de proteina neta.

Los coeficientes de variacidn se encuentran dentfo de un rango acep-
table estadisticamente, por lo que se éonsidera que las variables anali-
zadas en la presente investigaci&n son confiables, para la época y lugér
donde'se rea;iié el estudio. Bajo otro punto de vista, indica Que elrdi—/
seno experimental fue bien pianteado por lo que la variacién observada
entre cultivares en cuanto a .rendimiento foliaf y rendiﬁiénto de protei-
na neta, se deba principalmente a la expresién del genotipo de cada cul
tivar considerando que se logrd bloquear el efecto de un gradiénte de al

tura observado en el terreno del ensayo.

El cuadro 5 presenta un resumen de las variables evaluadas a nivel
de campo. La variable dias a emergencia presentd un mismo valor en los
16 cultivares, afin cuando diferentes autores establecen rangos de 4 a 8
dias, Dicho comportamientq probableniente fue influide por una homogenei_
dad en las condiciones ambientales durante los primeros dias de conduc-
cidn del experimento en cuantc a temperatura del suelo, humedad del mis-

mo,.prdfundidad de siembra, etc. En cuanto al porcentaje de emergencia

cei e
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Cuadro 4. Resumen de los analisis de varianza para algunas de las varia .

bles evaluadas en bledo (Amaranthus spp.), Guatemala, 1988.

SIGNIFI-

VARIABLE 7 : : F.C. CANCIA S C.V.
1 Porcentaje de emergencia 1.50 - N.S. ,E ~ 3.20 %
2 Altura de planta 22.64 * 10.64 %
3 Area foliar : ‘ 23.68 K 14.53 %
4 Rendimiento bruto de mat. verde  223.21 % 5.58.%
5 Rendimiento neto de materia verde- . 23,68 k| 14.53 %
6 Réndimiento'bruto de materia seca  57.72 k% 10.02 %
7 Rendimiento neto de materia seca  18.50 kx-S 15.13 %
8 ﬁendimiento de protefna neta = 17.41 *k 14.34 3

**  Significativo al 0.01 de probabilidad de error tipo 1

N.S5. No significativo.

existif una pequefia variacifin entre cultivares sin que esta se tradujera
en diferencias significativas, presentando una excelente germinacidn, cu-

yos porcentajes oscilaron de 93 a 100 2.

El color del tallo constifuyé una variable cualitativa inestable,
puesto que 1l de los i6 cultivares, presentaron un cambiq en lé colora-
cién del tallo del plrpura al verde en la emergencia y al mémento de la
-.cosecha respectivamente. Al parecer la R-amina (comunmente conocida co-
mo amarantina, pigmento que imprime la coloracian pﬁrpﬁra en amaranto)
{16) ﬁiende a $er desdoblado y a predoﬁinar la clorofila (pigmento verde.
con capacidad fotosintética).

La altura.de planta manifestd una alta variacién con alturas que os-

cilaron de los 22.20 cm para el cultivar INCAP~2-~USA-A-982 hasta‘70.00 cm

para el cultivar INCAP-7-USA-825-1011. Como se aemoétiaré mas adelante,

£ ) ’ o
oo e e - .




Cuadro 3. Resumen de los . resultados obser\_fédos para variables cualitativas v medias del

coffiportamients de variables cuantitativas en bledo {Amaranthug spp.), Guatemala,.

580 204011418

B - < STV N RS RS

P e

19488,
DEAS A % DE COLOR TALLSD ALTURA DE ARLA FOLIAR R.M.¥. {(kg/ha} - R.M.S, REND, PROTEINA 1 CE ¥ DE
CULTIVAR EMERG. GER,' EMERG. GCOSECHA PFLANTA (cm) (cm™/PLANTA) BRUTA NETA ! BRUTA NETA  NETA (kg/ha! P.C. F.C
1 INCAP- 23201 -4 98 - plirpura verde 30.80 - 193.92 2053.5 802.9 23'}.4'3 92,86 24.580 26.45 1204
2 INCAP 23206 4 93 Piirpura Verde 50.43 423.05 . 5436.4 1751.5 550.36 177.33 43.727 24,66 13.81
3 | INCAP-17-GUA-17-GUA 4 100 Pﬁx'p|:u-a Verde 43.70 309,86 4133.0  1282.9 313.47 97,13 23.457 24,15 12,34
4 P.a, 254 ' 4 96 _Plrpura Verde 45.33 415.28 4860.5 1719.2 429.63 152,11 34.297 22,54 14.02
$ F.A. 350 4 95 . Pﬁrp\-n.-a verde 35.60 266.83 3041.7  Llca.7 281,45 102.1i8 26.013 25,45 13.72
6 F.A. 492 o4 96 gdrpura Varde 53.67 . 296.59 ‘1019.8  1227.9 424,65 130,15 " 30.677 23.5% 12 .60
7 P.A. 637 4 96 Pirpura Verde 47.53 418.57 4263.2 1737.1 432,13 177,22 13.563, 21,75 12.568
8  F.A. 747 4 93 Plirpura Plrpura 45.83 332.10 4494.0  1374.9 409.56 125.86 31,277 24.85 13.77
9  INCAP-2-USA-A-982 ] 99. - plrpura Plrpura_ 22.20 122,04 1353.7 505.2 - 163.90 61,20 14.903- 24.38 12,29
10 INCAP-3-imA-A-1113 q 99 Verde Verde 22.67° ' 109.28 1141.3 452.4 138.83 55.04.. 13.247 24.07 .10
i1 INCAP-7-USA-825-1011 4 98 Plirpura varde T0.00 533.83 7665.4  2210.1 794 .21 228.48 50.997 22.32 11.02
12 INCAP-B-USA-825=414 4 100" Plrpura Plrpura 55,70 - 497.14 7144.1 2058.2 © 562.79 161.32 40.490 25.10 L1.38
13 .INW—J.D.—LG.R-B‘)S-_IOB 4 £ ' Pirpura varde 39.680 207.96 ' 2400.1 861.0 267,82 96.01 22,353 23.28 10. 94
14 INCAPT—17;USJ\-BOS-649 4 97 . Pirpura vardea 46.93 387.94 5264.9 . 1606.1 426.63 120.14 31.261 24.02 10.97
15 INCAP=20-USA-B0S-1157 4 .99 ‘Verda verde 31.34 186.25 2243.6 . 771L.1 232.60 79,93 21.103 26:40 J.|3.14'
16~ INCAP=18~P-CAC-55-8- 4 oo Pirpura ' Verds 54.13 301.84 3498.3 1249.7 470.46  .168.41 39.273 23,132 1144
blas a emerg. = Dfas a emergencia % de P.C. = Porcentaje de proteina .

