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RESUMEN

La familia Amaranthaeceae presenta especies con caracteres anatomicos,
rngrfafﬁgkﬂs ¥ fisiclagicos altamente evolucionados, Especificamente el géﬂem
Amaranthus contiene flores reducidas, unisexuales, con polinizacion anemofila,
autogama v haldgama; la anatomia de su hoja responde al patron fotosintético de
la wia de fijacion de Carbono Cy, es decir, presencia de mesofilo con parenquima
de empalizada v esponfoso definido, v anatomia de Krgntz: la testa de la semilla
es rigida y rica en taninos; el tipo de fotosintesis que presenta las hace ser espe-
cies con alta capacidad de fijacion de energra a la par de una bafa relacion de trans
pjmcf.:rm_: por ofre lade, el bledo es sensible al _II':'}E'EJFIFFr'[.'-I['.Irc:I de dius cortps i co-

mo sus semillas presentan dormancia, la cual ain no esta bien claro como romper.
ia.

En Guatemala se reporta la presencia de especies de bledo referidas como
cultivadas en otros parses: A, cruentus, A, caudatus, A, dubius, gue en efecto son
las de mas alta produccion de hoja y semilla, A, hybridus con una secciom gue
contiene poblaciones con-alta produccion de semilla v Hofe y una segunda con po
blaciones tipo maleza, A. polygonoides y 4. viridis, buenas productoras de hoja,
A, seariosus y A, spinosus, tipicas malezas de zonas calidas. -

Pragentado ep el Primer Simposio Macional zobre el Cultivo del Bledo, Quetralienan-
gt, Guatemala, 2B - 29 de julio de 1983
Ing. Agr. M.Sc, Botdnica, Facultad de Agrenomie, USAC, Guatemnala,
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INTRODUCCION

El bledo esta constituido por varias especies pertenacientes al género o nnrian-
thus, distribuidas ampliamente en Guatemala, El interés mundial que en los dlti-
mos anos han provocado estas especiss se debe al redescubrimiento de su poten-
cial productivo y nutricional, 2 tal prado que en la actualidad s consideran co-
mo una alternativa alimenticia a nivel mundial,

Ciuatemala forma parte de un centro de ongen v diversidad, por lo que se
espera que dentro de €l exista riqueza gendtica de Amaramtns. De esta cuenta,
¢l proyecto de Recursos Fitogendticos desarrollado por la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el Instituto de Ciencia ¥y Tec-
nologfa Agricolas (ICTA) v el Comité Intemacional de Recursos Fitopgengticos,
han propiciade investipacion bésica en difercntes materiales gendticos de Amaran-
thus, de manera que la mayor parte de la informacitn anotada en el presente ar-
ticule, es producto de dichas investipaciones, La botdnica comprende diferentes
disciphnas: anatomfs, morfologia, fisiclogfa, ecologra, sistemdtica v evolucion,
entre otras. E] presente documento encierra aspectos relativos a dichas discipli-
nas, en dos aspectos el primero constiturdo por la conceptualizacién tedrica del
tema especifico v el segundo, en la medida de las posibilidades, ciemplos de inves
tigaciones realizadas en Guatemala,

EVOLUCION:

La familia Amaranthaceae estd constituida por especies que vienen a canfor-
mar una de las hineas de evolucidn que se dan dentro del orden Caryopbyliales al
cual pertenece. Se consldera que¢ su posible antecesor directo podtia haber sido al-
pun miembro de la familia Phyiolscecacdas, pasanda Jucgn por cardcterssticas simila-
res a las de la actual Chencpodiareass, hasta  alcanzar el grado evolutive gue ac-
tualmenie presentan, Para entender esta linea de evolucidn ¢5 necesario tener pre-
sente la concepiualizacidon de la evolucidn de las plantas con flor. tal comoe lo
plantea e] denominado Sistema Logico Deductive creado por los sistemdticos
modernos. Esle concepto en esencla sostiene gue en las plantas supsriores 25 mads
facil perder partés que ganar, asf como gue la simplificacidn v fusion de partes
es més probable que la elaboracién, De esta manera, es posible entender que Phyro
laccaceme por sus caracterfsticas primitivas ( flor con sépalos, pétalos v estambres
numerosos v lHbres, y carpelos apocdrpicos), mediante el seguimiento de los pro-
cesos de fusidn y reduceidn, pudo haber dado origen a Amarantbaceae, caracteri-
zadd por la presencia de caracteres avanzados tal como augencia de sépalos v pd-
talos, estambres fusionados ¥ lo mds importante, flores unisexuvales agrupadas en
inflorescencias. Estas caracteristicas de flor avanrzada permiten gue ante |a
ausencia de corola vistosa, la polinizacion obligatoriamente tened gue ser anemafila,
a la par de que la presencia de flores unisexuales, conlleva al establecimiento de
especies aldgamas, sitvacidn ésta gque hace a la familia Awaranriaceae poseer
especies con alta variabilidad pgendética, El caso particular del péneroc Aimaran
thus plantea una situacidn especial en su biologfa floral, el arreglo v secuencia
de la antésis de laz flores wunisexuales favorsce una combinacidn de
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autopolinizacién v polinizacion cruzada. Cada una de las cimas de la inflorescen-
cia principia en una flor estarminada, seguida por un ndmero indefinido de flo-
res pistiladas. Los estigmas de las primeras flores pistiladas estdn receptivos antes
que las tlores masculinas se abran: la mayorfa de las flores pistiladas se desarrollan
despuds que las flores estaminadas han cafdo de la inflorescencia. 5in embargo,
cmas de diferente edad estdn presentes en cada inflorescencia, de tal manera que
¢l polen puede ser transferido a flores femeninas receptivas, permitiendo de esta
manera también la autopohnizacidn {111

