- TR

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v14i6.3429 Articulo

Evaluacidon de la capacidad de reventado de genotipos de amaranto y
parametros genéticos

Eduardo Espitia-Rangel®
Azalia Lozano-Grande?$
Miriam J. Aguilar-Delgado3
Miriam G. Valverde-Ramos?
Lucila Gonzalez-Molina?
Eliel Martinez-Cruz!

1 Campo Experimental Valle de México-INIFAP. Carretera Los Reyes-Texcoco km 13.5, Coatlinchan,
Texcoco, Estado de México. CP. 56250.

2 Universidad Tecnolégica de Xicotepec de Juarez. Av. Universidad Tecnoldgica # 1000, Col. Tierra Negra,
Xicotepec de Juarez, Puebla. CP. 73080.

3 Facultad de Ciencias Agrotecnoldgicas-Universidad Autonoma de Chihuahua. Calle La Presa de la
Amistad num. 2015, Barrio La presa, Ciudad Cuauhtémoc, Chihuahua, México. CP. 31510.

Autor para correspondencia: mariaazalia.lozano@utxicotepec.edu.mx.

Resumen

Actualmente existe el interés a nivel mundial por aprovechar las caracteristicas agronémicas y
nutritivas de super alimentos como el amaranto, en México se consume reventado por lo que es
importante dilucidar los factores que influyen en esta capacidad para su mejor aprovechamiento.
Por lo que el objetivo fue evaluar la capacidad de reventado de 12 genotipos de amaranto,
la variabilidad genética, heredabilidad y la asociacién de variables de calidad industrial con
el volumen de reventado. El experimento se desarrollé en las localidades de Santa Lucia de
Prias y Boyeros, Estado de México y Cuapiaxtla, Tlaxcala en los afios 2019 y 2020. El genotipo
mas destacado en volumen de reventado fue Tlahuicole, seguido por AGIM ambos tuvieron el
mayor incremento (6 y 5.93) respectivamente. Se observé que la variacion debida a efectos
ambientales fue la principal fuente en 4 de las 5 variables estudiadas, tal variacion no es
capitalizable en esquemas de seleccion; por otro lado, peso de mil granos fue la variable que
present6 la variaciéon mas alta debida a efectos genéticos (65.96%), la cual es capitalizable en un
esquema de seleccién. Las variables diametro de semilla, volumen de reventado e incremento de
volumen, presentaron una variacién debida a efectos genéticos entre 4.46 y 6.5%, si se quiere
iniciar un esquema de seleccién se debera incluir germoplasma con mayor variabilidad en estos
caracteres. La asociacion significativa entre didmetro de semilla y peso semilla sin reventar indica
gue estos caracteres que pueden utilizarse como criterios de seleccién el volumen de reventado.

Palabras clave:
Amaranthus, correlaciones, heredabilidad, reventado, variabilidad genética.

License (open-access): Este es un articulo publicado en acceso abierto bajo una licencia Creative Commons

elocation-id: e3429 1

—_—


https://doi.org/10.29312/remexca.v14i6.3429

s

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v14i6.3429

Introduccion

Dado que la demanda mundial de alimentos aumenta constantemente, los cereales menores
y las proteinas de pseudocereales ganan cada vez mas atencion (Guerrieri y Cavaletto, 2018). El
amaranto es un pseudocereal de cultivo multipropésito con buen potencial de explotacion
de grano, verdura y forraje, el cultivo tiene altos niveles de proteinas (14-17%) y minerales,
comparado con otros cereales como sorgo, arroz, trigo y maiz (Mustafa et al., 2011).

Actualmente se han documentadas 70 especies de Amaranthus, entre estas se encuentran
Amaranthus hypochondriacus L., Amaranthus cruentus L. y Amaranthus caudatus L., las cuales
son las principales especies productoras de grano (Trucco y Tranel, 2011). El grano de amaranto
es de amplio uso alimenticio en el pais, el mas conocido es como grano reventado para la
elaboracion de dulces tradicionales conocidos como ‘alegria’, palanquetas, granola, galletas y
hojuelas.