R.M.V.
% de ger,
R.M.5.

Rendimiento de materia verda

= Porcentaje de germinagidn

Rendimiento de materia seca,

%+ de F.C. =

cruda

Porcuntaje de fibra

cruda.
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esta variable estd altamente correlacionada con el rendimiento de materia
verde. De acuerdo c la prueba de Tukey (ver cuadro 12 en el apéndice),
la altura de los cultivares evaluados tiende a presentar alta variabili—
dad estadfstica; por ejemplo, el cultivar F.A. 350 con una media de

35.60 cm su altura puede oscilar entre 22.2 y 47.53 .cm de acuerdo a la

comparacidn estadistica de las medias de altura.

El principal proceso que contribuye al incremento del peso duranpe
el dia es la fétosintesis. La hoja es el 6rgano de la fotosintesis y su
superficie es la medida mis sencilla de su capacidad para realizar este
proceso (10). De hecho el cultivar INCAP—?—USA—82S—}011 fue el gue pre-
sentd la mayor area éoliar con una media de 533.83 em? y el mayor rendi-
miento bruto verde, mientras que los cultivares INCAP-2-USA-A-982 e .
INCAP-3-USA-A-1113 presentaron medias de drea foliar de 122.04 y 109.28
cm2 respectivamente, siendo los de menor rendimiento bruto verde. Final
mente la correlacidn obteniéarentre el drea foliar y el rendimiento bru-

to verde de 0.93307 {ver cuadro 9), confirma que a medida que aumentd el

drea foliar se incrementd el rendimiento bruto de materia verde.

En cuanto al rendimiento bruto de materia verde puede observarse en
el cuadro 6 que los cultivares INCAP-7-USA-825-1011 e INCAP~8-USA-825-
434 fueron los que mayor rendlmlento presentarvon con medias de 7665.4 y
7144.1 kg por ha respectlvamente, valores gque no fueron estadisticamente
diferentes. Ios cultlvares INCAP-2-USA~982 e INCAP -3~-USA-1113 presenta-
ron los mis bajos rendimientos con medias de 1353.7 y 1141.3 kg por ha

respectivamente, tampoco diferentes estadisticamente.

El rango de variacifn oscild desde 1141.3 hasta 7665 kg pof ha con
una diferencia de 6523,7 kg por ha. Sin embargo, tendid a existir poco. -

traslape en cuanto a las medias de rendimiento manifestado en una mayor

homogeneidad del comportamiento del rendimiento de materid verde bruta.
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Cuadro 6. Resultados de la coﬁparacién de medias (prueba de Tukey) de rendimiento brutc y neto de mate-—

ria verde de los cultivares evaluados en bledo {Amaranthus spp.), Guatemala, 1988.

CULTIVAR - (kg/ha) L% R.ML L CULTIVAR (kg/ha) % R.M,
INCAP-7-USA-82S-1011 7665.4  100.00 A INCAP~7-USA-825-1011 2210.1 100.00 A
INCAP-8~USA~825-434 7144.1 93.19 & INCAP-8-USA-825-434 2058.2 93,13
INCAP-23206 . 5436.4 - 70.92 B INCAP 23206 © 1751.5 79.25
INCAP-17-USA-80S-1157"  5264.9 | 68.68 B . F.A. 637 1737.1 78.60 BC
F.A. 254 ' 4860.5 63.34 BC " F.A. 254 1719.2 77.79 c
F.A. 747 4294.0 | 58.62 D INCAP-17-USA-80S-1157  1606.1 72.67 cp !
F.A. 637 . 4203.2 © - 5483 c» - F.A. 747 | 1374.9 62.21 cD =
INCAP-17-GUA-17-GUA .  4133.0 53.92  DE - INCAP~17-GUA-17-GUA ~ - 1282.9~ 58.05 cD '
F.A. 492 40198 52,44 E INCAP-18-P-CAC=55-B . 1249.7 56. 54 cp
INCAP-18-P-CAC-55-B  3498.3 45.64  EF ' . . F.A. 492 C . . 1227.9 55,56 DE
F.A. 350 3041.7 39.68 FG  F.A. 350 - ™ 1104.7  49.98 E
INCAP-10-USA-825-1023 2400.1 31.31 _ GH - INCAP-10-USA-825-1023 861.0 38.96 EF
INCAP-20-USA-80S-1157  2243.6 29.27 B INCAP 23201 802.9  36.33 EFG
INCAP 23201 , 2053.5 26.79 . H INCAP~20-USA-80S~1157 771.1 34,89 EFG
INCAP-2-USA-A-982 1353.7 17.66 I  INCAP-2-USA-A-982 ©505.2 22.86 FG
INCAP-3-USA-1113 - 1141.3 . 14.89 I  INCAP-3-USA-A-1113 452.4 20.47 G

