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Objetivos y Meétodos de Estudio. En las regiones del norte y noreste de
México, el valor de los cuftivos tradicionales como el maiz, sorgo, frijol, cebada,
avena, etc., ultimamente se ha reducido y el valor de los insumos para la
produccion de estos cultivos se ha incrementado, asi estos cultivos no han dado
un buen retornc econdmico a los agricultores de estas regiones; por otro lado,
el amaranto (Amaranthus spp.) puede ser un cultivo para grano y forraje no
tradicional que tiene un valor comercial potencial superior al de estos cultivos
tradicionales. Estas regiones tienen diferentes condiciones de clima y suelo
debido a la altitud. Una localidad representativa del norte de México es el Valle
de Guadiana , Durango, México localizado a 1899 msnm, can una estacion de
cultivo de Primavera — Verano (junio a octubre), la cual inicia con temperatura
semicalida y termina con temperatura baja, teniendo un ciclo de lluvias bien
definido que inicia en junio y termina en septiembre, con precipitacion entre .400
y 500 mm por ano. Marin N. L., es otra localidad que es representativa del
noreste de Meéxico, esta a 375 mshm, hay dos ciclos de siembra: Primavera ~
Verano (PV), de julio a diciembre, que empieza con alta temperatura y termina
con baja temperatura, y otofio — invierno (Ol), de febrero a junio, que empieza
con temperatura fresca y termina con temperatura alta. Dado que el amaranto
en estas regiones no se conoce como cultivo, no hay conocimiento de las
practicas de maneje basicas, tales como los genotipos apropiados para
sembrarse para produccion de grano y forraje, las fechas de siembra, métodos
de siembra, nimero de plantas por hectarea y meétodo de cosecha, asi el
objetive general de ese estudio fue el desarrollar la tecnologia basica para la
produccion de grano y forraje de amaranto, para considerarlo como un cultivo
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de alternativa para ser sembrado extensivamente bajo condiciones de riego vy
secano en el Valle del Guadiana, Durango y en Marin N. .. Los objetivos
particulares fueron: a) explorar agronomicamente un juego de cuatro genoctipos
de A. hypochondriacus y uno de A. cruentus para produccion de grano y forraje,
con el fin de identificar aquellos genotipos con alto potencial de rendimiento de
grano y forraje y una altura apropiada para cosecha mecanica, bajo condiciones
de secano y riego respectivamente en el Valle del Guadiana, Durango y Marin
N. L., México, b) A una escala experimental, describir fenotipicamente los
genotipos que pudieran resultar utiles para sembrarse comercialmente en el
Valle del Guadiana, Durango y en Marin N. L., ¢) incrementar en Marin N. L. asi
como en el Valle del Guadiana, Durango, la semilla de los genotipos que
pudieran resultar utiles para ser sembrados comercialmente en el norte y
noreste de México. Con el fin de alcanzar estos objetivos particulares, se
condujeron siete experimentos bajo condiciones de campo. Experimento 1: En
el ciclo de siembra de PV 2000, cinco genotipos de amaranto, cuairo de A.
hypochondriacus: 653, 655. 153-5-3 y criollo Tlaxcala y el 33 de A. cruentus,
fueron ensayados bajo un diseno de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones para determinar cuales se podrian adaptar al ambiente de Marin N.
L, en términos de las variables de rendimiento de grano, produccidn de forraje
seco, altura de planta, longitud de panicula y diametro de tallo. Experimento 2:
en el ciclo de siembra de PV 2000 en Marin N. L., s& condujo un experimento
bajo parcelas divididas en un disefio de bloques completos al azar con los
mismos genotipos como subparcelas y midiendo las mismas variables pero
cosechando solo plantas con competencia completa y evaluando en parcelas
grandes el efecto sobre la germinacion de la semilla de un tratamiento quimico
de desecante foliar a la cosecha. Experimento 3. En el ciclo de siembra de Ol
2001 en Marin N. L., un arreglo de parcelas divididas bajo un diseno
experimenial de biogues completos al azar fue sembrado con semilla del
experimento 1 y cuairo densidades de poblacion: 125,000; 62,500; 41,666 y
31,250 plantas ha™' como parcelas grandes, se midieron las mismas variables
del experimento 1 asi como unidades calor. Experimentc 4: En el ciclo de
siembra de PV 2001, con semilla cosechada del experimento 3, un experimento
con los mismos genotipos de amaranto bajo las mismas densidades de plantas
en un arreglo similar al experimento 3, fue sembrado en el Valle de! Guadiana,
Durango; las mismas variables fueron evaluadas excepto unidades calor.