CHro aspecto evolutive importante de sefalar es que la familia Amarantha-
ceae ha evolucionado en regiones cdlidas, secas v con suelos salinos, lo cual ha
producido adaptaciones anatdmicas v fisiolodgicas especiales, tal como presencia
de tricomas plobuliformes gue actdan como estructuras secrefantes ¢xXiernas para
eliminar las sales que en exceso se presentan en el suelo, asimismao cutfcula pruesa,
en algunas especies presencia de espinas y presencia del tipo de fijacién del car-
bono atmosférico. por la via altamente evolucionada denominada Cd.

En el caso particular de alpunas amaranthaceas como ayguellas perienecicntes
a los géneros Celasia v particularmente Awmmrrantbus, no se puede olvidar que por
el hecho de ser importantes desde el punto de vista antropogénico, estas estan tam-
hign sometidas a otro tipo de evolucién: bajo domesticacién, Sauer v Anderson,
citados por Azurdia (1) indican gue por efecto de evolucion bajo domesticacidn,
algunas plantas cultivadas se han originado a partir de especies silvesires o bien ma-
lezas, mediante el sipuiente scguimiento:

1}  Area perturbada por el hombre.

2} Las plantas silvestres o malezas se mueven dentro del drea perturbada.

3) E]l homhre encuentra algin uso de ellas v, a través del tiempo,

4}  Aprende a perturbar el suelo (cultivarlo) con el propdsito de cosechar mds
cantidad de malezas ahora convertidas en cultivo,

Las malezas al pasar por la senie de etapas mencionadas sufren modificaciones
anatdmicas v morfoldgicas asf como fisiologicas, que las hacen convertirse al final
de cuentas en ung poblacidén con caracterfsticas en buena parte, réequeridas por el
hombre, tal como mayor produccidn de grano, follaje, incremento én ¢l contenido
de determinados principios quimicos, eic. Por otro lado, algunas veces las malezas
por efecto de evolucidn diverpente dan origen a una planta cultivada y a otra ma-
leza con rasgos muy parecidos al de la planta cultivada, creando Jo gque 52 denomi-
na &l complejo planta cultivada-maleza, diffcil de ser tratado desde el punto de vis-
ta sistemdtico, pero interesante desde el punto de vista genético, ya que normal-
mente en la poblacidn de malezas se encuentra aquella variabilidad gendtica nece-
sarda para enfrentar los factores ambentales adversos que se han perdido en las po-
blaciones de especies cultivadas. El género Awmaranthus es un ejemplo apropia-
do, ya que actualmenie se considera gue a nivel mundial existen tres especies cul-
tivada destinadas para produccién de grano como son: Amarastbus bypachon
drpacus. A erventis ¥ 0 candarns, cada una de ellas con su especie silvestre mds re-
lacionada, como son, A po wellin, A bydbridus y A :,ruf.!r_'n.'-:r'j, respectivimente.
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Centros de origen vy diversidad:

Segtin Zohary ( £8), un centro de origen ¥ diversidad de plantas cultivadas es
aguella drea geogrdfica en la cual determinadas especies fueron domesticadas, a la
vez que ¢n la actualidad presentan alta variabilidad genética, dentro de la cual se
incluyen los parientes diversos. Los centros de diversidad se caracterizan por estar
ubicados en dreas montafosas, presentando mayor nimero de ambientes hetero-
géneos gue permiten mayor aislamiento entre las comunidades vepetales y huma-
nas agricolas de cada uno de ellos, A la par de ello, las poblaciones humanas exis-
tentes en dichos centros, provienen de culturas antiguas de reconocido progreso,

Guatemala presenta las caracterfsticas anotadas por Zohari: en su territorio
se encuentra alta diversidad vegetal asf como rigueza cultural, formando parte de
un centro de orpen v diversidad de plantas cultivadas, el mesoamericano. E] género
Amaranthus es una de esas especies.

