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RESUMEN

Durante 1993 se evaluaron diferentes selecciones de amaranto en dos localidades de Valles Altos, contrastantes en sus regimenes
de lluvia. En campo se registraron las fases fenoldgicas y la lluvia acumulada semanal, para después buscar alguna relacion entre
la lluvia ocurrida durante el periodo de crecimiento reproductivo (PCR) y las propiedades de reventado de grano, evaluado en labo-
ratorio. Se encontré que el mayor rendimiento se obtuvo con mayor cantidad de lluvia en PCR, sin embargo, el maximo volumen de
grano reventado se logré en semilla obtenida con una menor cantidad de lluvia en el mismo periodo.

PALABRAS CLAVE: Rompimiento de grano, aumento de volumen, lluvia, calidad de grano.

GRAIN BURST ABILITY OF AMARANTH (Amaranthus hypochondriacus L.)
HARVESTED UNDER TWO RAINFALL CONDITIONS

SUMMARY

In 1993, 35 amaranth selections were cultivated under two conditions of rainfall and after evaluated in laboratory for their capacity of grain
bursting with a heated surface. The results indicated that, a high amount of burst grain (pop grain) was associated with few rain during
reproductive growth period (RGP) of the amaranth, although the grain yield was low in the same conditions. In general, the grain harvested

in conditions with few rain during RGP, increased its volume more than the grain obtained in regions with more rain in the same period.

KEY WORDS: Grain pop, increment of volume, rainfall, grain quality.

INTRODUCCION

De las 784 ha que fueron sembradas en México con
amaranto en 1994, solo el 3.9% estuvieron en condiciones
de riego (An6nimo,1994), encontrando una gran variacion
en el rendimiento de grano, relacionado con la variacion de
las lluvias. Para ese afio en riego los rendimientos por ha
fuerc1)n de 2 t, mientras que en temporal se obtuvieron 1.18
tha .

Se menciona que el amaranto produce grano incluso en
regiones con precipitaciones anuales de 400 mm (Reyna,
1990), sin embargo, el rendimiento depende de su distribu-
cion en el ciclo biolégico y de las condiciones fisicas del
suelo. En un ensayo de rendimiento en suelos de 100 cm
de profundidad y en tepetate, se encontraron rendimientos
bajos en este ultimo tipo de suelo a pesar de haberse regis-
trado durante el ciclo biologico 473.1 mm de lluvia (Barra-
les, 1989), influido por la capacidad de retencién de hume-
dad del suelo. Asi mismo, la lluvia ocurrida durante el pe-
riodo de crecimiento reproductivo, influyd en la expresion
del rendimiento, aunque no se ha encontrado una relacién
lineal entre ambas variables (Barrales et al., 1992).

En el amaranto, ademas de la produccion en si, es im-
portante considerar la capacidad de reventado del grano
cuando se somete a altas temperaturas, ya sea por contac-
to con una superficie caliente o en camaras con aire a tem-
peraturas altas. Sometiendo al grano de amaranto en estas
condiciones se forman granos reventados similares a las
palomitas de maiz, que son utilizados en la elaboracién de
dulces y harina de amaranto. Se considera que la capaci-
dad del grano para reventar, es un caracter de herencia
cuantitativa, lo que implica una gran influencia del ambiente
sobre este caracter. La capacidad de los granos de ama-
ranto para reventar, esta determinada por la presencia de
perispermo en la semilla que esta formado por moléculas
de almidon.

El reventado del grano de amaranto causa un aumento
de volumen, caracter importante para quienes se dedican a
la elaboracion de palanquetas y dulces de amaranto. Algu-
nos trabajos reportan aumentos de volumen de 390% (Jaik
y Tena, 1984), aunque en este caracter influye el contenido
de humedad del grano. Suarez-Ramos et al. (1991) encon-
traron un valor de r=0.48** entre volumen de reventado con
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humedad de grano, haciendo mencion de que con 12 a
14% de humedad se tuvo un maximo volumen de reventa-
do de 9.5 cm3-g'1 de semilla sin alterar las propiedades de
la proteina.

