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RESUMEN. Se manejaran tres diferertes niveles de humedad {100, 80 ¥ 20%) en A. hypochondriacus clave 32c1133-6 INIFAP,
Todas las unidades experimentales se mantuvisron en su capacidad de campo durante 40 dias. Desde ese dia en adelante, se
tomaron un total de cinco mediciones comenzands cada décima dia y en las cuales se evaluaron ¥ regictraron variables marfoldgicas
¥ fisiologicas,

Los resuttados mostraron que el drea foliar es directamente preporcional en 60 y 100% de humedad aprovechable con respecto a
peso seco acumulado. La medicién de potencial hidrica no mostrd diferencias significativas entre el testigo y 60°% de humedad
aprovechable durante las evaluaciones que se realizaron. Con respecto a la relacidn wistago/raiz no se encontraron diferencias
significativas ertre tratamientas duranke la fase experimental. El andlisis de componertes principales mostrd que las vanables de
biomesa explican en una proporcién mayor la respuesta de las cbsenaciones en los tratamientes evaluadeos, El espectro de variacidn
fisicldgica determing gue la fase cerca de la repraducciGn es més sensible a sequia. Sa concluyd que la sequfa afecta a las plantas
que parecen turgentes a 60% de humedad. Los resultados de la relacién vastagafraiz, ain en 20% de humedad puede significar L
la raiz presenta aka eficiencia en absorcin de agua adn en la condicién de estrés hidrico gue puede especlficar una forma de
escape a sequla,
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MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF Amaranthus Hipichondriacus L.
UNDER THREE HUMIDITY LEVELS.

SUMMARY. We handled three different humidity levels {100, B0 y 20% on A, hypechondracus code 32011338 INIFAP. All the
experimental units were sustained in their field capacity during 40 days. From that day on, we took a total of 5 measurements starting
every 10th day and In which morpheloegic and physiclogic variables were evaluated and registered. The results showed that the
phetosyntetic activty and the leaf area are diectly proportional in 60 an 100% profitable humidity in regard to the dry weight
acumulated. \Water potential measurement did not give any significant differences between the comtrol treatmenrts and 60% of
proftable humidity during the evaluathon tests that wera made. With respect ta the stem/root relationship significant differences wera
not found befween the treatments during the experimertal phaze. The analysis of principal componerts showed that biomass
variables explain in major pmpnrﬂon the response of the obsenations in the treatments evaluated. The specter of physiolegical
variation determined that the phase near to reproduction is more sensitive to drought. We esnciude that drought affects the plants
that seemed turgent at 60% of humidity. The results of the stemiroat relationship, even in 20% of moisture could mean that the root
presents high efficiency in water absortion even the water stress condition that can be specified as a means of avoiding drought.

KEY WORDS: Amarantus, water stress, drought.

ANTECEDENTES riqueza proteinica tiene la ventaja de necesitar menos

; 2 . ue ofras ies de grano.
La sequia es el factor ecolégico que mas limita la AR Gl aran

produccién de cosechas para regiones semiaridas Reyna (1986) menciona que el amaranto soporta la
donde el abastecimiento de agua es problematico, el sequia intraestival aunque ésta sobrepase el 30%.
amaranto resulta un cultivo ideal ya que ademds de su  Iturbide, en el mismo afio afirma que su cultive requie-
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re poca agua y tiene gran capacidad de resistencia a la
sequia. Cavagnaro 1985; citado por Pulido (1987) fue
el primero en establecer un experimento en Davis,
California con el objeto de medir la limitacion de
humedad sobre la distribucién de materia seca en 4
especies de amaranto de granoc entre las que
destacaban A hypochondriacus. En uno de sus trata-
mientos aplicd 66% de la cantidad de agua aplicada al
testigo, al que llamd déficit moderado (D.M.) mientras
que el otro recibid el 33% de la cantidad aplicada al
testigo, al que llama déficit severo (DS). Los resultados
indicaron que el promedio del rendimiento de biomasa
fue de 66% para DM y 52% para DS encontrandose
diferencias significativas entre tratamientos.

Del Rio (1988) evaluo los efectos del contenido
relativo de agua (CRA) sobre A. hypochondriacus en
condiciones de sequia encontrando gque la pérdida de
turgencia de las hojas se encuentra alrededor de 0.51
de CRA y definid el punto de inicio de dafo celular en
D.42 de CRA. Concluyd gque este parametro no puede
ser medido eficientemente cuando existe dafio celular.