Es rico en aminoacidos esenciales como la lisina y metionina (Januszewska y Synowiecki, 2008),
no contiene gluten (Aderibigbe et al., 2022) y contiene escualeno, un terpenoide que ayuda a
reducir los niveles de colesterol en el cuerpo (Shin et al., 2004). El reventado es un proceso que
se lleva a cabo bajo presion de vapor. Los microporos presentes en la estructura del grano hacen
gue el vapor se expulse a alta presidn debido a que estos se expanden o inflan. El inflado del
grano da como resultado una estructura porosa que aumenta su sabor y aroma (Nath et al., 2007).

Sin embargo, la calidad del reventado esti4 en riesgo cuando durante el proceso se trabaja
con temperaturas inadecuadas y con semillas inmaduras derivadas de inflorescencias
indeterminadas y plantas susceptibles al acame. Por lo que es necesario realizar investigaciones
enfocadas a estudiar el efecto del genotipo y el ambiente en el reventado de grano de amaranto,
con la finalidad de determinar los mejores genotipos para dichos ambientes y las respectivas
caracteristicas de calidad del grano cosechado y su procesamiento.

El reventado esta influenciado por el genotipo, por el tamafio de semilla y por el método de
reventado (Vazquez et al., 1988), dentro del genotipo se tiene la variante de variedades con
almidon aglutinante y no aglutinante, determinado por tipo de perispermo, el cual esta en funcién
de la composicién del almidén e influye en las propiedades fisicoquimicas del mismo y en la
capacidad de reventado de la semilla de amaranto, genotipos de perispermo opaco revientan
mejor que los cristalinos (Aguilar et al., 2022).

Los métodos convencionales de mejoramiento de autdgamas, de una manera general, llevan
a una reduccion progresiva e intensa de las oportunidades de recombinacién genética, lo que da
como resultado una reducciéon de la variabilidad genética y restriccién de las ganancias de
seleccion. Ademas de esto, se ha verificado, un estrechamiento excesivo de la base genética de
las poblaciones utilizadas (Servellon, 1996). La heredabilidad y el avance genético son
parametros de seleccion importantes, que al estudiarlos permiten la evaluacién e identificacion de
genotipos superiores (Tasiguano et al., 2019).

Los valores de heredabilidad ayudan en la seleccion de genotipos destacados de diversas
poblaciones genéticas. El avance genético mide la cantidad de progreso que se podria esperar
con la seleccién. En la mejora de poblaciones solo el componente genético aditivo se transmite a
la siguiente generacion. El nivel de mejoramiento depende también del rigor de la seleccion y el
avance genético obtenido de la poblacion (Lovely y Vijayaraghava, 2017).

En contraste, la seleccion de variedades adecuadas se dificulta debido a los diferentes niveles de
respuesta de estas al ambiente (Ferreira et al., 2006). Sin embargo, es necesario identificar
cuales variedades presentan alto rendimiento de grano, caracteristicas agrondmicas idoneas
para cierto ambiente y alto volumen de expansion de grano reventado (Ortiz et al., 2018). Por lo
que el objetivo de la presente investigacion fue evaluar genotipos de amaranto por su capacidad
de reventado, ademas de la variabilidad genética, heredabilidad y la asociacion de variables de
calidad que favorezcan el volumen de reventado.
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Materiales y métodos

Material bioldgico

En la investigacion se utilizaron los genotipos tardios Tlahuicole, L-4, Areli, Determinada y L-145,
los genotipos intermedios Nutrisol y AGIM y los genotipos precoces Revancha, Chichiltic de A.
hypochondriacus; los genotipos Benito y Amaranteca de la especie A. cruentus, ademas del
genotipo precoz Huitzilin obtenido de la cruza hypochondriacus/ hybridus/ hypochondriacus.

Ambientes de evaluacion

El experimento fue evaluado en las localidades de Santa Lucia de Prias y Boyeros en el Estado
de México, asi como en Cuapiaxtla Tlaxcala. En la primera localidad se establecié en dos afios
(2019 y 2020) y dos fechas de siembra, lo que da un total de seis ambientes (Cuadro 1). Las
siembras se realizaron con las recomendaciones del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) para el cultivo. Una vez alcanzada la madurez
fisioldgica se cortaron las plantas y se engavillaron hasta que se secaron. Posteriormente se
cosecharon con una trilladora Pulman. La semilla de cada parcela util se guard6é en bolsa de
papel hasta su utilizacion en las pruebas de reventado en 2021.