Para el caso de las especies cultivadas del ggnero Amuaraiithus destinadas para
produccidén de grano, cada una de ellas tiene su propia zond de origen ¥ diversidad,
Amarantbus bypochondriacus en la parle nor oeste ¥ central de México, asociada
con su especie silvestre mds relacionada, A. powelln, especie pionera de canones,
desiertos ¥ otros habitats abiertos de la cordillera occidental de Mexico; A, crucutns
del sur este de México v de Ia altiplanicie central de Guatemala y su especie silves.
tre ligada A, Dydridus; A cawaatus de los Andes, presenfe con su especie silves
tre ligada A, guirensiy, especie pionera de zonas arenosas de las montanas de Sur
Amdrica ( 14), Referente a las especies destinadas para consumir su hoja a manera
de hortabiza, se tieme nuévamente a A. criemins; A aufins gue mucstra diver-
sidad en Aménca Central, a la par de A. spnosus que puede ser su especie silvestre

ligada 11); A. bybridus, de las zonas tropicales del mundo, especialmente del sur
de México v América Central; A, bliftom de la zona del Caribe ¥ A, tricolor, de ]a
India v sureste Asidtico, (7).

Morfoloria v anatomia:

El pénero Amaranthus comprende especies herbdceas, anuales, plantas robus.
tas erectas o procumbentes; tienen una rafz pivotante con numerosas ralces secun-
darias. color blanco o rosado; tallo simple o ramificado, de coloraciGn pirpura,
verde o rojizo, generalmente cubierto de pubescencias especialmente en las proxi-
midades de la inflorescencia; hoja alterna, peciolada, simple, borde entero u ondu-
lado, forma eliptica, ovalada, lanceolada o rombo ovalada, dpice agudo, flores pe-
guefias, unisexuales, aprupadas en espigas o panfculas, t¢palos en nimero de tTes 4
cinco, aneo estambres de filamentos filiformes o subulados, antera oblonga o Li-
neal ablonga de cuatro celdas, ginececo con un estilo plumoso de tres ramificaciones;
fruto en utrfculo, dehiscente a manera d¢ una cdpsula membranosa, o coriaces, al-
gunas veces con dos o tres dentaduras en el dpice, semilla de color blanco, caté
rojizo o negro, lisa, brillante, de forma lenticular y comprinida,

Algunos estudios de caracterizacidn de Amarantbus conducidos por el pro-
yecto de recursos fitogendticos de Guatemala, han permitido conocer un poco mads
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en deralle la morfologra hdsica de las distintas cspecies de Amaranrhuy presentés én
Guatemala {6, 5.9, 12, 13, 15} Asl por ¢jemplo, en el estudio de Orozeo M, (112),
rabgandoe con materiales gendticos recolectados a nivel nacional se pudo estable-
cer que el 16 o/o de los caracteres medidos u observados se presentaron constan-
tes {euadro 1), el 10 oo fueron caracterss cast constantes (cuadro 2), v el resto
fueron caracteres altamente variables { cuadro i)

CUADROQ |
CARACTERES CONSTANTES PRESENTES EN LA CARACTERIZACION DE
ITCULTIVARES DEBLEDO (AMARANTHUS 3PP, EN EL VALLEDE LA
ERMITA, GUATEMALA, 1956

Cardcter Estiddo;
Habito de crecimiento erecto
Prominencia de las venas de las hojas FEos0
Tipo de rarx axonomorfa
Presencia de mflorescencias axilares presentes
Tipo de sexo MOnoica
color de la sermilla negra
testa de la semilla traslucida
forma de la semilla ovoide

CUADRG 2

CARACTERES CASI CONSTANTES PRESENTES EN LA CARACTERIZACION
DE 37T CULTIVARESDE BLEDOD (AMARANTIIUS 5PP)
ENELVALLEDE LA ERMITA. GUATEMALA, 1984

Cardcter Estado:

Espinas en las axilas de |as hojas augenie
Figmentacidn de la hoja
Forma de la hoja
Marpen de la hoja

verde normal
romboide
entera,




54

C"UAD RO 3
CARACTERES VARIABLES PRESENTES EN LA CARACTERIZACION
DE 37 CULTIVARESDEBLEDO (AMARANTHUS SPP |
ENELVALLEDE LA ERMITA, GUATEMALA, 1456