Por otro lado, Villasana {1588) con su trabajo sobre
la determinacion de caracteristicas morfologicas y fi-
siolégicas que confieren resistencia a sequia al ama-
ranto durante su etapa reproductiva, encontrd gue el
area foliar se ve afectada disminuyendo |a foto-sintesis
y que el sistema radical muestra una gran capacidad de
absorcidn de agua. Encontré ademas reduccion en el
rendimiento del grano por efecto de la sequia.
Concluyd que el mecanismo de resistencia a sequia
mostrado por el amaranto, incluye disminucién de la
transpiracion y ajuste osmaético.

A pesar de su capacidad para resistir periodos
prolongados de sequia, su riqueza proteinica y su
relativa aceptacion para fines alimenticios, los estudios
sobre las respuestas morfologicas y fisiolégicas del
amaranto con limitacidn de humedad son escasos
quiza porgue aun no se ha comprendido su impor-
tancia, por tal razon, los objetivos de este trabajo
fueran;

a) Determinar las caracteristicas de las respuestas
morfolagicas y fisiolégicas durante la fase vegetativa
de Amaranthus hypochondriacus L. bajo tres niveles
de humedad aprovechable (HA) (20, 60 y 100%) a
partir del dia 40 después de la siembra.

b} Detectar las variables que se asocian en compor-
tamiento como respuesta a la deficiencia de hume-
dad y aquellas que pudieran ser consideradas como
indicadoras de sequia durante la fase vegetativa de
A. hypochondriacus cultivado bajo las mismas con-
diciones,

Hesouestas Morf .

MATERIALES Y METODOS

Con el propadsito de detectar las variables que se
asocian en comportamiento como respuesta a la
deficiencia de humedad y aquellas que pudieran ser
consideradas como indicadoras de sequia durante la
etapa vegetativa de A hypochondriacus L. se procedio
a un analisis de componentes principales.

El disefio cubrio tres tratamientos en los cuales se
realizaron cinco evaluaciones con cinco repeticiones
para cada una en un tiempo de 90 dias. Se utilizaron
un total de 75 unidades experimentales (bolsas de po-
lietileno negro de 5.5 kg de suelo arenoso distribuidas
al azar bajo humedad (Humedad aprovechable;, HA.)
controlada de la siguiente manera:

20% H.A. (5780 g) 25 unidades experimentales
{(Ue)

60% H.A. (5890 g): 25 Ue
100% H.A. (6000 g): 25 Ue

La siembra se realizé en forma directa co.ocando
de 7 a 10 semillas en cada unidad experimental en
forma equidistante. Todas ellas se mantuvieron a
capacidad de campo durante 40 dias para permitir una
buena germinacidn y desamollo inicial de las plantulas.
En este lapso el cultivo recibid dos dosis de fertilizacion
(100 g de triple 17 en 15 litros de agua, aplicando 100
ml a cada unidad experimental), la primera doce dias
después de la siembra, la segunda 30 dias despues de
ella. Durante este tiempo las plantas alcanzaron de 15
a 20 cm aproximadamente, tiempo en que se realizo el
aclareo dejando solo 3 plantas por cada unidad
experimental. En el dia 40, después de |a siembra, se
ajustaron las unidades experimentales al porcentaje de
humedad planeado (20, 60 y 100% de H.AJ), mante-
niendo el peso constante hasta la evaluacion final. La
primera evaluacion se realizo en el dia 50 despues de
la siembra, realizandose 4 evaluaciones mas con un
intervalo de 10 dias.

Variables Evaluadas:

1, TRANSPIRACION (Tr). Se evalud por diferencia de
peso entre las 7,00 y 18:00 horas.

2. CONTENIDO RELATIWO DE AGUA (CRA) Se
evalud en la hoja 8 de cada unidad experimental de
acuerdo a la técnica descrita por Del Rio (1988).

3. POTENCIAL HIDRICO {PH). Fue evaluado en la
hoja namero 8 de cada unidad experimental con
camara de Scholander (Kramer, 1974}

4. AREA FOLIAR Y CAIDA DE HOJAS (AF). Se realizo
en impresion por fotocopiado, obteniendo el area
foliar por relacién de peso con un area conocida.