Cuadro 1. Ambientes de evaluacion de 12 genotipos de amaranto.
Ambiente Fecha de siembra Altitud (m) Tipo de suelo Precipitacién (mm)

Santa Lucia 16 7 de junio 2259 Franco-arenoso 344.5
1F, Edo. Méx.

Santa Lucia 16 29 de junio 2259 Franco-arenoso 270.4
2F, Edo. Méx.

Cuapiaxtla, Tlax. 18 de mayo 2 466 Franco-arenoso 446.3

Santa Lucia 17 28 de mayo 2259 Franco-arenoso 352.4
1F, Edo. Méx.

Santa Lucia 17 30 de junio 2259 Franco-arenoso 299.8
2F, Edo. Méx.

Boyeros, Edo. Méx. 29 de junio 2250 Franco-arcilloso 350.2

Limpieza y acondicionamiento de muestras

Para la limpieza del grano se utilizaron dos cribas No. 10 y 12) y después por una sopladora, la
cual a través de flujo de aire elimina las impurezas de menor peso, asi las semillas de amaranto
guedaron casi limpias, posteriormente se pasan por la criba No.16 para eliminar las impurezas
sobrantes. Para el acondicionamiento del grano, se tomaron 30 g de semilla de amaranto de
cada unidad experimental, se midié el volumen y se colocaron en un frasco de vidrio con tapa.
Se determind el contenido de humedad y se agregd el agua suficiente para llevar el grano a
14%de humedad. Se reposaron por 14 h, pasado este tiempo se dejaron al aire por dos horas
para retirar el exceso de humedad y evitar aglomeraciones en el reventador.

Proceso de reventado

Para realizar este proceso se utilizd un mini- reventador eléctrico para grano de amaranto de
la marca Amaranta® M15 (San Miguel de Proyectos Agropecuarios, Huichapan, Hgo.), ubicado
en la sala de estufas de los laboratorios de calidad del Campo Experimental Valle de México.
Este equipo tiene como principio de operacion un sistema de lecho fluidizado con una corriente de
aire a alta temperatura. El grano de amaranto se dosificé directamente a la corriente de aire caliente.
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Inicialmente se enciende el motor del mini-reventador en la caja de control, se dej6é encendido de
15-30 s para verificar que no existiera fuga de aire, posteriormente se gird el potenciometro al
7.5% de flujo de aire, a continuacién, se programd la temperatura en el pirometro a 240 °C, y se
encendié la resistencia para llegar a la temperatura deseada. A continuacién, se agregaron los
granos en la tolva de grano y se abrié la valvula de dosificacién a 65%, hasta que termind de
pasar toda la semilla por los conos de fluidizacién. Se recogieron las semillas reventadas
en un recipiente, se dejaron enfriar en bolsas de papel, para después tomar muestras del
volumen y peso del grano reventado, asi como el peso de la merma para registrar y obtener los
rendimientos de cada unidad experimental.

Variables estudiadas

Las variables estudiadas fueron peso de mil granos, el cual fue evaluado mediante el conteo
cinco sets 100 granos y se pesaron en una balanza analitica y el peso se multiplicé por 10. Se
determind el diametro de semilla a través de la medicion en mm de 10 semillas al azar de cada
unidad experimental con un vernier digital (Whitworth). Se calculé el peso de semilla sin reventar
del grano en g que pasoé la criba No. 16 a la salida de la reventadora. El volumen de reventado
se midié en una bureta graduada (Kimax Kimble) del grano reventado que se retuvo en una criba
No. 16, y se estimo el incremento de volumen, el cual es el nimero de veces que aumento el
volumen de reventado en comparacion con el volumen inicial de 30 g de semilla sin reventar.

