Ill. MATERIALES Y METODOS

Para conocer el comportamiente agrondémico y la adaptacidn de cinco
genctipos de amaranto (Amaranthus spp.), se condujeron cinco experimentos.
Tres en el campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn , ubicado en el municipio de Marin N. L. en el ciclo
agricola de primavera — verano (PV) 2000, correspondiente al periodo de julio a
diciembre, y los de otofio — invierno (Ol) 2001 y 2002 correspondientes al
periodo de febrero a junio. El ensayo de PV 2000 se establecio bajo punta de
riego y los de Ol 2001 y Ol 2002 se realizaron con un riego de presiembra y dos
de auxilio. Otros dos experimentos se sembraron en el Valle del Guadiana,
Durango, en los ciclos agricolas PV 2001 (junio a noviembre) y PV 2002 en
terrenos del ejido Aquiles Serdan, Durango, Dgo. Se utilizé el sistema de
siembra directa en ambas |localidades, lo cual es diferente a como normalmente
lo efectian los productores de amaranto de los valles centrales de México,
quienes utilizan el sistema de siembra de transplante; lo anterior bajo la
consideracion de que el transplante no seria un sistema practico en siembras
extensivas, por lo que se opté por el método de siembra directa, al cual los
agricultores del norte de México estan acostumbrados con otros cultivos de
grano. La cosecha de los experimentos realizados en el Valle del Guadiana,
Durango, se efectud desecando la plantz en forma natural en el campo y para ¢l
desgrane se emple6 una maguina disertada para tal efecto, y en el caso de los
experimentos efectuados en Marin, N. L., el secado de la planta fue tanto en
forma natural como mediante un desecante foliar comercial y el desgrane en

forma manual, limpiando la semilla con un ventilador.
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3.1. Localidades de estudio

Como antes se menciond, Marin, N. L. y el Valle del Guadiana, Durango
fueron las dos localidades representativas respectivamente del noreste y norte
de Meéxico, en las cuales se establecieron los experimentos, siendo estas
localidades completamente contrastantes tanto en clima, como en suelo y por

lo tanto en vegetacion. Estas localidades se describen a continuacion.

3.1.1. Marin, Nuevo Leén
3.1.1.1. Localizacion y geografia

El Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn (FAUANL) se localiza en el km. 17.5 de la carretera
Zuazua-Marin, en el municipio de Marin N. L., siendo sus coordenadas
geograficas de 25° 56 latitud norte y 100° 3 longitud oeste, con una aititud de

387 m. sobre el nivel del mar.

3.1.1.2. Clima, suelo y vegetacion.
En el municipic de Marin N. L. se presenta un clima del tipo BS; (h )hx
(e}, caracteristico de un ciima de desierto én donde la temperatura es superior

alos 40° C en el verano e inferior a 0°C en el invierno, (Garcia, 1964).

Los suelos presentes en el Campo Agricola ExperimentaldelaF AU AN
L son de tipo calcareo, sedimentario. La textura del suelo es arcillosa y varia
con la profundidad, el horizonte C tiene un 63.3% de arcilla, el honizonte B 58.4

% y el horizonte A un 52 .4 %, , mientras que, el pH de 7.9 casi no se altera con
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la profundidad, teniendo valores similares para los tres horizontes. La cantidad
de sales solubles se encuentra acumulada mas en el honzonte B,
probablemente debido a la poca lixiviacion. La matena organica disminuye con
la profundidad existiendo un 2.07% a una profundidad de 25 cm y a los 125 cm
se tiene 0.1%. Similarmente los elementos N, P, K disminuyen en cantidad
conforme se avanza en mayor profundidad. El tipo de suelo del area
experimental se muestra en €l cuadro 1A, con lo cual se puede deducir que el

suelo es de baja fertilidad.