5 DIAMETRO DEL TALLO (DT). Se evalut con vernier
entre la hoja 7 y 8 de cada unidad experimental,

6. PESO SECO DE HOJAS (PSH).

7. PESO SECO DEL TALLO {PSTa).
8. PESO S5ECO DE RAICES (PSR).
8. PESO SECO TOTAL (PST).

La materia seca se cuantificd secando al horno a
96°C durante 24 horas.

Variables calculadas:

1. RAZON VASTAGO/RAIZ (VW/R). Se obtuvo dividiendo
la porcion aérea entre el sistemna radical.

2. RELACION DE AREA FOLIAR (RAF). Para su
obtencidn se dividié el area foliar entre el peso seco
total.

A los resultados se les realizé un andlisis de
determinacion de las variables evaluadas con res-
pecto al tiempo, la siguiente parte implica un andlisis
de componentes principales y finalmente la parte
integrativa mediante la construccion de graficas poli-
gonales que Arriaga (1985) llamo espectro de va-
riacian fisiclégica (EVF).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la grafica de area foliar (Figura 1), se observa
una mayor produccidn para el tratamiento testigo,
seguide por el de 60% y finaimente el de 20% de H. A
con la menor area, existiendo diferencias significativas
a partir de la segunda evaluacian. Vilasana (1988)
atribuyé este comportamiento a la caida de hojas por
abscision principalmente, razdn por la cual evaluamos
esta variable existiendo a pesar de ello diferencias
significativas entre tratamientos, atribuyéndolo a una
estrategia del amaranto para soportar periodos prolon-
gados con deficiencia de humedad.

En la relacidn del area foliar (Figura 2} la respuesta
observada en el tratamiento testigo concuerda con la
obtenida por Ramirez (1985) en su trabajo sobre
analisis del crecimiento de los hibridos de maiz H30 y
H131 y de sus progenitores. En su trabajo observd los
valores mas altos en los primeros muestreos, disminu-
yendo gradualmente al transcurrir el tiempo, Este
comportamierto se explica si consideramos que al
avanzar el ciclo bioldgico de la planta existe crecimien-
to vy diferenciacion de otros érganos entre los cuales
sera distribuido el peso seco producido. El compor-
tamiento de la grafica nos determina que bajo este
disefio el peso seco total durante el ciclo fenolagico del
amaranto se incrementa en mayor proporcion que el
area foliar,
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Fig. 1. Efecto de la deficiencia de humedad sobre el area foliar
durante la etapa vegetativa de A. hypochondriacus L.
cultivada en suelo arenoso. Notese, durante la primera
evaluacion que no se observan diferencias significativas
entre tratamientos, debido al corto periodo de control de
humedad en las variedades experimentales. Al igual que
en las graficas siguientes cada punto es el promedio de
cinco repeticiones.

RELACION DEL AREA FOLIAR

Fig. 2. Efecto de la deficiencia de humedad sobre el indice
Relacign dal Area Follar durante la etapa vegetativa de A.
hypochondriacus L. cultivada en suelo arencso. Esta
grafica sdlo muestra diferenciacion significativa entre
tratamientos en la evaluacidn nimero 4 (40) dias después
de la siembra, en las evaluacicnes 3 y § sin embargeo, se
observan diferencias significativas entra el tratamiento
testigo y el 20% de H.A.

Dado gue la transpiracién estd en funcién de la
humedad disponible y de la cantidad de agua que con-
tenga una planta, los altos valores del testigo (Figura 3}
pueden relacionarse con el alto contenido relative de
agua (Figura 4) y con el alto potencial hidrico (Figu-
ras).
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Fig. 3. Efecto de la deficiencia de humedad scbre I3
transpiracién durante la etapa wvegetativa de A.
hypochondriacus L. cultivadoc en suelo arenoso.

Obsérvese que para ninguna de las evaluaciones
realizadas existen deficiencias significativas totales
entre los tratamientos manejados, asumiendo, sin
tratamientos

embargo, una asociacidn entre  los
experimentales.
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Fig. 4. Efecto de la deficlencia de humedad sobre 2l Contenido
Relative de Agua durante la stapa vegetativa de A
hipochondriacus L. cultivado en suelo arenoso. En la
grifica se observan diferencias significativas en la
primera y tercera evaluacion, asoclandose los tres trata-
mientos en las evaluaciones 2 y 4. Para la evaluacién
final se presenta una asociacion del tratamiento testigo
con el 20% de H.A. separandose significativamente del
20% de H.A.