RBMV = Rendimiento bruto de materia verde Wp = 572.44 .
_RNMV = Rendimiento neto de materia wverde Wp = 667.81

% R.M.= Porcentaje del rendimiento miximo.

Los rendimientos del'cﬁltivar INCAP-7-USA-825-1011 se tomaron como 100%. Ietras iguales indican diferencia
no significativa al 5 %. ‘
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Por otro lado el cuadro & también nos muestra el comportamiento del
rendimiento neto de materia ﬁerde, el cual oscild entre 452.4 hasta 2210.1
kg por ha. Nuevamente el cultivar INCAP—Y;USA—82SulOll fue el cultivar
de mayor rendimiento neto de materia verde con 2210.1 kg por ha y los cul-
tivares INCAP¥2—USA—A—982 e INCAP-3-USA-A-1113 los da menor rendimiento,
presentando medias de 505.2 y 452.4 kg por ha respectivamente. Sin embar-
go, el resto de cultivares tendid a presentar alta variabilidad. Por e-
jemplo los cultivares INCAP-17-GUA-17-GUA, INCAP-18-P~CAC-55-B y F.A. 492
con medias de 1282.9, 1249.7 y 1227.9 kg por ha respectivamente estadisti
camente pueaen presentar una variacidn en sus medias desde 771.1 hasta
4751.5 kg por ha, lo cuél nos proporciona una idea de la gran variacidn

existente.

El cuadro 7 presenta los promedios de rendimiento bruto de materia
seca. Este presentd un rango de variacién que oscild entre 138.83 y
794,21 kg por ha correspondientes al cultivar INCAP-3-USA-A-1113 e INCAP-
7-USA-825-1011 respectivamente. Cabe hacer mencidn que en este caso el
cultivar INCAP-?-USA—BZS—IOll se sonctituyd como el finico y absoluto ma-
terial mis rendidos seguido por los cultivares,INCAP-S—USA7828-434 e
INCAP-23206. La variabilidad se mantuvo vigente al observar la compara-
cidn estadistica del rendimiento bruto de materia seca del cultivar INCAP
-=17-GUA-17-GUA el cual presenta una variacidn deéde unn punto de vista ne-
tamente estadistico entre 232.6 y 429.63 kg por ha correspondientes al 29

Y 54 % del rendimiento miximo de materia seca.

A nivel global. el rendimiento neto de materia seca presentd el mis-

‘'mo comportamiento que los anteriores rendimientos. Los cultivares INCAP-
7-USA-825-1011, INCAP-23206 y F.A. 637 presentarcn lbs mayores rendimien-
tos netos de materia seca con promedios de 228.48, 177.33 y 177.22 kg por
ha respectivamente y los cultivares INCAP-2-USA-A-982 e INCAP-3-USA-A-1113
los menores rendimientos netos de materia seca con medias de 61.20 vy 55;04

kg por ha ral .como puede cbservarse en la distribucidn de medias de acuer-

do a la prueba de Tukey que apafece en el cuadro 7.




Cuadro 7.

I

Resultados de la comparacién de medias (prueba de Tukey) de rendimiento bruto y neto de
materia seca de los cultivares evalua&os en bledo (Amaranthus spp.), Guatemala, 1988.
RBMS | | RNMS

CULTIVAR (kg/ha} % R.M, - CULTIVAR {kg/ha} $ R.M.
INCAP-7-USA-825-1011 794.Zi 100.00 A ' , INCAP-7-USA-825-1011 228.48" ‘100.06 A
INCAP~-B-USA-825~434 562.79 70.86 B INCAP 23206 177.33 77.62 AB
INCAP 23206 550.36 69.30 B F.A. 637 S 177,22 77.56  AB
INCAP—lB—P—CAC;SS-B 470.46 . 59.24 BC | INCAP-18-P-CAC~55-B 168.41 ©73.71
F.A. 637 432.13 54.41 ) C -INCAP-8-USA-825-434 161.32 70.60
F.A. 254 429.63 . 54.09 . Cp F.A. 254 ~1sz.n 66.57 BC
INCAP-17-USA-80S-1157 . 426.63 53.72 o F.A. 492 - : 1130.15 56.96 BCD
F.A. 492 424,65 53.47 - .CD INCAP-17~USA-805-1157 130.14  .56.95 BCD
F;A; 747 1409.56 *51.57 CDh ‘ F.A. 747 : 125.86 55.08 BCD
INCAP-17-GUA~17-GUAn. 313.47 i 39.47 DE F.A. 350 ‘ 102.18 - 44,72 COE
‘F.A. 350 281,45 | 35.44 E INCAP-17+~GUA-17-GUA . 97.13 - 42.51 . CDE
INCAP-10-USA-82S-1023 267.82 33.72 ‘ EFP INCAP—lO—USA—é28-1023 96.01 42,02 CDE .
%ﬁCAP 25201 237.43—- - .— 29.90 EFG INCaP-23201 92.86 40.64 - DE
IﬁCAP-ZO—USA—BOS—llS? 232.60 29.29 EFG- INCAP-20-USA-805~1157 79.93 34.98 DE
iNCAP—2;USA-A—982 163.90 20.64 - FG INCAP-2-USA-A-982 61.20 26.78 E
INCAP-3-USA-A~1113 138.83 17.48 G INCAP-B—USA—A—1113 . . 55.04 24,09