En Marin, N. L. existe una gran diversidad vegetal tipica predominando el
matorral xeréfito craucifolio caracteristico de estos tipos de climas (Garcia,
1964): entre las especies principaimente dominantes se encuentran, las gue se

presentan en el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Especies vegetales tipicas en el ecosistema del noreste de México.

Nombre comun Nombre cientifico

Plantas herbaceas

Higuerilla Ricinus communis
Lengua de vaca Rumex spp.

Quelite Amaranthus retloflexus sp.
Poleo Menta spp..

Coyotilla Karwinskia humboltiana

Arboles y Arbustos

Chaparro prieto Acacia rigidula.

Coma Bomelia spp..

Huizache Acacia famesiana)
Ebano Pithecellobium flexicaule
Mezquite Prosopis glandulosa
Retama Parkinsonia aculeata
Tenaza Pithecellobium spp.




3.1.1.2.1. Temperatura y precipitacion PV 2000

La temperatura maxima que se presentd en el ciclo agricola PV 2000, fue
de 38° C en el mes de agosto, con un promedic de 29 dias con temperaturas
superiores a los 34 °C y nula presencia de heladas, para el mes de septiembre
e} dia seis se presentd la maxima temperatura de 43 °C con un promedio en el
mes de 17 dias con temperaturas superiores a los 34 ° C, existiendo un
descenso en la temperatura en los meses de octubre, noviembre y diciembre
con 18 dias con temperaturas inferiores a 14® C (Cuadro 2A). La precipitacion
en este ciclo agricola fue variable, para el mes de agosto los dias 4, 14 y 15
hubo precipitaciones de 15, 16 y 14 mm para un total acumulado de 45 mm,
para el mes de septiembre en los dias 6, 14, 15 y 25 hubo precipitaciones de 5,
15, 20 y 5 mm de lluvia para un total acumulado en el mes de 45 mm. El mes de
octubre fue un mes atipico en cuanto a la precipitacidén, debido a que en los
dias 6, 7,9, 10, 11, 18, 19 y 20 hubo precipitaciones de 6, 122, 3, 2, 3,4, 10y 6
mm para un total acumulado de 156 mm de lluvia, para el mes de noviembre las
precipitaciones fueron espaciadas en los dias 3,4, 18y 30 con 6, 3,6y 2 mm
para un total acumulado en el mes de 17 mm de precipitacién. En el mes de
diciembre el total acumulado fue de 17 mm, por lo que en este ciclo agricola y

en esta localidad el total de precipitacién fue de 280 mm.
La nubosidad promedio en este cicio fue de 53 dias principaimente en los

meses de mayor precipitacion gue fueron octubre y noviembre, no hubo

presencia de granizo.
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Las heladas normalmente se pueden presentar desde el mes de
noviembre hasta el mes de marzo; sin embargo en el ciclo agricola PV 2000

no hubo heladas pero la temperatura llegd a 0 °C en el mes de diciembre.

La evaporacion total en el ciclo agricola PV fue de 725.8 mm, no obstante,
las inusuales precipitaciones en este ciclo, la precipitacion total fue inferior en

445 .8 mm respecto a la evaporacion total.

Los vientos dominantes en la iocalidad de Marin, N. L., se registran con
una intensidad promedio de 20 km hr! provenientes del sur, sureste y

raramente en este ciclo agricola de PV 2000 provinieron del norte y noreste

3.1.1.2.2. Temperatura y precipitacion Ol 2001

Las temperaturas en el cicio de siembra Ol 2001 fueron muy variables , en
el mes de marzo se presentaron temperaturas menores a los 10° C durante 10
dias, siendo el dia 20 de marzo €l mas frio, con una temperatura de 5° C, y el
dia con mayor temperatura fue el 14 de marzo con 32° C. Para el mes de abril
la temperatura fue en ascenso siendo los dias 9 y 10 los mas calientes, con
temperaturas de 36° C y las temperaturas mas bajas ocurrieron los dias 17 y
18 con 11° C, los dias con temperaturas superiores a tos 34° C fueron 12 y dos
dias con temperaturas menores a 14 “C. En el mes de mayo los dias 17, 18,
19, 20 y 21 presentaron temperaturas de 40, 42, 41, 41 y 41 °C
respectivamente, siendo la media maxima del mes de 34.4° C y la minima de