Fespusalas Mar...

Por su parte, la baja transpiracion en el tratamiento
can 20% de humedad aprovechable {Figura 3) podria
relacionarse con la deficiencia de humedad, el bajo
contenido relativo de agua y los bajos valores de
potencial hidrico {Figuras 4 y 5). Sin embargo, no
puede hacerse una estrecha asociacion entre las tres
varnables ya que las evalucciones del potencial hidrico
y contenido relativo de agua se realizaron de manera
puntual {a las 8:00 heras) mientras que la transpiracion
es el resultado de la pérdida de agua a lo largo del dia
(7-00 a 19:00 horas).

Durante las evaluaciones realizadas se observd en
el tratamiento testigc un mayor contenido relativo de
agua (CRA) en comparacidn con los tratamientos
experimentales (Figura 4) fluctuando estos valores
entre 16 y 83% de CRA, si consideramos los términos
de pérdida de turgencia e inicio de dafo celular
manegjados por Del Rio (1988), bajo este disefio el
amaranto se encontraba lejos de estos eventos.
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Fig. 5. Efecto de Ia deficiencia de humedad sobre el potencial
hidrico durante la etapa vegetativa de A. hypocon-
drigcus L. cultivado en suelo arenoso. Notese la estre-
cha asoclacién gue existe entre el tratamiento testigo y
el 60% de humedad aprovechable, o cual suglere que el
tratamiento con 60% de H.A. no participa comao limitante
de humedad para esta especie.

Los fratamientos testign y 60% de humedad
aprovechable (Figura 5) se asocian con una tension
similar en su comportamiento a través del tiempo no
mostrando diferencias significativas excepto para la
ultima evaluacion, lo cual nos hace inferir que para esta
variable de respuesta el tratamiento con 60% de H.A
no actiia como limitante de humedad para esta colecta.
Por lo que para trabajos posteriores se sugiere manejar
niveles de humedad por abajo del 80% de humedad
aprovechable.



El tratamiento con 20% de H.A. presenta una
relacion lineal inversamente proporcional con respecto
al'tiempo con un coeficiente de determinacién de 0.86
observando valores semejantes a los tratamientos tes-
tigo y 60% de H.A en las evaluaciones finales, por o
cual se infiere que la planta presenta un mecanismo
gue le permite captar con mayor facilidad el agua
disponible para emplearla durante su fase reproductiva.
Los tratamientos que se asocian con una tension
similar presentan valores mas o menos constantes de
potencial hidrico a través del tiempo lo cual indica que
la cantidad de agua aplicada a ambos es suficiente
para que la planta se desarrolle adecuadamente
durante su fase vegetativa, ademds; nos hace pensar
en una capacidad interna del amaranto que le permite
extraer el agua del suelo. Villasana (1988) menciona
que el mecanismo que permite al amaranto mantener |a
turgencia celular es el ajuste osmaético.

La deficiencia de humedad afectd al amaranto
provocando una disminucien de la materia seca en los
tratamientos experimentales (Figura €). Los tratamien-
tos con 60 y 20% de la humedad aprovechable pro-
dujeron el 68.20% y 46.59%, respectivamente, de la
cantidad de materia seca producida por el testigo du-
rante lag evaluaciones realizadas con lo cual se tienen
diferencias significativas entre tratamientos a partir de
la tercera evaluacian,

Estos resultados son similares a los obtenidos por
Villasana (1988) quien al evaluar la biomasa del
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Fig. 6. Efecto de |a deficiencia de humedad sobra ol peso seco
total durante la etapa vegetativa de A, hypochondriacus
L. cultivado an suelo arenoso. En la segunda evaluacion
el tratarmniento testigo, presenta diferenclas significativas
con los tratamientos experimentales, pero no éstos
entra el para la evaluacion namero tres se observa una
asociacion entre el tratamiento testigo y el 60% de H.A.
La sequia se acentda algunos dias previos a la fase
reproductiva,
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Fig. 7. Efecto de la deficiencia de humedad sobre el indice
vistagofraiz durante la etapa vegetativa de A. hypochon-
driacus L. cultivado en suelo arenoso. Notese que no exis-
ten diferencias significativas entre tratamientcs para las
evaluaciones realizadas, lo cual significa que la especie
en estudio, cuando se encuentra en situaciones adversas
de humedad incrementa o limita su desarrollo en la misma
proporcion tanto en su parte aérea como subterranea.