Estimacion de parametros genéticos y analisis de datos

En el modelo de los andlisis estadisticos se consider6é a los genotipos y los ambientes como
efectos aleatorios. El analisis de varianza se hizo con el procedimiento GLM del SAS (SAS
Institute, 2012) y la comparacién de medias por el método de Tukey (p# 0.05). Las varianzas
para la estimacion de parametros genéticos se obtuvieron mediante el procedimiento Varcom del
SAS mediante el método REML (SAS, 2012). Se realiz6 un analisis de correlacién del
rendimiento y sus componentes a través del procedimiento CORR del SAS (SAS Institute, 2012).

El coeficiente de variacion genética se calculd por medio del cociente de la desviacion estandar
genética entre la media. Coeficientes mayores a 20 se clasificaron como de variabilidad genética
alta, de 12 a 20, intermedia y menores de 10, baja (Villasefior et al., 2017). El amaranto es
una planta autégama, por ello la varianza genética del material evaluado fue entre genotipos
homocigoticos. La heredabilidad se calcul6 en sentido estrecho, la cual se obtuvo al dividir la
varianza genética entre la varianza fenotipica.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se muestran los cuadrados medios del analisis de varianza combinado para las
variables en estudio. Se detectaron diferencias altamente significativas (p< 0.1) para ambientes
en todas las variables analizadas. Para genotipos solo hubo diferencias altamente significativas
(p<0.1) en peso de mil granos, volumen de reventado e incremento de volumen. Para la
interaccién genotipo ambiente las variables peso de mil granos, diametro de semilla, volumen de
reventado e incremento de volumen resultaron altamente significativas (p< 0.1).

Cuadro 2. Cuadrados medios para 12 genotipos de amaranto evaluados en seis ambientes de los Valles
Altos del Centro de México.

Fuente de gl Peso de mil Diametro de Peso de semilla Volumen de Incremento
variacion granos (g) semilla (mm) sin reventar (g) reventado (cm® de volumen
Ambiente (A) 5 0.015" 0.123" 22.786" 10143.6" 11.935"
REP(A) 15 0.005 0.019 13.365 1292.7 1.177
Genotipo (G) 11 0.108" 0.019 ns 3.594 ns 2999.3" 2.702"
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Fuente de gl Peso de mil Diametro de Peso de semilla Volumen de Incremento
variacion granos (g) semilla (mm) sin reventar (g) reventado (cma) de volumen
A*G 46 0.004" 0.008" 3.495 ns 2016.4° 1.894"
Error 140 0.002 0.004 3.225 1290.7 1.022
", "= diferencias significativas a p# 0.05 y p# 0.01, respectivamente; ns= diferencias no significativas.

El genotipo, el ambiente y su interaccion juegan un papel importante en la expresién final del
rendimiento de grano y atributos de calidad (Kaya y Akcura, 2014). Dicha interaccién indico
gue los genotipos se desempefiaron de manera diferente en diferentes ambientes y que los
genotipos deben seleccionarse para adaptarse a ambientes especificos.

En el Cuadro 3, se observa la comparacién de medias entre localidades en cada uno de los
ambientes. Al analizar la influencia del ambiente de las diferentes localidades se observa que
éste influyé sobre el peso de mil granos, didmetro de semilla y volumen de reventado. El
ambiente que resultd con un mayor peso en mil granos fue el de Cuapiaxtla (0.813 g) y los de menor
peso fueron Santa Lucia 2017 en las dos fechas de siembra (0.753 con y 0.746 sin), las semillas con
mayor didmetro se encontraron en los ambientes de Santa Lucia 16 2F fecha y Santa Lucia 17.

Cuadro 3. Comparaciéon de medias por ambiente para 12 genotipos de amaranto evaluados en los Valles
Altos del centro de México.

Ambiente Peso de mil Diametro de Peso de semilla Volumen de Incremento
granos (g) semilla (mm) sin reventar (g) reventado (cm3) de volumen
Santa Lucia 16 1F 0.771 bc 1.213 cd 4.632 b 210.6 a 6.28 ab
Santa Lucia 16 2F 0.77 bc 1.321a 6.194 a 1699 ¢c 5.01 cd
Cuapiaxtla, Tlax. 0.813 a 1.238 bc 6.513 a 168.4 ¢ 49d
Santa Lucia 17 con 0.753 ¢ 1.168d 4.622 b 214 a 6.45 a
Santa Lucia 17 sin 0.746 c 1.357 a 6.225 a 171.3c 4.99 cd
Boyeros, Mex 0.786 ab 1.27b 4.757 b 186.9 bc 5.67 bc
dmh 0.03 0.049 1.32 26.8 0.75

Medias con lamisma letra por columna son estadisticamente iguales (Tukey, p= 0.05).