Eojo

Caracter cualitativo Estado oo de
OCUTTEN Cld
Indice de ramificacion Pocas ramas en la
base del tallo 19
Muchas ramas en la
hase del tallo 28
| Ramas a lo largo del tallo S
Mada 11
Pubescencid del tallo Escaso 872
Visible | &
| Pigmentacidn del tallo a la Verde 38
| floracion Mezclado ( rojo-verde) 62
Pigmentacidén del peciolo Verde 70
Parpura 25
Furpura oscuro 3
Pigmentacién del tallo al emerger Verde Eh
Phrpura o rosado B2
Pubescencia de la hoja MNada 46
Ezcaso 51
Abundante
| Densidad de la inflorescencia Floja 7
| Intermedia 15
Densa s
Actitud de la inflorescencia Erecta 46
terminal Curvads 24
Forma de !z inflorescencia Panricula con ramas cortas Gt
Panfcula con ramas largas I8
Color de la inflorescencia Verde 67
Verde-rosado 2
Rosado B
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Dehis-cencia
BajailO ofo) 'y
Intermedia{ 10-30 ofo) b5 |
Altat +50 ofo) 27
Caracteres cuantitativos: Rango: Media;
Altura de la planta a floracidn ( cm) 16-202 111
Largo de las ramas laterales del dpice (em) 9-37 23
Largo de las ramas laterales basales (cm) 30-197 110
Longitud de la hojaicm) 6.43-16.71 0.37
Ancho de la hoja (cm) 3.95-8.06 3.67
Longitud de la rarz principal { cm) 290 -53.20 40.70
Longitud de infloréscencia central {cm ) 12,93-37.80 24.05
Longitud de inflorescencia lateral (cm) 0 36-25.03 16.18
| Wimero de inflorescencias por planta 4 50 32
.Di‘émt:tm de la semilla (mm ) 0.80-1.17 (). 96
Rendimiento de semilla por planta ( gr) 10,22-118.18 37.78
Miamero de semillas por gramo 1.724-4, 276 2722
Didmetro de la planta (cm) 32.87-88.73 67.30

Los resuitados del estudio morfolégico citado vienen a comprobar la alta va-
riabilidad existente en el género Awmnrranchus para Guatemala, confirmindose de
esta manera, en parte, la anotacion vertida referente a que Guatemala es un centro
de origen v diversidad vegetal,

Respecto a anatomia, los aspectos mds relevantes se eentran e¢n la anatomfa
de la semilla ¥ de la hoja, ya que ambas determinan en gran parte aspecios fisiold.
gicos propias del género Amarairbus. El corte transversal v longitudinal de la semi-
la (figura 1) muestra la presencia de un embritn periférico, envolviendo una masa
de tejido parengquimdtico de reserva, denominado perisperma, ademds, cubriendo
¢l dpice subterminal una masa de tejido endospérmico, todo esto, cubierto por una
testa (3], la gue seghn Sudrez R., y Fngleman (17), estd constituida por una cuticu-
la externa, una matriz con presencia de estalactitas, un tegmen v una cutrcula
nucelar (figura 7). Los mismos autores mencionan que el grosor de la testa de la
semilla en A\ bypochondricens, varfa segim el color, asf, la Lesta negra.es la mis
gruesa (23-25.6 u), la parda menos gruesa (8 2-10.6 u) v la blanca liperamentea
mds delgada 14.9-7 6 ul que la parda. Las variedades con tests negra v parda pre-
sentan mayor contenldo de compuestos fendlicos (incluyendo taninos condensa-
dos) por lo gue presentan testas
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bl color mds obscuro

c) probablemente menos permeable al agua. y

d) probablemente mds resistentes al ataque de¢ patdgenos, en relacién con g
testa de la variedad blanca

La hoja presenta la anatomfa tipica de cualguier especie que desarrofla e
lipo de fotosiniesis C4. Asi, es notoria la diferencia entre ¢l parénquima de eMmpa-
hzada y el pardnguima esponjoso, asf como la presencia de la denominada snato-
mia de corona o de Krantz, consistente en que cada har vascular estd rodeado de
una o mds capas de parénguima ricas en cloroplastos v otros organelos pPropios
de los componentes protoplasmdticos,

Fistologa:

El género A marantbus es uno de los pocos géneros de dicotileddneas gue pre-
senia el sistema de fijacion del carbono denominado C4. Este sisterma es mds rdpido
v eficiente que el mds frecuente conocido como C3 |, ya que se fija con mavor can-
tidad de C02 en el compucsto de cuatro carbonos denominados deido fosfoennl-
pirtivico para formar los deidos mélico v aspdrtico, solamente un 10 o/o de €02 se
fjja en el compuesto de tres carbonos llamado ribulosa difosfate para formar el
drido fosfoplicérico; es decir, en ¢l proceso fotosintético que se leva 3 cabo en
Amarantbys, existen dos formas de {ijacidn del C02 atmosférico. La deficiencia
mostirada por aquellas especies que solamente presentan el sistema C3. se debe o
que en el mismo buena parte del CO2 inicialmente fijado se pierde incorporado al
deido ghedlico por medio de la fotorespiracidn,

Catiledanes

Cotiledonas

Procambium

e Al Radicula
{rafz)
CORTE TRANSVERSAL CORTE LONGITUD INAL

Figura 1. Corte transversal v longitudinal de la semilla de A marantbus
FUENTE: Becker vy Saunders(3)
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cut, ext,

estalactita

10 u

Figura 2. Detalle de las capas componentes de la testa de semilla negra de Awma-
rantbig bypochondracis
FUENTE: Sudrez R, v Engleman {17},

En el caso de Amaranibus, el tipo de fijacion C4 se desarrolla en ¢l mesofi-
lo de la hoja de donde los productos inicialmente formados (dcido médlico v as-
pdrtico) pasan a la vaina del haz en donde se leva a cabo el sistema C3) en el cual es
de esperar que se pierda buena parte del CO2 por medio de la fotorespiracibn; sin
embargo, este CO2 eliminado por esta via es eficientemente recapturado por la -
bulosa difosfato o por el dcido {osfoenolpirivico, antes de que se pierda en la at-
mdsfera. A contnuacidon se muestran alpunas caracteristicas comparativas entre
aquellas especies con sistema C3 v O4,

Mediante la revision de la informacibn generada por Garcia Vdsquez (5), 1a
que en forma resumida se muestra en ¢l cuadro 4, se puede constatar la eficiencia
fotosintética gue presentan los miembros del género Amarantbus, traducido en las
altas producciones de materia verde de hojas v tallos, asi como materia seca de la
hoja, durante un periodo de cultivo de 120 dias, 51 se plensa que bajo estas circuns-
lancias se podria obtener tres ciclos de cultive al afio, se esperaria una produc-
cion de materia seca de hoja de 6. 46 Ton/Hafano para ¢l sistema de cuatro cortes
cada 30 dias, 8.53 Ton/Hafanio para el sistema de tres cortes a cada 40 dfas y
10,60 Ton/Ha/ano para el sistema de dos cortes a cada 60 dfas.
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Caracteristica

C3

L4

Tasa fotosintética
Anatomia de hoja

Relacion de trans-
piraciion

13-30 mg CO2/dm 2/hr
Ausencia de vaina del haz,

450-950 ( gr H20/gr de ma-
teria seca incrementada)

J5-T0me CO2/dm2/hr
Presencia de vaina del haz

230-350

Fotorespiracion Si Solamente en la vaina de
ideteclable haz. I
| [empératura optima 15-250( 204090
para fotosintesis
Produccion de ma-
|teria seca 22+03 30+17
I Tons/ha/ano)
CUADRO 4

RESUMEN DEL RENDIMIENTO DE LA PARTE AEREA DEL CULTIVO DF
AMARANTHUS HYPOQCHONDRIACUS A DIFERENTE ESTADO DE
DESARROLLO Y NUMERODE CORTES*

Repndimiento de mate-

Rendimiento de materia s¢ca

ria verde foliar
~ (tallos y hojas)
Ton/Ha/ Ke/Ha Ton/Ha/ Ton/Hay

Kg/Ha 120 dias 121} dias giiey, e
4 cortes
c/30 dias 32 132 35 34 1.958 215 B 48
3 cortes
{c/40 dias) 36,063 3969 2.586h 2,24 8.53
2 corles

T0. 552 771.61 3 211 3.533 100,64

{c/60 dias)

*Fuente: Garcia Vasquez, CO. (5]

** Dato supuesto si 58 piensa en (res ciclos de cultive al gno
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F] proceso de perminacion de A mariithis 85 poco conocido, sin embargo,
se reporld que estas semillay presentan dormancia, la cual no desaparece con la
aplicacion de dcido giberélico, sino que parece estar ligads esencialmente a un pro-
blema de penetracién de agua vy oxigeno al interior de la semilla, es decir, esta
dormicion esti causada por la impermeabilidad o la resistencia mecdnica de la se
milla Por otro lado, la luz es un factor impaortante, Ya que su presencia estimula
la perminacion, asi mismo se ha encontrado gue la temperatura Optima para ob-
tener 1a mds alta perminacion es de 300C,