amaranto bajo condiciones de sequia observé una
disminucién de ésta en sus tratamientos experimen-
tales y diferencias significativas entre tratamientos ex-
perimentales y el testigo, Hsiao (1973}, citado por el
mismo autor indica que existe una relacion lineal entre
el area foliar y la materia seca, en este caso, al re-
ducirse el nimero de hojas se afectd la velocidad de
fotosintesis y como consecuencia se redujo la produc-
tividad de materia seca,

La explicacion del comportamiento de la razén
vastagofraiz (Figura 7} sin diferencias significativas
entre tratamientos durante la fase fenologica del ama-
ranto se atribuyen a gque inicialmente la planta desa-
rmolla un sistema radical eficiente que le permite captar
el agua, para luego tener un crecimiento acelerado en
la parte aérea. Si consideramos gque en esta etapa la
planta ha dejado de crecer y se aproxima la formacion
de érganos florales para la fase reproductiva, se en-
tenderd la disminucién véstago/raiz como una estra-
tegia para asegurar su reproduccion a través de un ma-
yor desarrollo radical para una mayor exploracion y
aprovechamiento de la humedad disponible. Sin em-
bargo, es importante mencionar que la relacién vasta-
gofraiz no determina la habilidad de la planta para ab-
sorber el agua del suelo.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

En el andlisis de correlacion lineal simple se
observd que para los tres tratamientos las variables

Revisla Chapinge. 1256, Horticullura 5 113-120
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asociadas de manera significativa (P = 0.05) son:
diametro del tallo (DT) area foliar {AF) y los pesos
secos de las hojas, raices y tallos (PSH, PSR, PSTa)
en sus diferentes combinaciones. Se observd una
correlacidn lineal directa con un & = 0.01 entre PSH -
AF para los tres tratamientos. El testigo presentd
ademas una relacidn directa entre PSH - PSTa con
99% de confianza lo cual implica que el area foliar tuvo
una participacién muy significativa para el crecimiento y
desarrolio del tallo.

Las graficas de componentes principales {(HG 8, 8
Y 10) asociaron las siguientes variables de respuesta.

100 % B % 20 %
10T oT o7
2] PST PST PST
3) PSH PSH PSH
4} AF AF AF
5} PSR PSR PSR
6) P5Ta P&Ta

1

Estas variables las llamamos de BIOMASA, ya que
se acumulan en funcion del tiempo, separandose de las
fluctuantes que dependen de las condiciones climaticas
y ambientales como transpiracion, contenido relativo de
agua y potencial hidrico, que tienen cierta relacion con
la fotosintesis, la relacién entre esta ultima y el
rendimientc depende del numerc de evaluaciones
durante ciclos diurnos (Zelitch, 1982).
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Fig. B. Comportamiento de las variables de respuesta a través
del tiempo durante |a etapa vegetativa de A.
hypochondrizcus L. cultivado en suelo arenoso y 100%

de humedad aprovechable.

Respusaslas Mo,

Las graficas de componentes principales no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos,
lo cual se atribuye a una alta capacidad del amaranto
para desarrollarse en condiciones de sequla.
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Fig. 9. Comportamiento de las variables de respuesta a traves
del tiempo durante la etapa wvegetativa de A
hypochondriaces L. cultivade en suelo arencso y 60% de
humedad aprovechable,
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Fig. 10. Comportamiento de las variables de respuesta a través
del tiempo durante la etapa wvegetativa de A
hypochondriacus L. cultivade en suelo arenoso y 20% de
humedad aprovechable.

ESPECTRO DE VARIACION FISIOLOGICA

Con el objeto de integrar |as variables de respuesta
que observaron una alta correlacion durante las eva-
luaciones realizadas, se construyeron graficas con nu-
mero de ejes igual al nimero de variables significativas
a las que Arriaga (1985) llamé espectro de variacidn
fisiologica (EVF). Las gréficas estan formadas por siete



vertices que en su mayoria lo integran las variables de
BIOMASA ademas de la razén vastagofralz. En cada
vértice se observan las siglas NS o 5 con subindices
gque significan;
NS = Mo existen diferencias significativas entre los
tratarmientos.

ST = Existen diferencias significativas entre los

tratamientos.

31, 2 = Existen diferencias significativas solo entre
los tratamientos 1y 2.

51, 3 = Existen diferencias significativas sdlo entre
los tratamientos 1y 3.