RBMS' = Rendimiento bruto dé materia seca Wp = 116.91

.-RNMS® = Rendimiendoc neto de materia seca Wp = 58,573
%R.M. = Porcentaje del rendimiento maxime

‘Los rendimientos del cultivas INCAP-7-USA-82S5-1011 se tomaron como 100 %. Letras iguales in@ican
diferencia no significativa al 5 %. :

- 98_
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El rendimiento de proteina se obtuvo para los diferentes cultivares
al cultiplicar el porcentaje de proteina cruda'de cada material por su

respectivo rendimiento neto de materia seca.

' cs -
Del anterior enenciado se deprende que el rendimiento de protelna es

taria en funcibén de la éantidad_de materia seca producida por la planta

@im;

durante los 35 dfas de la experimentacién y en segunda instancia de la
fraccién de proteiqa cruda preéente en dicﬁa materia seca. Estas dos va-
riables fundamentan el hecho de §ue algunos méter%ales como el INCAP-18-
P-CAC~55-B a pesar de poseer un rendimiento bruto‘de materia verde de
3498.3 kg por ha equivalente al 45.64 % del rendlmlento miximo de mate-
ria bruta verde, se ubigque estadisticamente con un rendlmlento de protei-
na neta de 39.273 kg por ha en el grupo predominante con relacidn a esta

iltima variable. -

Existid alta variabilidad con rendimientoé de proteina neta'que os- .-
011aron desde 13,247 hasta 50.997 kg por ha. El cultlvar INCAP-7-USA-
825 1011 presentd el mayor rendlmlento de proetlna neta (50 997 kg por
ha) vy los cultlvares INCRP- 2—USA-A—982 (14.903 kg por ha) e INCAP-3-USA~ -
A-1113 (13.247 kg por ha) lgs menores rendimientos de proteina nepa.

Los resultados de la comparaciéh de mgdias,de'fendimieﬁto de proteina

" neta producto de la prueba de Tukef,_aparecen en el cuadro 8.

En forma general los cultivares INCAP-7-USA~825-1011, INCAP-B-USA- -
825-434 e INCAP 23206 todbs‘oriundos del pais, presentarbn-una mayor es-
tabilidad en relacién a suanféndimientbs.' Adems el resto_de:cultivares
‘no establecen. claramente una-gradaciéﬁ en sus'rendimientos ¥y mucﬂos de e
llos cambian de p051c10nes de acuerdo a la varlable en estudio, por lo
que en un momento dado su selecc1on estrlbarza en funcién de; objetivo(s)

final{es) a que se dedlceria la produccidn.
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- Cuadro 8. Resultados de la comparac1on de medlas (Prueba de Tukey}

_de rendlmlento de protelna neta de los cultlvares evalua -

- dos en bledo (Amaranthus Spp ), Guatemala, 1988.
, . R R,é;p;",':_"”fﬂ' HREE T, o
CULTIVAR S IR (kg/h'ar)j),- - ,'.'%_;.R.-M.' o PoEe
| INCAP-7-USA-B2S-1011" - . - 50.997. .~ 100560 © . A
‘IﬁCAp 23206 =~ 43.7275 R 85174 vAB_ .
 INCAP-8-USA-82S-434 . a0.490 - f79 40 0 aB
INCAP-18-P-CAC-55-B . . - 39.27% . - 77.01  ©  asc = -
FoA. 637 . 38.563, “75.52..'“ mBC
F.A. 254 . © . 34.287 o en.24 .étn_
INCAP-17- USA-80S-1157 S 31:263:1 o él.jo'_ . BOD,
F.A. 492 - - 30.677 © 40.15: . BED
F.A. 350 S 2013 5100 CBE -
INCAP 23201 - .  24.560 - . 48.16 DB
INCAP-17-GUA-17-GUA - - 23.457. . 4600 DE
INCAP-10-USA-825-1023 - 22,353 ©43.83 ':Dﬁ
INCAP-20-USA-80§-1157 - 21,103 a3 E
INCAP-2-USA-A-982 | 14.203 2922

INCAP-3-USA-A-1113 -~ . 13.247 - 25.98 - E

:

R.P.N. = Rendimientb de proteina neta
_%RM.

[}

Porcentaje del rendlmlento maximo
‘El rendimiento del cultlvar INCAP—? USA B2s- 1011 se . tom6 como 100 %.