[kenaga ¢t af citado por Morales Y. (10) al estudiar la germinacion de senu-
llas de A. viridis obsarvaron que;

a) El tratamiento con dcido sulfirico concentrado elevé el porcentaje de ger-
minacion ires veces mds que el de las semillas no tratadas.

b} La temperatura Gptima para la germinacion fue de 359C obteniéndose un
ofo cercanco al 100 ojo, ¥

c) Las giberelinas no afectaron la germinacion de las semillas,

Fi estudio conducido por Morales Yan (10) con semillas de A craentis
v A candarts, tue el primero que se realizd en Guatemala, tendientc a conocer
.algunn:i métodoas de escarificacibn para acelerar la germinaciom en bledo, Utilizd
cuglro tratamientos semillas remojadas en agua & temperatura de 60°9C durante
media minuto: semillas remojadas en spua normal durante 24 horas; semillas en
retrigeracion a {emperatura de 39C durante 24 horas v, semillas sin ningln trata-
miento. Concluyd que ninguno de los tratamientos utilizados tuvo cfecto sobre
la germinacion de la semilla, siendo notorio que ¢l tratamignto con agua a tempe-
ratura normal durante 24 horas provocd la germinacidbn de las semillas que fisio-
lbgicamente cstaban aptas para germinur, siguiéndole en efectividad el tratamien-
to de 1a semilla con agua a temperatura de 609C durante 30 segundos,

Las especies del pénero Awmraranthbus son sensibles a Ia longitud del dia (11).
Por ejemplo, algunas linea de A bypochondriacus procedentes de México no alean-
ran 4 formar fler durante ¢l verano en Pensylvania; sin embargo, s alcanzan & ma-
durez en dias cortos del invierno bajo condiciones de invernadero. Amarantbus
camdarns o5 una especie de dia corto, alcanzando a florecer y formar semilla cudan-
do el dia es menor de ocho horas ( 11). Durante el mes de sepliembre de 1954 =e
sembrd un ensavo de caracterizacion de 30 cultivares de bledo provenientes de di-
ferentes partes de Guatemala, en la estacion experimental de El Oasis, La Fra-
gua, Zacapa, perteneciente al ICTA (9). Se observi que el ciclo del cultivo se re-
dujo drdcticamente por efecto de floracidbn temprana debido a que en los meses de
oetebre a8 noviembre la longitud de] dia se acorta en Guatemala, Uno de los datos
mas sobresalientes es que el o/o de proteina de la semilla se redujo a un 8-10 o/o,
mientras que en condiciones normales se tiene de un 14 a 16 ojo.
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Sistemdtica vy Ecologia:

La sistemdtica de Amarantfus es confusa, por lo tanto en la actualidad se re
quiere de la elaboracion de una monografia para la familia. Parg el caso de (ua-
temmala, Standley y colaboradores ( 16) scfialy 1a presencia de sicte especies, sin e¢m-
bargo, la utilizacién de esta fuente biblicgrdfica, asi como aquella reportada en el
tratado mas reciente (7), ha mostrado la existencia de ocho especies. Inicialmen-
te se describird brevemente cada una de estas especies, haciéndose énfasis en su dis

iribucidn, caracteres agronbmicos ¥ caracteres sistems ticos diferenciales, seguida-
mente s¢ presentara un ejemplo en el cual se muestre mediante el uso de la Taxe
nomia numérica la agrupacion de cultivares en su especie respectiva SEEOT 3US 5i-
militudes.

Amaranthus caudatus:

Es una especie nativa de las montafias de Los Andes, por lo tanto, se ESPETE
que en Gualemala esté distribuido en regiones con condiciones ecolégicas similares
a su lugar de orfgen. Es as{ como esta especie puede encontrarse frecucntemente
en el altiplano occidental de Guatemala, en localidades que varfan en altitud desde
900 a 2300 m.sn.m. Tal como lo reporta la bibliografia, ésta ¢s una especiec con al-
ta produccion de semilla, 1,647.91 - 2,991 66 Kg/Ha., para la localidad de Pacha.
li, San Raymundo y 1,032.29 - 2 689 58 kg/Ha., para la localidad de los campos
de la Facultad de Agronomia, segin Estrada Flores (4): similares resultados se han
obtenido por Orozeo M. (12), Solis 8 (15) v Gonzélez R. (6). Asi también, en
dichos estudios se llegd a2 comprobar que esta especie es una de las tres mejores
productores de hoja destinada para consumirse a manera de hortaliza, Otros carac-
teres agronomicos importantes son la altura de la planta (196-202 cms), dfas a flo-
racion (%1-118), contenido de proteina en la semilla{13.7 15.2 afo), contenido de
proteina en fa hoja (26.1-31.0 o/o), seglin Orozeo (12) v Estrada {4)

Algpunos caracteres morfologicos fundamentales para su determinacidn sis-
temdtica son: Teépalos en niimero de cinco, los Tépalos internos mds cortos que fos
cxtemos, ias bracteas no scobrepasan las ramas del estilo, inflorescencias grandes,
laxas, tépalos anchos v dpice obtuso ( 7).