52, 3 = Existen diferencias significativas sdlo entre
los tratamientos 2 y 3.

E! tratamiento 1 se manegjd con el 20% el 2 con
60% vy el 3 con el 100% de humedad aprovechable.

PRIMERA EVALUACION
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Fig. 11. E.V.F. Espectro da variacion fisialégica

La regla de decisién para diferencias significativas
totales o parciales se bast en una prueba de “t' de
student comparada con un P = 0.05 y 8 grados de
libertad.

En la primera evaluacion realizada 50 dias después

de la siembra no se observaron diferencias signifi-
cativas en ninguno de los componentes (Figura 11), lo
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cual se atribuye al corto pericdo que tenian los
tratamientos bajo control de humedad (10 dias), 70
dias después de |la siembra se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos testigo v 20% de
HA (Figura 12) para todas las variables de respuesta
excepto para PSR y la razdn vastagofraiz. Para la
altima ewvaluacidn, realizada 90 dias después de la
siembra se observaron diferencias significativas entre
casi todas las variables de respuesta. En las variables
de biomasa y el drea foliar (Figura 13) se observa una
relacidn equidistante en los valores obtenidos para
cada tratamiento con una separacién que las hace
estadisticamente diferentes, esto infiere que el
amaranto fue afectado significativamente por la
deficiencia de humedad manifestandose con una
menor produccidon de biomasa para los tratamientos
experimentales.

TERCER A EVALUACION
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Fig. 12. Espectro de variacion fisiolégica.

La respuesta verdaderamente interesante es la que
presenta el indice vastago/raiz, el cual durante todas
las evaluaciones se mantuvo sin diferencias significati-
vas a pesar de los cambios que ocurren en distintas
partes de la planta. Esto sugiere que el amaranto tiene
la capacidad de soportar largos periodos con deficien-
cia de humedad y como Reyna (1986} lo afirma, por
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debajo del 30%. En nuestro caso podemos afirmar que
la razén vastagoiraiz no es afectada incluso por abajo
del 20% de humedad aprovechable.

La alta capacidad del amaranto para soportar
periodos prolongados de sequia estd estrechamente
relacionada con su gran facilidad para captar el agua
disponible del suelo y mantener su turgencia celular.
Esto pudo constatarse con la realizacién del presente
trabajo ya que entre las 14:00 y 15:00 hrs las plantas
se encontraban totalmente flacidas y caedizas con
hojas poco turgentes y aproximadamente 8 minutos
después del riego correspondiente para cada trata-
miento éstas se encontraban totalmente recuperadas.
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Fig. 13. Espectro de variacidn fisioldgica.
CONCLUSIONES

1. La menor produccién de drea foliar en combinacidn
con los bajos valores de contenido relativo de agua,
potencial hidrico y franspiracion afectd la eficiencia
de fotosintesis del amaranto manifestdndose con
una menor produccidn de materia seca.

2. La sequia afecta el rendimiento biclégico de A.
fypochondriacuys L. a un 20% de H.A.

3. La utilizacién del 60% de H.A. puede ser descartada
siendo factible manejar mas niveles de sequia por
abajo de este porcentaje.

4. El analisis de componentes principales determiné
gue las variables de biomasa explican en mayor
proporcién el comportamiento de los parametros
evaluados en los diferentes tratamientos.

5. El espectro de variacion fisioldégica mostrd que el
periodo previo a la floracidn (90 dias después de la
siembra) es el mas afectado por la deficiencia de
humedad.

6. La respuesta a la deficiencia de humedad mostrada
por el amaranto es incrementar su sistema radical y
asegurar el aporte de agua para después incremen-
tar su area foliar y llegar a la etapa de floracién y
fructificacion,

7. La proporcién VIR no es alterada por lo que la raiz
no es un factor de respuesta a la sequia para esta
colecta, o que hace suponer a la raiz como eficiente
en la absorcion de agua, hecho que se apoya por el
corto tiempo de recuperacién, ya que cuando las
plantas se encontraban flacidas y cae-dizas, sdlo
requerian de 8 minutos para recuperar su turgencia,
aunque el riego se realice Unicamente con el 20%
de humedad aprovechable. Por ello es una buena
opcidn para cultivarlo en zonas con humedad
limitada y aliviar la situacién de un pals como el
nuestro que pretende mayor desarrollo econdmico y
nutricional de sus habitantes.
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