Letras iguales indican d1ferenc1a no 51gn1f1cat1va al 5 % de 51gn1f1can-

cia. -

El cuadro 9 presenta las correlaczones obtenldas al asociar dos ti-
pos de variables. En general la mayorla de correlac1ones ‘son altamente
51gn1f1cat1vas. Unlcamente el contenldo de flbra cruda no guardo corre- -

lacidn con nlnguna varlable. Para 31mp11f1car la discu51on se selecc10—

VA
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naron las correlaciones mis importantes de acuerdo a los objetivos de la

. ) X o,
investigacidn.

La altura de planta estuvo altamente correlacionada con el rendlmlen'
to bruto de materla verde {planta entera sin raices), rendimiento de pro=
teina neta con coeficientes de correlacién de 0.86123 y 0.8202 respectiva
mente, lo cual indica que ambos rendimientos aumentan conforme la altura
de la planta aumenta. EIl coeficieﬁﬁe de correlacién entre l1a altura de
planta y el contenido de proteina cruda fue negativo (-0.468), el cual'ig;
sulta 1dgico puesto que la planta sacrifica algunos“produétdsrdel metabo-"
lismo (carbohidratos, proteinas, etc.) para construir nuevas paredes celu
iares y contenidos protoplasﬁéticos en demérito,dellcontenido de'proteiha
cruda. . :

El area foliar se correlaciond positivamente can'el rendimiento bru-
to de materia verde y con el rendimiento neto de materla verde, con coefi-
cientes de 0.93307 y 0. 90967 Lo anterlor corrobora que los materlales
con mayor Area foliar por planta tendiexon a presentar los mayores rendi-

mientos foliares y rendimiento ‘de proteina neta.

La correlacidn entre el rendimiento de protefna neta y drea foliar
fue altamente significativa con un coeficiente de 0.91557, de manera gue
aquellos cultivares con mayor Area foliar tendieron a presentar ios mayo-
res rendimientos de proteina neta. Sin embargo, al anaiizar‘la corre1a—
cibn existente entre &rea foliar y porcentaje de proteina‘brudar(~0.4;674)
' corrobora que dichos materiales poseen un menor contenido .de proteina a
'medida que sus rendimientos aumentan,‘determinando-uﬁa aéociaéiSn inversa

entre dichas variables.

El porcentaje de proteina cruda no se asocid signifiéativamente-con
el porcentaje de fibra cruda de acuerdo a un coefiéiente de éorreiacién
de O.i95} observandose un comportamiento variable entre el contenido de
proteina c¢ruda y fibra cruda, de manera due cultiVareg con un alto conte-
nido de proteina cruda no necesariamente presentaron bajos cbntenidosfde

fibra cruda, tal como se cbserva en la grdfica 1.
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Cuadro 9. Coeficiente de correlacidn lineal simple {r) de treinta y seis combinaciocnes

de ocho variables analizadas en bledo (Amaranthus spp.}, Guatemala, 1988.

R.B.M.S.

Porcentaje de fibra cruda

VARIABLES AREA FOLIAR R.B.M.V. R.N.M.V. -R.N.M.S. R.P.N. % P.C. ‘% F.C.
Altura de planta 0.79793** 0.86123** 0,79793** (,91454*%* (0.82371** 0.82028** =-0,46820** -0.016
Area foliar 0.93307** 0.90967** (0.87849%*% 0,91154%% (Q,Q1557** -0.41674**‘ 0.130
R.B.M.V. 0.93300** 0.93060** (,81924** (0, 83702%* ,*0.33539* O;OSI
R.N.M. V. 0.87849** 0.91154** (0,91557** -0_.41674** 0.130
R.B;M.S. 0.91965** (0,92435%* -0;43901** 0.013
R.N.M.S.  0.98996** -0,51073%*  0.077
'R.P.N. | 20.39420%*  0.113
3 P.C. " 0.195
*x Significativo (al 1% de probabilidad de error}’

-‘R.B.M.V. = Rendimiento bruto de materia verde '
R.N.M.V. = Rendimiento neto de materia verde
R.B.M.S. = Rendimiento bruto de materia seca
R.N.M.S. = Rendimiento neto de materia seca
R.P.N. = Rendimiento de proteina neta
% P.C. = Porcentaje de proteina cruda
% F.C. =
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Figura 2. Porcentajes promedios ‘de proteina y fibra cruda de los 16 cultivares

de amaranto (Amaranthus spp.) evaluados. Guatemala, 1988.
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El contenido de proteina cruda varid entre721.76 % a 26.45 % con u-
na diferencia de 4.69 % (ver cuadro 5). La relacién;entre el menor y el
mayor contenido de proteina cruda fue de 82 %, lo cual gvidencia gue en
cuanto al contenido de proteina cruda, los qultivares mantienen cierta
homogeneidad. Esto, en un momento dado, coadyﬁvsla que materiales con
bajo contenido de proteiné cruda como el INCAP-7-USA-825-434 (22.32 %),

presentaran los mds altos rendimientos de proteina neta.