Amaranthus cruentus

Las recolecciones de germoplasma de Amarantfus reabizadas en Guatemala
( 2), indican que esta especie esmds frecuente en localidades ubicadas en los 1 800 -
2,000 metros sobre el nivel del mar, aunque algunas veces se localiza en localida-
des de menor aliitud como son Cahabén, Alta Verapaz, (930 msn.m) v Rabinal,
Baja Verapaz {1006 m.s.n.m.). 5¢ presentaron producciones de 796,87 a 20927
Kg/Ha de semilla en Pachali, 5an Raymundo y de 922,91 a 249687 Kg/Ha.,
en los campos de la Facultad de Agronomia (4). Referente a produccion de haoja, se
obtuvo de 2300 a 655.0 Kg/Ha a los 95 dias después de la siembra, para la loca-
lidad de Fachali, San Rayvmundo (4). La semilla contiene alto contenido de pro-
teina (13.3 - 13.6 o/o), asi como la hoja (24.6 - 29.0 ofo); altura de planta a flora-
cibn varfa de 656 cm a 114.536 ¢m, dias a floracidbn 67 a 73
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Los caracleres a nivel de flor v fruto diferenciales para definir su posicion
sistemdtica son cinto Tépalos, Tépalos internos mis corto que los externos, brac-
tegs 0 exceden a las tamas de los estilos, inflorescencias grandes, inflorescencia
laxa, las ramas del estilo erectas v Tépalos con dpice agudo (7).

Anraranb s bybrudiis

Especie de amplia distribucién en Guatemala, siendo frecuente en localida-
des que van de 20 a 2,500 m.s.n.m. Dentro de osla especie s¢ presentan dos tipos
bien definidos, aquellos tipos de maleza caracterizados por su corto periodo para
aleanzar la floraciom 45-60 dias, baja produccidn de hoja ¥ de semilla asi coma
plantas relativamente pequenas (65-72 cm). El otro tipo, constitufdo por indivi-
duos con caracteristicas opuestas al tipo maleza tal como alta producelon de se-
milla ( 1062.5 - 3368.73 Kg/Ha) v de hoja { 1.609.37 - 5,893, 75 Kg/Ha) (6], dfas
a floraciom ( 80-90 dias), altura de planta ( 100.1-253.3 ¢m) (6), contenido de pro-
teina en Jg semilla ¢ 13.35-16.36), contenido de proteina en la hoja (24.44-28-02
nfoblG).

Carscteres sistemdticos claves son: Tépalos en nimero de cinco, bractess
més grandes gue las ramas del estilo, inflorescencias moderadamente desarrollas
das, tépalos mas pequefios que el ulriculo, tépalos internos con dpice agudo (7).

Amgrait s o baes

Se¢ encuentra distribuido en regiones calido seco y himedo, ubicadas desde
el nivel del mar hasia log 1,400 msnm. (2) En los trabajos de caracterizacion
realizados a la fecha (6, 12, 13), debido a que se han efectuado en localidades ubi-
cadas por encima de nivel de su distribucion natural, se ha observado respuesta
agronbmica pobre, asi: Baja produceion de semilla (100-110 Kg/Ha), hoja (7855
#62 Kg/Ha de materia verde). dias de floracion {87), altura de planta a la flora-
cibm (50.07-50.87) contenido de proteing en haoia (24,94-26.50 ofo), en semilia
(14,00-15.55 ofa){15)

Los caracteres morfologicos claves para su determinacion son: cinco tépalos,
{épalos aproximadamente del mismo tamafio del utriculo , plantas sin espinag, las
¢imas ¢con una flor inicial estaminada v el resto pistilada (7).