Se ha observado que la semilla de amaranto producida
en condiciones de riego, tiene una menor calidad en reven-
tado de grano, en relacién a la semilla que se produce en
condiciones de temporal, por lo que, en este trabajo, se
plante6 como objetivo relacionar la magnitud de la lluvia
durante el ciclo biolégico de 35 selecciones de amaranto
con su rendimiento y la capacidad de reventado del grano.

MATERIALES Y METODOS

En 1993 se evaluaron en campo 35 selecciones de
amaranto en un disefio experimental de bloques completos
al azar con tres repeticiones, en Chapingo, México (L1)
localizado a 19°32' N; 98°52' W; 2249 msnm, y Cuapiaxtla,
Tlaxcala (L2) localizado a 19°18' N; 97°46" W; 2440 msnm.
En L1 se sembrd el 27 de abril, emergiendo las plantulas el
10 de mayo; en L2 se sembrd el 15 de mayo, emergiendo
las plantulas el 12 de junio. En ambas localidades se utilizd
la férmula de fertilizacion 80-40-00, aplicando el nitrogeno
en dos partes.

En campo se registro la lluvia acumulada semanal (PP)
durante el ciclo bioldgico (CB) de las plantas acumulandose
en el genotipo mas tardio 560.1 mm en L1 y 308.1 en L2.
Se calculé la lluvia ocurrida durante el periodo de creci-
miento reproductivo (PCR) de cada genotipo (de emergen-
cia de panicula al final de llenado de grano), de acuerdo al
procedimiento de Barrales (1986), y se calculd el rendi-
miento de grano por m? por cada mm de lluvia recibida en
la misma superficie.

En 1994 en el laboratorio se reventaron en comal, dos
muestras de 30 cm® de cada seleccion, midiendo el au-
mento en volumen de grano reventado y el porcentaje de
grano reventado. Ademas, se calculd la produccion de
grano por cada mm de lluvia ocurrido en el PCR, como una
forma de cuantificar la eficiencia en el uso de agua y se
relacion6 con las primeras dos variables. Como procedi-
miento estadistico, se hicieron analisis de varianza y prue-
ba de medias de Tukey para identificar a las mejores se-
leccciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias altamente significativas para
todas las variables y factores de variacién, a excepcion de
localidades en la variable porcentaje de grano reventado
(Cuadro 1).

A excepcion de 4 selecciones en L1 y 7 selecciones en
L2, todos los tratamientos tuvieron porcentajes de reventa-
do superiores al 81%. En la Figura 1, se muestra la distri-
buciéon de tratamientos en funcion del volumen del grano
reventado y su rendimiento en campo. En el cuadrante | de
la misma Figura, se incluyen los 12 tratamientos sobresa-
lientes en ambas variables, perteneciendo uno de L1.

CUADRO 1. Resultado de analisis de varianza hecho en variables
registradas en amaranto.
Diferencia
Variables CME Valores de Fc . Ml_nlma_
significativa
z
Trat Loc TratxLoc (P=0.05)
Peso de grano 80084 291 57.8** 14 3315
-2
(gm™)
No. plantas por 1324 414> 62.6** 1.8* 426
parcela
Emergencia de 39.7 5.39** 55.7* 1.9* 23.3
panicula
% de humedad 0.2 9.89** 1208.4* 10.8** 1.7
% de reventado 26.8 5.54** 1.0 6.8 191
Volumen de 195.9 5.52** 81.0** 4.7+ 51.8
reventado
“ Prueba de Tukey.
*, ** Significativo a una P=0.05 y 0.01, respectivamente.
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Fig. 1. Relacion entre volumen de grano de amaranto reventado y
rendimiento de grano en dos localidades de Valles Altos.
1993.