El porcentaje de fibra cruda varid entre 10.i0 y 14,02 % con una di-
ferencia entre el mayor y menor de 3.92 %, El cultivar F.A. 254 presentd
el maybr contenido de fibra cruda 14.02 % y el cultivar INCAP-3-USA-A-
1113 el menor contenido de fibra cfudé. ' |

El réndimiento bruto de materia verge obtuvo coéficientes de corre-
lacidn altamente significativos con el rendimiehfo neto de materia verde
y el rendimiento bruto de materia seca con'valo;es'de 0.933 y 0.9306:re§
_ pectivamente. Para el primer caso indiga gue ;a pioduccién foliar (ren-
dimiento neto de materia verde} eété:altamente asociada con la produccidn
de la planta entera coadyuvaddApor posibles altos in&ices de cpsecha {re-
lacién entre peso foliar y peso plénta'entera excepto raices). En segun-
da instancia los materiaies con mayor rendimiento bruto de materia verde
presentaron los mayores contenidos de materia seca, factor gue contribuyd .

'~ para que la correlacidn fuera significativa. -

De acuerdo al ceoeficiente de correlacién entre rendimieno bruto de
materia verde y porcentaje de prbteina cruda de -0.33539 (significativo
‘al 1'%) a medida que los cultivares presentaron un mayor rendimiento bru-

to en fresco los valores de proteina cruda fueron menores.

En una forma resumida todas las variables estudiadas a excepcidn .
‘del contenido de fibra cruda, se asocian entre si con coeficientes de
correlacidn altamente‘significativos por lo que la seleccidén de los cul-
tiv§rQS coﬁ mayor tendimiento,‘generalménte estdré asociado a‘otras.ca—

racteristicas favorables, tales como mayores Indices de cosecha, mayor

eenl s
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contenido de materia seca, etc. El contenido de proteina se correlacio-
nd negativamente con el resto de variables en forma significativa; de mé
*nera que los cultlvares con mayores rendlmlentos tienden a presentar un

menor contenido.de protelna cruda sin que esta tendencla afecte 31gn1f1—

catlvamente el rendlmlento de protefna neta.

Finalmente, la magnlflca01on de la’ 1mportanc1a de las correla01ones,
es llegar a establecer un modelo idéneo, a través del cual se puede pre—

decir el comportamiento de una variable.

El cuadro 10 preéenta;las-ecuacionesrde-las,cufvas de regresién de
aquellas correlaciones que resulta#bn altamente:significétiﬁas e‘impor—
tantes desde un punto de vista'ag;fcola; A'partir.de variables como al-
tura de planta podrIambs estimar él rendimiento bruto de materia'vefdé
cuya curva presenta un comportaﬁiéntd logaritmiéo (ver cuadro 10). El &a--
rea foliar por planta, es una fééiable que también se podfia utilizar
para estiﬁar él comportamiento‘éel rendimientd'neto de materia verde,

‘- gue en esta 1nvest1gac10n presento un comportamlento llnear Posteribr;'
mente en funcién del rendlmle to neto de materia verde estimar el rendl—
'mlento de protelna neta, gque tamblen determlno una-curva logarltmlca
(ver cuadro 10). Sln emba£§o, debldo a que el rendlmlento es una varia-
ble funcidén de la producc;on de un cultlvar en partlcular por unldad de
drea, es necesario tomar en, cuenta dentro del anterlor contexto, que la
producc1on puede variar en funcidn de las condlclones cllmatlcas; ademas,
esti tamblen influida por la cantidad de substanc1as nutrlentes del sue~
lo ¥ el equilibrio de estas con otras sustancias nutrlentes del mismo
(ambiente) . Por lo anterior se considera que los quelps estadlstlcps
estiﬁados podrian ser iimitaﬁos'por condiciohes diferentes a las'p?evé;;
~lecientes durante lé investigacién y a los cultivares evaluédos, aﬁﬁque
podrlan ser (itiles para los agricultores de la reg16n para obtener estl-'

maciones de las producc1ones 9051b1es de obtener.
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Cuadro 10. Ecuaciones de las curvas de regresidn para determinacién del

‘comportamiento tedrico entre variables, Guatemala, 1988.

VARIABLES ' COEFICIENTE DE
Y= Dependiente X= Independiente MODELO . DETERMINACION
¢ R.B.M,V. Alt, de planta Y= 2.44812 (X)l'53074 0.821600
R.N.M.V. Alt, de planta Y= 0 + 33.0648461 (x) 0.636691
R.B.M.S. Alt. de planta  ¥= 0.79543 (x)2°3°721 ¢ ggao30
R.N.M.S, Alt. de planta Y= O + 3.137686893 (X)  0.678505
R.B.M.V. Area foliar ¥="-233.25899 + 13.33(X) 0.870620
R.N.M. V. ~ Area foliar Y=0+ 4.14012i347 (xX) 0.821524
R.B.M. 5. - Area foliar Y= 28.815285 + lfl342(X) 0.771740
R.N.M.S. Area foliar v= 0.21984 (x)°-89%%% ¢ .g7189%0
R.P.N. R.N.M.V. Y= -2.04297 (x)°'76247 0.983750
R.B.M.V. = Rendimiento bruto de materia verde
?a.N.M.V. = Rendimiento neto de materia verde
R.B.M,5. = Rendimiento bruto de matéria seca
R.N.M,§, = Rendimiento neto de métEria seca

Alt. de planta = Altura de pianta

eoefene




- 35 -

VII. CONCLUSIONES

Después de haber analizado los resultados obtenldos en la presente

1nvestlgac1on, se concluye 1o 51gu1ente-

1.