El ambiente que presenté un mayor volumen de reventado fue Santa Lucia 2017 con (214 cm®).
La localidad menos propicia para el volumen de reventado de amaranto fueron Cuapiaxtla y
Santa Lucia 2017 sin, mientras que Santa Lucia 16 1F fue el ambiente méas favorable para
incremento de volumen (6.45). Segun Guy (2001) los granos reventados generalmente deben
contener mas de 60% de almidén para asegurar la expansion deseada, de manera que cualquier
dafio estructural del perispermo afecta al proceso de expansién y esto puede producir dos
efectos: el no reventado del grano o la reduccion del volumen final del producto expandido
(Tandjung et al., 2005), esta informacién coincide con los resultados de en esta investigacion.

Por lo que la relacion entre el ambiente y el efecto en las variables estudiadas puede deberse
a que se acorta el ciclo de asimilacién de carbono y el periodo de llenado de grano (Awasthi et
al., 2014), lo que produce semillas mas pequefias. En el Cuadro 4 se observa la comparacion de
medias por genotipo. Tlahuicole, Revancha, Areli, Determinada y L145 presentaron un mayor
peso de mil granos (0.871 a 0.838 g), contrario al genotipo Chichiltic que fue el de menor peso
(0.661 g), seguido por AGIM (0.685 g).
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Cuadro 4. Comparacion de medias por genotipo para 12 genotipos de amaranto.
Genotipo/variable Peso de mil Diametro de Peso de semilla Volumen de Incremento
granos (g) semilla (mm) sin reventar (g) reventado (cm3) de volumen
Tlahuicole 0.838 a 1.293 ab 5214 a 203.3a 6.007 a
AGIM 0.685 de 1.246 bc 5.456 a 202.8 a 5933 a
L-4 0.716 cd 1.279 abc 5.563 a 198 a 5.958 a
Revancha 0.868 a 1.312 ab 4.809 a 1941 a 5.831a
Areli 0.879 a 1.347 a 4.124 a 1934 a 5841l a
Nutrisol 0.714 cd 1.241 bc 5.618 a 190.2 a 5.651 ab
Huitzilin 0.738 bc 1.287 abc 5.802 a 1815a 5.437 ab
Determinada 0.879 a 1.291 abc 5.713 a 181l a 5.365 ab
Chichiltic 0.661 e 121c 6.247 a 1779 a 5.265 ab
Benito 0.781b 1.234 bc 5.948 a 173.4 a 5.218 ab
Amaranteca 0.731 bcd 1.255 bc 5.898 a 164.2 a 4.969 ab
L145 0.871a 1.295 ab 5.62a 160.6 b 4.507 b
dmh 0.051 0.084 2.26 41 1.288
Medias en hileras con las mismas | etras son estadisticamente iguales, dmh diferencia minima significativa honesta.

El genotipo de mayor diametro de semilla fue Areli (1.347 mm) y los de menor diametro fueron
Chcichiltic, Benito y Amaranteca. En la variable volumen de reventado todas las variedades
mostraron un buen rendimiento, excepto el genotipo L145, aunque todas estan dentro del rango
aceptable. En incremento de volumen el genotipo mas destacado fue Tlahuicole
seguido por AGIM ambos tuvieron el mayor incremento en volumen de reventado (6 y 5.93),
respectivamente.

El andlisis de diferentes genotipos en diferentes ambientes permite determinar el potencial
agronémico para cada uno de ellos con la finalidad de obtener los mejores rendimientos y
caracteristicas de industrializacion. En este sentido segin Bishaw et al. (2007), las semillas
obtenidas de diferentes areas geogréaficas se modifican en su viabilidad por las condiciones
presentes al momento de su formacidn, desarrollo y maduracion.

