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RESUMEN. Se evalud el crecimients secundario (formacién de peguenas hejas en la inflorescencia de amaranto en |ugar de
semilla) de 10 genotipos de amaranto en dos localidades de México (Chapingo, México (L1) y Cuaplaxtia, Tiaxcala (L2)). Esta va-
rlable se relaciond con la lluvia ocurrida en el perlodo de crecimiento repreductive (PCR). En L1 hubo una mayor presencia de
crecimientn secundario conforme la cantidad de Buvia fue superior en PCR, siendo de 82 8% de plantas con crecimliento secunda-
rio cuando la luvia fue de 2857 mm, de 74.2% con una Buvia de 2252 mm y de 4.2% con luvia de 1621 mm. En Cuapiaxtia,
Tlax., no se presentd crecimiento secundario pues a IvEa promedio en PCR de s genotipos evaluados fue de 118.2 mm.
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RELATIONSHIP BETWEEN AMOUNT OF RAIN AND SECONDARY GROWTH IN AMARANTH
{Amaranthus hypochondriacus L.)

SUMMARY. The secondary growth in 10 typas of amaranth was evaluated in relation with the amount of rain during the reproduc-
tive growth period (GRP) in Chapingo, Mex. (L1]) and Cuapiaxtla, Tlax. (L2). In three sowing dates in L1 and two sowing dates in
L2 in 1994, In general for all types of amaranth, when the rain was 285.7 mm during GRP, 82.8% of plants had secondary growth;
with rain of 225.2 mm during GRFP, 74.2% of plants preserted secondary growth; meanwhile with 162.1 mm of rain during GRP the
secondary growth affected only 4.2% of plants. Finally, In L2 the rain In GRP was 1182 mm without the presence of secondary

grawth.
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INTRODUCCION

A pesar de que varios autores se refieren al ama-
ranto (Amaranthus hypochondriacus L) como una
especie sin problemas fitosanitarios o fisiolégicos,
existen algunos factores que influyen negativamente
en su potencial de rendimiento, tales como el creci-
miento secundaric, mencionado como tal por Grubben
y Sloten (1881). El crecimiento secundario (CS} en
amaranto es la formacién de pequeiias hojas de color
verde en las flores, substituyendo |la formacion de gra-
no, lo que causa una disminucion del rendimiento. Este
problema se identifica al observar pequefias hojas
verdes en las inflorescencias que sobresalen sobre el
color amarillo de la panicula afectada. Dada la impor-
tancia que puede tener este fenomeno para la produc-
ci6n, se planted como objelivo del presente trabajo
determinar si existe una relacion entre la precipitacion
pluvial ocumrida en el periodo de crecimiento reproduc-
tivo (PCR), definido desde la emergencia de la panicu-
la hasta la madurez fisiclégica (Barrales, 1988) y la
manifestacion de crecimiento secundario en un grupo

de amarantos provenientes de plantas que presentaron
esie problema en ensayos de rendimiento en 1993,

Respecto a la lluvia, el amaranto en México se cul-
tiva en regiones con precipitacién pluvial anual de entre
400 y 1 300 mm anuales {Reyna, 1990), aunque es
posible encontrarlo, incluso, en areas con lluvia anual
fuera de esta amplitud. En 1993 en Chapingo, Méx., en
varios experimentos de rendimiento se manifesté mu-
cho CS con una precipitacion pluvial de 560.6 mm en
el ciclo bicldgico, ocurriendo alrededor del 0% de ésla
durante el periodo de crecimiento reproductivo (Ba-
rrales, 1993). Por lo que se planted la hipblesis sobre
la existencia de una relacién de este factor climatico
con el CS.

MATERIALES Y METODOS

En Chapingo, Méx. (L1; 19° 29' N, 98° 53" W y
2250 msnm) y Cuapiaxtla, Tlax. (L2; 19° 18’ N, 88° 15’
VW y 2450 msnm) (Garcia, 1981), se hizo un experi-
mento con 10 genotipos de amaranto (7 rojas y 3 wver-
des) que fueron afectados con crecimiento secundario
durante 1993, También se estudiaron tres fechas de
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siembra en Chapingo (FS1=1304%4, FS2=120594 y
F53=200584), y dos en Cuapiaxtla (FS1=210594;
F52=020654), se usd un disefio blogues al azar con
dos repeticiones y con diseiio de tratamientos de fe-
chas con genotipos, se sembraron matas a 40 cm de
distancia en parcelas de 2 surcos de B5 cm de ancho y
6 m de largo. En cada lote experimental se registrd la
lluvia acurmulada semanalmente. Posteriormente se
acumuld la cantidad de lluviz ocurrida desde la emer-
gencia de plantas a la fase de emergencia de panicula,
durante el periodo de crecimiento reproductivo y duran-
te todo el ciclo bioldgico.