Los cultivares INCAP-7-USA-825-1011, INCAP-8-USA-82S-434 e INCAP-
23206, presentaron las mayores medias de rendimiento foliar éanto
en estado fresco como seco, observandose uha mayor homogeneidad

en relacién a los mismos.

Los cultlvares INCAP-23201 e INCAP ZO-USA-BOS 1157 presentaron
los mayores contenldos de protelna cruda, con valores de .26. 45 y
26. 40 % respectivamente; mlentras que los cultlvares INCAP -7-USA
0828 1011 y F.A. 637 los menores porcentajes de protelna cruda

con valores de 22.32 y 21.76 % respectlvamente.

Los cultivares INCAP-7-USA-82S-1011, INCAP-23206 e.INCAPmanSA-
434, produjeron los mayores rendlmlentos de prot61na néta con va-

1ores de 50.997, 43.727 y 40.490 kg por ha respectivamente,_351

como los mayores rendlmlentos foliares presentando claras dlferen

C1as en relacidn a estas variables con el resto de cultlvares.

‘.../...-
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VIII. RECOMERDACIONES

Se recomienda continuar realizando evgluaciones de rendimiento fo-
liar y bromatolégico en la rEgién donde se realizd el presente estudio,
tomando como base los cultivares INCAP-7-USA-825-1011, INCAP-8-USA-82S-
434, INCAP 23206, INCAP-17-USA-80S-1157, F.A. 254, F.A. 747 y F.A. 637
por ser &stos los gue mayor estabilidad y superioridad presentaron en
cuanto a rendimiento foliar y rendiﬁiento_de proteina neta destacandose

del resto de cultivares evaluados.

---/--.
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Cuadyu 11, Rewultadw (m Jaw an{:lalun avalundas e 16 cultlvaien da Llndo (Amasentbua mpgra).
Guatemala, 1968.

DIAS A s IE _ COLDR"TALLO ALTURA OE ARZA FOLIAR R.M.V. (kg/ra} R.NLS, ) RENSIMIENTO O PROTEIKA . M DE . v ==
CTLTIVAR REFZ, EXERG, D=RG. EMERG, COSECHA  PLANTA (cm) (d/pLam BROTA j iore BRUTA NETA NETA (k3/ha) r.C. F.C.
' . *
INCAP-23201 I ] 100 Plirpura Verde 27.90 196.41 2050.8 8j3.2 "235.84 9351 24.73 . 26.45 »~ 12.04
b+ 4 s 100 . 31.20 15313 2069.6 793.6 © 206,33 79.72 2:1.08
454 4 . 91 3330 192.22 2019.9 7585.8° 270,09 105,37 27.87 .
INCAP-23206 b 4 < .94 Pirpura Verde 52.00 415,25 5289.1 1719.6 - 515.79 174.15 42.94 - 24.66 13.81
12 4 95 . 48.80 431.75 §595.3 1787.5 551.19 176.07 43.42 -
1T 1 92 50.50 422.14 5424.1 1747.8 564.11 | 1Bl.77 R
- /
ICAP-17-CA~17-CCA I 4 100  plrpurs Verds 46.00 124.90 4298.3  1344.9 344,72 107.87 26.05 24.15 T12.34
}+ SE 4 100 41.60 332.38 31956.6  143i1.5 284.68 102.06 . - 24.65
I 4 100 42,50 262,33 4144.) 1085.0 310,81 81.46 ' 12,67
r.x. 254 1 ') 10  phrpurs Vards £4.80 423.90 4762.5  1754.9. 42338 163.74 - 391 .54 14.02
Iz 4 -+ 36.10 407.19 4964.1  1685.8 431.88 146,67 331.08 .
[ 97 . 45.10 414.70 4854.9 1716.9 412.67 145.9¢ 32.89
F.A. 350 1 « 99 Piirpurs Verdy 3415 253.32 2809.1  1048.7 256.20 95.65 24.15 25.46 33.72
b+ 4 4 87 35.85 294,47 3268.3 1219.2 301.99 112.65 28.68
rx 4. 100 36.70 252.71 3047.5 1046.2 286.16 98,24 25.01
P.A. 492 I 4 97 Piirpozra Yerda 52.40 296.99 -3731.1 1329.6 414.52 135.60 32.20 23.57 12,60
: II 4 92 54.65 ' 294.67 4297.5  1219.9 416.586 118,34 27.89 :
Iz 4 100 53.90 2598.09 4030.8 1234.1 442.58 135.5% 31.94 .
F.X. 637 b4 [} 2% Pérpara Verds 48.90 366.53 £492.5 1517.5 496.87 187.34 36.52 .76 12.68
Iz 4 - 50,20 288,03 31305.8  1192.5 374.87 117.46 25.56
It 4 97 41,45 6C4.15 .4311,2. 2501.2 424.656 246.37 53.6)
P.A. 747 4 4 92 pirpara 2hrpura 212.60 290.85 4492,9  1204,2 380,99 102,11 25.38 : 24.85 13.77
I3 4 1 41.20 363.11 4494.9%  1503.2 426.57 142.66 35.45
bas g 4 100 51.70 342.34 4494.1  1417.3 422.10 132.60 331.00
IROAP-2-USA-A-952 b 4 L %9  Pirpuora Plhrpura .10 116.72 1346.2 46831.2 . 160. 46 57.60 14.63 24.36 12.29
: i 4 100 22,40 -121.98 1353.3 504.9 163.75 61.10 14.88 .
. 1 4 100 © 233,10 127.41 1361.7 527.5 ‘167.48 64.88 . 15.50
IRCAP-3-USA-A-1113 4 4 100 | Verds Verde 22.50 90,38 986.7 373.2 115.19 45.20 10.88 T 24.07 10.10
. b= 4 100 - 22.82 109.40 1146.7 a52.9 139.32 55.03 13.24
m 4 97 . 22.85 128.06 1290.6 530.2 157.97 64,89 15,62
TICAP-7-0SA-825-1011 I 4 T 9% | milrpura Vards 58,50 . 531.48 7739.5 2200.4 779.28 232.36 51.56 26.32 11.03
1z 4 98 70.00 557.27 7666,6 2307.1 735,59 221.49 45.44
@ 4 100 B81.50 512.74 7949.9 2122.8 867.34 . 231.60 51.69
IRCAP-S-TSA=-025-434 4 4 100" Pérpoa Plxpara 50.10 495,45 -—— 6516.6 2009.8 449.65 128,68 . 34.81 - 25.10 11.38
1 4 100 . £3.00 496.92 ° 7141.6 2957.) - 558.48 160.88 40.38 .
nr 4 . oo 54.00 509,08 77T74.1  2107.5 680,24 184.41 46.23
INCAP-10-0SA-825-1023 I 4 %8  pdrpura - Verda 38.90 201.88 2335.4 8315.8 260.63 93.28 . 22,72 23.728 10.94
X 4 98 3640 220.831 24715 914.2 267.08 98.55 22.94
mx 4 93 , 44,10 201.20 2387.5 a3z.9 275.76 96.21 22.40
THCAR-17-USA-B05-649 I 4 98 Plirpars Varde 48.85 373.18 5064.6 1544.9 410.74 125.3¢ 3.10 ' 24.022 . )0.97
b ¢4 4 98 55.60 402.88 $457.7 1567.9 452,89 135.11 332,45
11 4 » 16.30 . 381.1? 5262.8% 1605.4 426,25 130.04 31.24
TNCAP-20-USA-BOS-1157 T 4 93  Verdas Verde 30.10 175.60 . 21314.9  726.% 217.654 74.87 19.77 26,40 11.14
I 4 100 31.80 189,62 2265.8 184.9 231.34 80.15 21.16
Iz 4 L] - 32,10 192.55 2349.9 801.3 248.63 84.78 22.38
INCRB-18=P-CAC-55~B 3 4 - 160 Pirpura Verde §2.10 280.99 _34:'34.1 1163.3 450.50 150.42 - . , 35.08 21.32 11.44
1 4 100 . 54.75 302.09 A501.6  1250.7 460,37 164.46 _ 3a.3s .
11t 4 100 ' 55.50 322.45 3a509.1 1349 500.41 1%0.37 44.39
Dias a emerg. = Diis a epergencia
M. V. = PRendimiento da maceria werde
4 de Energ. = Portentaje do eoergencia
R.M.5. = Rendinjento de materia seca
% de P.C. = Porcentaje de protaina crada
s de P.C. = Forcentaje da fibra croda. ’
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Cuadro 12. Resultados de la comparacidn de medias {Prueba de Tukey} de altura