La deficiencia de agua (Dornbos et al., 1989; Ghassemi et al., 1997), de minerales y las
temperaturas extremas (Grass y Burris, 1995) son los mas comunes y de mayor efecto en la
calidad de la semilla. En contraste, no se asocia al genotipo con el diametro de semilla y peso de
semilla sin reventar. Sélo esta Ultima variable no muestra significancia en la interaccion genotipo
ambiente. Por lo que es importante determinar y cuantificar como influyen los factores
ambientales y la interaccién genotipo ambiente en la variacién en cada parametro de calidad de
granos (Kaya y Akcura, 2014).

En la Figura 1 se presenta el origen de la variacion de las caracteristicas estudiadas. Se
puede observar que la variacion debida a efectos ambientales fue la principal fuente de 4
de las 5 variables estudiadas; lo anterior coincide con estudios reportados en otros cultivos
(Papastylianou et al., 2021). Peso de mil granos fue la que expuso la variacién mas alta debida a
efectos genéticos (65.96%), lo que significa que esta variabilidad genética podria ser capitalizada
en un esquema de seleccion.

elocation-id: e3429 6



https://doi.org/10.29312/remexca.v14i6.3429

s

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v14i6.3429

Figura 1. Proporcion de la variabilidad por fuente de variacion en 12 genotipos de amaranto evaluados
en seis ambientes de temporal en la Mesa Central. AMB= ambiente; AMB(REP)= repeticiones dentro
de ambiente; GEN= genotipos; AMB*GEN= interaccién ambiente por genotipo.

Esta variable es importante porque se relaciona con granos mas pesados, es decir, granos con
mayor almacenamiento de almidén, el cual representa alrededor de 63% del contenido de la
semilla, y se asocia con el rendimiento de grano, dicho caracter, esta estrechamente vinculado
con la radiacién solar y acumulacion de materia seca en la planta, es decir también existe un
efecto ambiental. Por otro lado, algunas investigaciones demuestran que el contenido de almidén
tiene conexion con el volumen de reventado, por lo que las caracteristicas fisicoquimicas tienen
una funcién importante en la calidad del reventado, por lo tanto, esto de igual modo influye en
gue algunos granos no revienten (Nafiez Limon, 2018).

Para las variables didmetro de semilla, volumen de reventado e incremento de volumen,
presentaron una variacidon por efectos, genéticos entre 4.46 y 6.5%, mientras que, la variable
peso de grano sin reventar mostrd0 solamente una variacion consecuencia de los efectos
genéticos del 0.55%. Por ende, la variacion de estas cuatro variables fue preponderantemente
debida a efectos ambientales; donde la mayor fue a causa de ambientes en didmetro de semilla
(29.87%) e incremento de volumen (18.99%).

Es destacable la magnitud de la variacién debida al error experimental, esto pudo ocurrir por
la baja variabilidad genética en los caracteres estudiados. Lo cual se puede explicar por el alto
porcentaje de autopolinizacién que ocurre en la planta (Agong y Ayiecho, 1991|) y porque el flujo
génico entre las especies se ve muy limitado (Ruiz et al., 2018).

En relacion con los efectos debidos a la interaccion genotipo ambiente, esta fue mayor en
incremento de volumen (16.4%) y volumen de reventado (13%), para diametro de semilla fue
media (9.8%), mientras que para peso de mil granos (7.3%) y peso de semilla sin reventar
(1.9%) fue baja. La variacion debida a la interaccion fue menor que la de las dos fuentes
principales y menor al 20%. La similitud en los ambientes, caracterizado por precipitacion similar y la
inclusién de sélo dos localidades de Valles Altos de México con poca variaciéon longitudinal, altitud y
latitud, podria ser la causa para entender la baja variacién de la interaccion genotipo ambiente.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados obtenidos del coeficiente de variacion genética y
heredabilidad para las variables evaluadas. Las variables didmetro de semilla (0.065), peso de
semilla sin reventar (0.006), volumen de reventado (0.045) e incremento de volumen (0.053)
presentaron valores bajos de heredabilidad lo que indica que existe una influencia del ambiente
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al presentar valores cercanos a cero. Joshi y Rana (1992) encontraron valores altos (0.6 a 0.76)
para diferentes genotipos de A. hypochondriacus, para variables como altura de planta y longitud
de inflorescencia y valores intermedios (0.26 a 0.47) para rendimiento (Pandey, 1982).