Se contaron las plantas con crecimiento secundario
{PCS) dentro de cada genotipo, expresandose en por-
centaje en relacion con la poblacion total de plantas,
Se evalud el rendimiento expresade en gramos de
semilla por planta. Se hicieron andlisis de wvaranza
para cada localidad, reportdndose los resultados sdlo
para Chapingo, Méx., por ser en esta localidad donde
hubo mayor CS.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de los
analisis de varianza hecho para L1, observandose gue
stlo para dias a emergencia de panicula hubo signifi-
cancia estadistica para la interaccién entre genotipos y
fecha de siermnbra,

En Chapingo, en las tres fechas de siembra, la fase
de emergencia de plantulas ocurrié a los 10 dias des-
pués de la siembra {DDS). Se esperaba que existiera
un patrdn definide del CS a través de las fechas de
siembra producto del cambio de ambiente a lo largo del
afio, mismo gque no ocurrio. La mayor manifestacion de
CS ocumid en la FS1 y la menor en la FS2 (Cuadro 2).
En esta variable se detectaron diferencias significativas
sdlo a nivel de fechas (Cuadro 1},

La lluvia en el periodo de crecimiento reproductivo
ocurrié con un promedio de 282.7 mm en la FS1, de

162.1 en FS2 v de 225.2 mm en FS3, ohservandose
cierta relacién con el CS que fue de 82.8%, 4.2% y
74.2%, respectivamente. La cantidad de agua de Illu-
via es un factor importante, pero quiza lo mas impor-
tante para el CS sean las condiciones de alta nubosi-
dad, alta humedad relativa y disminucion de la tempe-
ratura, condiciones ambientales que predominan du-
rante los tiempos de lluvia. Ademas, debe considerar-
se la alta humedad edéafica que garantiza la disponibi-
lidad de agua a las plantas.

El amaranto se reconoce en general como de fo-
toperiodo corto (Duncan, 1980), Io que parece confir-
marse en los amarantos precoces (Cuadro 2) en los
que se observd un retraso en emergencia de panicula
en Chapingo, Méx., conforme se retrasa la fecha de
siembra, donde el fotoperiodo se hace méas largo. En
la época de lluvias la presencia de nubosidad
reduce la intensidad de radiacion solar, sometiendo al
amaranto a condiciones desfavorables para su desa-
rrollo por ser una planta C4, lo que seguramente cau-
538 que se manifieste el caracter de habito de creci-
miento indeterminado promoviendo el crecimiento de
pequefias hojas en lugar de la formacion del grano.

Durante los ciclos bioldgicos de los amarantos
evaluados las magnitudes de lluvia en las fechas de
siembra fueron en promedio de 511.2, 4354 y 550
mm para las FS1, FS2 y FS3, respectivamente, que
no son contrastantes. Tal parece que la cantidad que
les incidid durante el periodo de crecimiento reproduc-
tivo si lo fue (Cuadro 2). Ademas, la magnitud de llu-
via en el periodo de crecimiento vegetativo influyd en
la altura de |a planta, pues en la FS1 las plantas fue-
ronde 28a30mdealtura, enlaF52de20a22m.
y en la fase FS3 de 2 a 2.3 m. Sin embargo, en otro
trabajo se encontré que la Huvia acumulada hasta la
emergencia de panicula tuvo una comelacion negativa
(r=-0.58**) con la altura de planta en una sola fecha
de siembra (Barrales et af,, 1992).