de planta y drea foliar de los cultivares evaluados en bledo (Ama-

ranthus spp.), Guatemala, 1988

ALTURA DE PLANTA

AREA FOLIAR

CULTIVAR {cm) . CULTIVAR (cm?/PLANTA)

- INCAP-7-USA-82501011 70.00 A \ INCAP-7-USA-825-1011 533.83 A
INCAP-8-USA-825-434 55.70 - B - INCAP-8-USA-B25~434 497 .14 AB
INCAP-18-P-CAC-55-B 54.13 B INCAP-23206 423.05 ABC
F.A. 492 53.67 BC F.A. 637 419.57 ABC
INCAP 23206 50.43 BC ' F.A. 254 415.26 ABC

. F.A. 637 47.53 BCD INCAP-17-USA-80S~649 387.94 BCD
3] 1ncap-17-usa-80s-649 46.93 BCD F.A. 747 n 332.10 cD,
é F.A. 747 45.83 BCD . INCAP-17-GUA~17-GUA 309.86 CDE
+ 8] r.a. 254 45.33  BCDE INCAP~18-P-CAC-55-B 301.84 CDE
3] meap-17-cua-17-cua 43.70 BCDEF F.A. 492 296.59 CDE
' i INCAP-10-USA-825-1023 39.80 CDEF F.A. 350 266.83 ' DE
3 ralo3%0 35.60 = DEFG INCAP-10-USA-825-1023 207.96 - ..EE.
« 2} INCAP-20-USA-80S-1157 31.37 EFG INCAP-23201 193.92 EF
"7l mcar- 23200 30.80 FG INCAP~20-USA-80S-1157 186.25 EF
» | INCAP-3-USA-A-1113 ° 22.67 G INCAP-2-USA-~A-982 122.04
" & |  Incap-2-usa-a-982 22.20 G INCAP-3-USA-A-1113 109.28 F
—o Wp = 14.084 Wp = 138.27

_‘pb-.
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