Experimento 5: en el ciclo de siembra de PV 2001 con semilla del experimento
3, los cinco genotipos de amaranto fueron sembrados bajo un disefio
experimental de blogques completos al azar, las mismas variables del
experimento 1 fueron evaluadas cosechando sélo plantas bajo competencia
completa. Experimento 8: en Marin N. L., en el ciclo de siembra de Ol 2002,
utilizando semilla del experimento 4, se sembrd un experimento similar al
experimento 3, las mismas variables fueron evaluadas. Experimento 7: en el
valle del Guadiana, Durango, en el ciclo de siembra PV 2002, se condujo un

experimento similar al experimento 6 en tratamientos, disefio y variables
evaluadas.
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Contribuciones y conclusiones: Los resultados indican que bajo el ambiente
del valle del Guadiana, Durango en el ciclo de siembra PV, los genotipos de A,
hypochondriacus mostraron alto rendimiento de grano y el mejor genotipo fue
653 a una densidad de poblacion de 125,000 plantas ha'', con rendimiento de
grano entre 2,000 y 2,500 kg ha'', el rendimiento de grano y forraje del genotipo
33 de A. cruentus en esta localidad no fue tan alto como el del genotipo 653,
pero el rendimiento de grano fue mas alto que el de algunos otros genotipos de
A. hypochondriacus. Bajo el ambiente del ciclo de siembra Ol en Marin N. L., el
genotipo 33 mostré el mejor rendimiento de grano con 1,951 kg ha”' bajo
125,000 plantas ha ', en general bajo este ambiente, los genotipos de A.
hypochondriacus presentaron un rendimiento de grano mas bajo que el
genotipec 33 de A. cruentus, en el mismo ciclo, los genotipos de A.
hypochondriacus se comportaron bien para rendimiento de forraje y Criollo
Tlaxcala bajo 125,000 plantas ha™' fue el mejor rendidor con 37,310 kg ha™' de
forraje seco; sin embargo, el genotipo 33 de A. cruentus, bajo la misma
densidad de poblacidén presentd un aceptable rendimiento de forraje seco de
24,985 kg ha' y un ciclo temprano de cultivo de 90 dias de siembra a cosecha.
En el ciclo de PV en Marin N. L., la tendencia del rendimiento de grano y forraje
entre los mismos genotipos fue similar a la observada en el Valle del Guadiana,
Durango. En relacidén a las variables diametro del tallo y altura de planta fue
estadisticamente determinado que tuvieron influencia sobre el rendimiento de
grano y forraje, pero no la longitud de panicula que fue consistentemente del
mismo tamafo bajo todos los ambientes de prueba. Con el fin de facilitar la
cosecha del grano mediante el secado quimico de la planta de amaranto, se
encontré que el Paraquat® a 500 ml ha' permite tener una cosecha mejor de
los genotipos de A. hypochondriacus, sin embargo, el secado quimico del
genotipo 33 de A. cruentus redujo su rendimiento de grano en 50%. Las semilla
cosechadas de las plantas secadas quimicamente mostraron un porcentaje de
germinacion mas alto que las semillas de las plantas cosechadas sin este
tratamiento. Bajo estos resultados, se concluye que el amaranto puede tener
éxito como un nuevo cultivo en el norte y noreste de Meéxico sembrando el
genotipo 653 en el ciclo PV y sembrando el genotipo 33 en el noreste de México
en el ciclo Ol, en surcos a 0.8 m y plantas a cada 0.1 m con el fin de obtener
125,000 plantas ha™' ya que ésta densidad da en ambos ciclos y localidades el
mas alto rendimiento de grano y forraje. En el ciclo Ol en el noreste, el secado
quimico de la planta de amaranto puede mejorar la germinacion de la semilla
cosechada pero el genotipo 33 debe ser cosechado tan pronto como sea
posible con el fin de evitar el desgrane, la pérdida de semilla y un bajo
rendimiento. Dado que en el ciclo Ol en Marin N. L., el genotipo 33 de A.