Cuadro 5. Medias y rangos para variables por genotipo de 12 variedades de amaranto cultivados en los
Valles Altos de México.
Variable Media Minimo Maximo Coeficiente de Heredabilidad
variacion genética
Peso de mil 0.775 0.502 0.98 9.9 0.66
granos (g)
Diametro de 1.267 1.058 1471 2.1 0.065
semilla (mm)
Peso de semilla 5.586 2.01 13.84 2.9 0.006
sin reventar (g)
Volumen de 184.912 68 298 5 0.045
reventado (cm®)
Incremento 5.48 15 8.765 55 0.053
de volumen

Los fitomejoradores utilizan estimaciones de heredabilidad para determinar la influencia de los
factores ambientales y genéticos en el rasgo de interés y elegir el procedimiento de seleccion
gue debe ser implementado para hacer mejoras a los cultivos (Kaya y Akcura, 2014).

Conocer las correlaciones entre las variables y la heredabilidad de los mismos, permite mejorar
la eficiencia de los programas de seleccion. Frecuentemente las correlaciones dependen
de las heredabilidades, de tal modo que, si ambos caracteres correlacionados presentan
heredabilidades bajas, la correlacion fenotipica estard determinada principalmente por la
correlacién ambiental; pero si tienen heredabilidades altas entonces la correlacion genética es la
mas importante (Falconer, 1984).

Por lo que para las variables evaluadas solo el peso de mil granos esta determinado por
el genotipo (Cuadro 5) y el cual se puede aprovechar para realizar mejoramiento genético
y aumentar la eficiencia de los programas de seleccion. En el Cuadro 6 se observaron
correlaciones bajas negativas entre las diferentes variables excepto para diametro de semilla
y peso de mil granos, lo que indica que el diametro influye sobre el peso de mil granos y el
volumen de reventado favorece el incremento de volumen.

Cuadro 6. Correlaciones de Pearson para 12 genotipos de amaranto evaluados en los Valles Altos del
Centro de México.

Variables Diametro de semilla Peso de semilla Volumen de Incremento
sin reventar reventado (cm3) de volumen
Peso de mil granos (g) 0.214" -0.05 -0.13 -0.14
Diametro de semilla -0.16" -0.22" -0.22"
Peso de semilla -0.54" -0.55"
sin reventar
Volumen de 0.98"

reventado (cm®)

Segun Mishra et al. (2014) la variedad es un factor que afecta significativamente el volumen de
semillas reventadas, esto concuerda con los resultados obtenidos en este estudio, lo cual
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también fue corroborado por Ortiz et al. (2018); asimismo, el tipo de almidén de os genotipos
tiene influencia sobre la capacidad de reventado (Aguilar et al., 2022).

Lo anterior puede estar relacionado con el contenido de humedad de la semilla al momento de
reventar (Haught et al., 1976) o al método de reventado (Vazquez et al., 1988; Dofing et al.,
1990). Es claro que el genotipo tiene un ligero efecto en la capacidad de reventado, el cual no es
comparable con el efecto del ambiente; esto que indica que la capacidad de reventado en
amaranto no es un caracter facil de mejorar.

Conclusiones

El componente genotipo fue la principal causa de variacion para peso de mil granos, ademas de
presentar el mayor coeficiente de variabilidad genética y la heredabilidad mas alta. Peso de mil
granos fue la variable que mostro6 la variacion mas alta debida a efectos genéticos, por lo que es
una caracteristica que se puede aprovechar en el fitomejoramiento.

El factor ambiente fue el componente mas importante para diametro de semilla, peso de semilla
sin reventar, volumen de reventado e incremento de volumen por lo que son caracteres dificiles
de mejorar al menos para este grupo de genotipos. La correlacién positiva entre diametro de
semilla y peso de semilla sin reventar con volumen de reventado e incremento de volumen,
indican que se pueden utilizar estas caracteristicas como criterios de seleccién para mejorar el
volumen de reventado.
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