Nparanrb s el

Dentro del material recolectado por el programa de Recursos Fitogendlicos
( 2% solamente un cultivar fue determinad o como perténeciegnte a esty especie (13,
|5). Fste proviene de Patzin, Chimaltenango, a una altura de 2440 msn.m, La
caractenzacitn desarrolipda por Solfs Samayoa (131 reportd las sigulentes carde-
terfstices Produccion de semilla { 1930 Kg/Hal, ha (1368 Kg/Ha de materia ver
ded, dias a Moracion | J04), altura de la plants o la floracion (109 em), contenido
de proteinaen la hoja (23,25 gfo), en semilla{ 13.75 o/o).
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Para su determinacién es importante reconocer los sigmentes caracteres mor-
fologicos: Tres Tépalos, Tépalos mis pequefios que el utriculo, wtriculo indehis-
cente ¥ rugoso (7],

Amaranthies spivosts:

Es una maleza distribuida en las zonas secas v cdlidas del pafs. Debido a que
en Guatemala no es utilizada su semilla ¥ hoja en alimentacion humana, &l provecto
de Recursos fitogeneticos (2), no puso interdés en la misma, a tal grado que sola-
mente una muestra s¢ recolectd. La misma se intentd caracterizar en la localidad
de Patzicia (15), obteniéndose alpuna informacion referente 4 la musma, asf: altura
de la planta a floracidn (24.50 cm), rango de germinacién irregular, dias a germi-
nacion (12), dias a floracién (67), no aleanzd a formar semilla.

Los caracteres sistemdticos clave de esta especie son; cinco Tépalos, éstos de
igual longitud gue el utriculo, plantas con espinas, inflorescencias con las cimas su-
periores estaminadas v las inferiores pistiladas ( 71,

Amiaranthus polyponoides:

Especie distribuida en dreas con clima templada v frio, tal como aquellas
del aftiplano guatemalteco ubicadas en niveles sobre el nivel del mar que van desde
los 1,500 & 2,600 metros. Los estudios de caracterizacion Uevados a caho han
mostrado que esta especie ¢s buena productora de semilla (2,292.2 400 Kg/Ha),
materia verde aérea a los 45 dias después de la siembra (86.5 - 187.5 ke/Ha), altu-
ra de planta a floracion (51.53 - 90.46 em), dias a floracitn (74.81), o/o de pro-
temna en la hoja (23,80 - 29.68), ofo de proteina en semilla ( 14,51-14 95){ 12, 15),

Caracleres sistemdticos diferenciales son: Plantas sin espinas v con flores
agrupadas en las axilas de las hojas ( 16).

Amdranthus scariosus,

Es una especie distribuida principalmente en la costa sur v Atlintica de ( ua-
temala hasta altitudes de 200 m.s.n.m, Se presenta como una maleza importante en
los cultives de la region, Segiin Orozeo (12), alcanza una altura a floracion de 49 13
- 113.6 em, dias a floracién de 54 a 61, ofo de proteina en 1g hoja 12.5-13.5 baja
produccion de semilla por planta (17,70 gr a 28,51 gr) v baja drea foliar

Es importante reconocer los sipuientes caracteres para establecer su ubica-
cibn sistematica: plantas sin cspinas, inflorescencias terminales, fruto dehiscente
¥ liso, tépalos de las flores pistiladas espatulado, contenido en la parte baja o mane-
ra de una, mds o0 menos urceplada a la madurez.

En el estudio desarrollado por Orozeo M, (12), se establecid la presencia de
seis especies (figura 3). El fenograma muestra gue la especie A. crucutus 25 morfo-
ldgicamente menos parecida g las restantes cinco va que viene a conformar uno de
los dos nocleos. Las caracter{sticas diferenciales radican en la piementacion de los
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talles, hojas e inflorescencias va que ostos cultivadores son de color rojizo; ademads
son plantas vigorosas con alta produccion de semilla v hoja. Los subnticleos que de-
fmen al segundo nicleo muestran gue las especies con mayor semejanza moriolo-
gica son A scarosus ¥ una seccion de A, bybridus, estos dos grupos de cultivares
s& caractenizan por presentar baja produccion de semilla, baja produccion de hoja,
poca altura al momento de la floraciom, floracion temprana, alta dehiscencia de las
inflorescencias, es decir, son las tipicas malezas existentes dentro del género Ama:
rantbus, tipificadas desde el punto de vista ecolopico por presentar estrategia re-
productiva del tipo "', Otros aspectos relevantes son; La especie A, polygonondes
tiene mayor similitud con A Epbrydus v A, scarfosus que con lgs restantes: A
candaruy tiene mds caracteristica en comin con A. polyronoudes, A, bybridus y
A, scariosus que con las dosrestantes; A. dubruy es la especie con mayor diferencia-
cibm morfoldgica dentro del segundo nicleo; por iltimo, se pudo establecer que los
caractercs cualitativos y cuantirativos utilizados en la caracternizacion definieron y

diferenciaron en una forma preciss a los cultivares en su respectiva especie, tal como
se observa en el fenograma de la figura 3.
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