cruentus fue el mejor rendidor de grano que los genotipos de A,
hypochondriacus, es aconsejable que mas genotipos de A. cruentus deban ser
ensayados bajo este ambiente con el fin de mejorar la oferta de genoctipos de
amaranto utiles para la produccion de grano y forraje en el ciclo mas importante
en el noreste de Mexico.

Firma del Asesor Principal: @ lgf d ff-/«-! =,

Ph. D. Ciro G. 5. Valdés Lozano
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Goals and Study Methods: In the regions of north and northeast Mexico, the
value of traditional crops like maize, sorghum, dry beans, barley, oats, etc.,
lately has been reduced and the value of inputs for the production of these crops
has been increased, so, these crops have not given a good economic return for
the farmers of these regions; on the other hand, amaranth {(Amaranthus spp.)
may be a non traditional grain and forage crop that has a potential commercial
value higher than these traditional crops. These regions have different climate
and soil conditions due to altitude. A location representative of north Mexico is
the Guadiana Valley, Durango, Mexico, at 1899 masl, the crop season Is spring-
summer (June to October), it begins with semiwarm temperature and ends
under low temperature, it has a well defined rain cycle that begins in June and
ends in September with precipitation between 400 and 500 mm per year. Marin
N. L., is another location that is representative of northeast Mexico, it is at 375
masl, there are iwo planting cycles: spring — summer (PV), from July to
December, that begins with high temperature and ends with low temperature,
and autumn - winter (Ol), February to June, that begins with cool temperature
and ends with high temperature. Since amaranth in these regions it is not known
as a crop, there is not knowledge of the basic managing practices for this crop,
like the proper grain and forage genotypes to be planted, the dates of planting,
seeding methods, number of plants per hectare and the harvest method, so, the
general objective of this study was to develop the basic technology for the
production of amaranth grain and forage in order to consider it as an alternative
crop to be planted extensively under irrigation and rainfall conditions in the
Guadiana Valley, Durango, and at Marin N. L.,. The particular objectives were a)
to explore agronomically a set of four genotypes of A. hypochondriacus and one
of A. cruentus for grain and forage production, in order to identify those
genotypes with high grain and forage yield potential, and a proper height for
mechanical harvest respectively under rainfall and watering conditions at the
Guadiana Valley and at Marin N. L., Mexico. b) At an experimental scale, to
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describe phenotipically the genotypes that could result as useful to be
commercially planted at the Guadiana Valley, Durango and at Marin N. L, ¢) to
increase at Marin N. L. as well as the Guadiana Valley, Durango. the seed of the
genotypes that could result useful to be commercially pianted at north and
northeast Mexico. In order to achieve these particular objectives, seven
expenments were carried out under field conditions. Expenment 1. In the
planting cycle of PV 2000, five genotypes of amaranth, four of A
hypochondriacus: 653, 655, 153-5-3 and Criollo Tlaxcala, and the 33 of A
cruentus, were tested under a complete randomized block design with four
replications in order to determine which ones would adapt to the environment of
Marin N. L., in terms of the variables grain yield, dry forage production, plant
height, panicle length, and stem diameter. Experiment 2: in the planting cycle
PV 2000 at Marin N. L., an experiment under a split plot iIn a complete
randomized block design was carried out with the same genotypes as sub-plots
and measuring the same variables but by harvesting only plants with complete
competition and evaluating in main plots the effect on seed germination of a
chemical drying foliage treatment at harvest. Experiment 3: in the planting cycle
Ol 2001 at Marin N. L., a split plot arrangement under a complete randomized
block experimental design was planted with seed of the experiment 1 with the