En general, los mayores rendimientos (RTO) se tuvieron
en L1 donde existi6 mayor PP durante el ciclo biolégico
(Figura 2). Sin embargo, en el Cuadro 2 se tiene el rendi-
miento de las 12 selecciones de amaranto que forman el
grupo superior en rendimiento de grano por m? y por mayor
volumen de grano reventado, observandose que predomi-
naron valores de L2, donde la lluvia fue menor durante
PCR. En L1 hubo mayor RTO, que al dividirlo por la PP
ocurrida en PCR, resultaron valores bajos al haber presen-
tado mayor cantidad de lluvia; en L2 se tuvieron RTO me-
nores, pero por una menor cantidad de PP, se obtuvo una
mayor proporcion de grano por mm de lluvia en PCR y por
tanto mas eficientes en el uso de agua (Figura 3).

Se encontré que las mas eficientes en el uso de agua,
también tienen mayores aumentos en volumen al reventar
(Figura 1). En oftras palabras, los mayores rendimiento se
obtienen con mas disponibilidad de agua de lluvia (Figura
2), pero los mayores aumentos en volumen, se obtienen en
plantas con menor disponibilidad de la misma durante el
PCR (Figura 3).
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CUADRO 2. Rendimiento de grano de amaranto por m’ y aumento
de volumen de grano reventado de amaranto en Cha-
pingo, México (L1) y Cuapiaxtla, Tlaxcala (L2) en 1993.
Rendimiento Aumento de volumen
(gm? (%)

Variedad L1 L2 L1-L2 L1 L2 L1-L2
36Rc 3548a® 355b +319.3 4217a° 3433b 784
29Rc 2728a 1349b +137.9 450.0 a 355.0b 95.0
12R 2594a 3754a -116.0 535.0a 376.7b 158.3
19V 2463a 256.6a - 103 4917 a 363.3b 128.4
37Rc 2246a 2358a - 112 4333 a 346.7b 86.6
21V 1954a 2434a - 48.0 466.7 a 383.3b 83.4
39Rc 1859a 858b  +100.1 460.0a 273.3b 186.7
23v 1736a 281.1a -107.5 4833 a 3433b 140.0

8R 169.4a 3934a -224.0 503.3a 341.7b 161.6
10R 161.0a 366.0a -205.0 388.3a 375.0b 13.3
38Rc 150.3a 1934a - 431 460.0 a 375.0b 85.0
28V 106.2b 3122a -206.0 1520a 1230a 29.0

N

Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey a una P=0.05.
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Fig. 2. Distribucién de colectas de amaranto por rendimiento y lluvia
recibida en el periodo de crecimiento reproductivo (PCR) en
dos localidades. 1993.
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Fig. 3. Distribuciéon de colectas de amaranto en relacién a la lluvia
recibida en el periodo de crecimiento reproductivo (PCR) y
reventado de grano.
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Fig. 4. Relacion entre el contenido de humedad del grano de ama-
ranto y el porcentaje de grano reventado. 1993.

Torres (1996) informd que el reventado de grano es un
caracter cuantitativo y por ello muy influido por el ambiente,
resultando de interés poder definir la cantidad de agua
durante el PCR que permita tener los mayores aumentos
en volumen de grano reventado y con ello darle al grano un
mayor valor de uso industrial.

Se ha mencionado que el contenido de humedad del
grano, influye en el porcentaje de grano reventado (Suarez-
Ramos et al., 1991), sin embargo, en el presente trabajo se
tuvieron valores de “r’ muy bajos entre ambas variables. Se
observé que los valores mas altos de porcentaje de grano
reventado estan entre 3.5 y 6.0% de humedad en el grano
y que corresponden a valores de L1 (Figura 4), resultados
que difieren con el mencionado autor, quien reporté valores
mas altos de porcentaje de humedad (entre 12 y 14%),
como los mas favorables para tener mayor reventado de
grano.

CONCLUSIONES

El amaranto tiene mayores rendimientos de grano con
mayor disponibilidad de agua durante el periodo de creci-
miento reproductivo, pero la capacidad de reventado de
grano se asocia con menores cantidades de humedad en
el mismo.
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