CUADRO 1. Andlisis de varianza para variables registradas en plantas de amaranto. Chapingo, Méx. 1594,

VALOR DE Fe

VARIABLE CME GENCTIPOS (G) FECHAS (F) GxF
Dias a emergencia de panicula 51.05 686 441 275
Mumera de plantas 249-90 082 61.65+ 0.45
Longitud de panoja 249.78 7.40% a.27 0.42
Rendimiento g por planta BB8.53 0.40 327 046
Cracimienta sacundario (%) 122.20 0.92 304 80 073

*y ** reportan significancia estadistica al Sy al 1% de probabilidad, respectivamente.
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CUADRO 1. Liuvia ocurrida en varics periodos en tres fechas de siembra de amaranto, relacionado con presencia de crecimiento se-

cundario. Chapingo, México. 1984,

FECHA DE SIEMERA

VARIABLES

23-04-04 20-05-04 30-05-94
Crecimiento secundario (%) 828+122 42+49 T42+121
Lluvia a la emergencla de panicula (mm})
genalipos precoces
dlas 47 60 65
lluvia 7o.8 17.0 289.5
genotipos tardios
dias a5 85 B5
lluvias 2218 2733 248
Lluvia en el perfedo de crecimients repraductive {mm]
promedio 288.7 1621 2252
Lluvia durante el ciclo biokdgico {mm)
promedio de 150 dlas 511.2 435.4 550.0
Flantas con crecimients secundario
total 154.0 10.0 271.0
por color (%)
rajo intenso 07 60.0 34.7
verdes a5 20.0 12.5
rojo clara 442 200 528
Altura final de plarta (m)
Irtervalo 2B-32 20-22 20-23
Peso de grana par planta (g) 494 328 254

La presencia de PCS por fechas de siembra no tu-
vo un marcado efecto sobre el rendimiento por planta
{Cuadro 1) encontrandose una iendencia descendente
de la primera a la tercera fecha de siembra (Cuadro 2),
siendo el rendimiento en FS1 24.1% mayor que la FS2
y 84 4% mayor que la FS3; la F&2 fue mayor que FS3
en 56.6%. Lo anterior puede evidenciar la capacidad
de produccidn que tiene el amaranto; sin embargo, a
nivel de genotipos hubo cambios en longitud de panoja
(Figura 1) detectdndose diferencias estadisticas entre
éstos {Cuadro 1). También las hubo en rendimiento por
planta (Figura 2} y su sensibilidad al crecimiento se-
cundario (Figura 3).

{Para reducir el CS es importante detectar genoti-
pos que no muestren interaccidn con la lluvia en el
FCR, que pueden buscarse evaluando o5 recursos
genéticos que existen en México (Espitia, 1991), o bien
utilizar fechas de siembra que permitan evadir las épo-
cas de mayor incidencia de lluvia durante el periodo de
crecimiento reproductivo, situacion muy dificil de lograr

por lo aleatorio de la lluvia en la agricultura tempora-
lera.

También como una observacion general, se encon-
trd que el CS se manifiesta mas en plantas del interior
de las parcelas, que en plantas de orilla, por lo que el
manejo de densidad de poblacién puede ser una op-
cién para regular la presencia del crecimiento secun-
dario.

En la localidad de Cuapiaxtla, Tlaxcala en ambas
fechas de siembra, la altura de planta fue mas unifor-
me (1.7 a 2.0 m) y no se presentd el crecimiento se-
cundario. La lluvia desde |a emergencia de plantas a la
emergencia de la panicula fue de 299.9 mm, mientras
que la ocurrida durante el periodo de crecimiento re-
productivo fue tan sdlo de 118.2 mm, valor inferior al
de la FS2 en Chapingo, en la cual hubo menor mani-
festacion de CS. El ciclo bioldgico se interrumpid a los
119 dias debido a una helada ocurrida el 29 de sep-
tiembre, acumulando en este tiempo 418.1 mm de
luwia.
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Fig. 1. Longitud de panicula en 10 materiales genéticos de amaranto evaluados en tres fechas de
siembra. Chapingo, México.
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Fig. 3. Presencia de crecimiento secundario en 10 tipos de amaranto sembrados en tres fechas

de siembra. Chapinga, México.

CONCLUSIONES

1. En Chapingo, Méx., el crecimiento secundario se
observd con mayor intensidad cuando las condicio-
nes de lluvia coincidieron en mayor magnitud duran-
te el periodo de crecimiento reproductivo, sin que se
encuentre una manifestacion asociada directamente
con las fechas de siembra.

2. En rendimiento, el porcentaje del crecimiento secun-
daric no afectd negativamente su magnitud, aunque
por fecha de siembra el rendimiento se reduce con-
forme éstas se retrasaron en Chapingo, Mex.

3. En Cuapiaxtia, Tlax., no ocurrié la presencia de cre-
cimiento secundario, debido a una reducida cantidad
de lluvia duranie el periodo de crecimiento repro-
ductivo de los genotipos.
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