same five genotypes as sub-plots and four plant popuiations: 125,000; 62,500,
41, 666 and 31,250 plants ha' as main plots, the same variables of experiment
one were measured as well as heat units. Experiment 4: In the cycle of planting
of PV 2001, with seed harvested out of experiment 3, an experiment with the
same five amaranth genotypes under the same four plant densities in a similar
arrangement than the experiment 3, was planted at the Guadiana Valley,
Durango; the same variables were evaluated except heat units. Experiment 5: in
the planting cycle PV 2001 with seed of experiment 3, the five amaranth
genotypes, were planted under a complete randomized block experimental
design, the same variables at experiment 1 were evaiuated by harvesting only
plants under complete competition. Experiment 6: at Marin N. L., in the planting
cycle Ol 2002, by using seed of experiment 4, it was planted an experiment like
experiment 3, the same variables were evaluated. Experiment 7: at the
Guadiana Valley, Durango, in the planting cycle PV 2002 an experiment similar
to experiment & in treatments, design, and evaluated variables was carried out.

Contributions and conclusions. Results indicate that under the environment
of the Guadiana Valley, Durango, in PV planting cycle, genotypes of A.
hypochondriactis showed up high grain yield and the best genotype was 653 at
a plant population of 125,000 plants ha™' with grain vield between 2,000 and
2,500 kg ha™, the grain and forage yield of Genotype 33 of A. cruentus at this
location was not as higher than that of genotype 653 but grain yield was higher
than some oiner genotypes of A. hypochondriacus. Under the environment of
the Ol planting cycle at Marin N. L. genotype 33 showed up the best grain yield
with 1,951 kg ha™' under 125,000 plants ha™', in general, under this environment,
the genotypes of A. hypochondriacus presented a lower grain yield than that of
genotype 33 of A. cruentus; in the same ¢ycle A hypochondriacus genotypes
performed well for forage yield, and Criollo Tlaxcala under 125,000 plants ha
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was the best yielder with 37,310 kg ha' of dry forage: however, A. cruentus
genhotype 33, under the same plant population presented an acceptable dry
forage yield of 24,985 kg ha' and an early crop cycle of 90 days from planting to
harvest. In the PV cycle at Marin N. L., grain and forage yield tendency among
the five genotypes was similar to that observed at Valle del Guadiana, Durango.
In regard to the variables stem diameter, and plant height, it was statistically
determined that they have influence on grain and dry forage yelds, but not
panicle length that was consistently of the same size under all the testing
environments. In order to facilitate the grain harvest by drying chemically the
amaranth plant, it was found that Paraquat® at 500 mi ha™ lets to have a better
harvest of the genotypes of A. hypochondriacus, however the chemical drying of
the genotype 33 of A. cruentus reduced its grain vield in 50%. The seeds
harvested from chemically dried plants showed a higher germination percentage
than the seed of plants harvested without this treatment. Under these results, it
is concluded that amaranth may have success as a new crop at north and
northeast of Mexico by planting the genotype 653 at the PV cycle and by
pianting the genotype 33 at northeast Mexico in the Ol cycle, at 0.8 m rows and
plants at each 0.1 m in order o obtain 125,000 plants ha™, since it gives in both
cycles and locations the highest grain and forage yield. In Ol cycle at northeast,
chemical drying of amaranth plant may improve the germination of harvest seed
but genotype 33 should be harvested as soon as it would be possible in order to
avoid shattering, loose of seed and a low seed vield. Since in Ol cycle at Marin
N. L., genotype 33 of A. cruentus was the best grain yielder than those of A.
hypochondriacus genotypes, it is advisable that more genotypes of A. cruentus
should be tested under this environment in order to improve the offer of

amaranth genotypes useful for grain and forage production in the most important
crop cycle at northeast Mexico.
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