20° C, (Cuadro 3A). Para el mes de junio la temperatura media maxima fue de

o
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37.8° C, con 29 dias con temperaturas superiores a los 34° C, y la temperatura
media minima fue de 22.5° C. La precipitacidn para este ciclo agricola, fue
variable. Para los dias 17 y 18 del mes de marzo la precipitacion fue de 5y 12
mm para un acumulado en el mes de 31 mm, para el mes de abril la
precipitacion fue en los dias 18 y 24 con 11 y 6 mm respectivamente, para un
acumulado en el mes de 17mm. En el mes de mayo la precipitacién fue en los
dias 13, 20y 21 con 17, 2 y 10 mm de lluvia respectivamente, acumulandose 29
mm. En el mes de junio en los dias 7 y 14 la precipitacion fue de 3 y 18 mm

para un acumulado en el mes de 21 mm, la precipitacion total en el ciclo fue de

111 mm.

La evaporacion promedio de los ultimos diez afos para €l ciclo agricola Ol
fue de 888 mm y en este ciclo agricola Ol 2001 el promedio fue de 908 mm,
por lo que el ciclo Ol 2001 presenté un déficit de precipitacion de 798 mm con

respecto a la precipitacion que para este ciclo fue de 111 mm.

Los vientos dominantes en la localidad de Marin, N. L., se registran en una
direccidn sur, sureste y no se tiene registrada la velocidad de los vientos. El

total de dias completamente despejados fue de 71 y nublados de 45.

3.1.1.2.3. Temperatura y precipitacion O} 2002

En el mes de marzo del 2002, la temperatura maxima fue de 28.8° C, y se
presentaron 6 dias con temperaturas superiores a los 34° C. La temperatura

maxima del mes de abril fue de 42 ° C y la minima de 15° C. En el mes de
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mayo la temperatura maxima fue de 45° C y la minma de 17° C, con 25 dias
con temperaturas superiores a los 34° C. Para el mes de junio la temperatura
maxima fue de 42° C y la minima de 21° C con 28 dias con temperaturas
superiores a los 14° C (Cuadro 4A). La precipitacion acumulada en este ciclo
agricola fue de 128 mm; en febrero hubo una precipitacion de 3mm, en el mes
de marzo no llovio y para el mes de abril hubo 5 mm de lluvia, en mayo 26
mm, y en junio 94 mm. La evaporacion promedio de los ultimos diez anos en el
ciclo agricola Ol fue de 898 mm y en este ciclo agricola Ol 2002 el promedio

fue de 1257 mm, por lo que en este ciclo la precipitacion fue deficitaria en 1129

mm.

Los vientos dominantes fueron en direccién norte, sur y no se tiene
registrada su velocidad. El total de dias compietamente despejades fue de 77 y

los dias nublados fueron 51.

3.1.2. El Valle del Guadiana, Durango
3.1.2.1. Localizacion y geografia

El trabajo experimental correspondiente a la segunda localidad, se realizo
en el area agricola de un productor asociado situada en el km 12 de la carretera
Durango- Mezquital entre los paralelos 24° de latitud norte y 104° de longitud

oeste, a una altura sobre el nivel del mar aproximada de 1899 m.

g7



3.1.2.2. Clima, suelo y vegetacion

Para el area en ia cual se localiza el predio experimental, con datos de
1661 al 2002 proporcionados por la Comision Nacional del Agua (Cuadro 5A),
se calculd una temperatura maxima promedio durante los meses de mayo y
junio de 37 y 38° C y los meses mas frios en noviembre y diciembre con una
temperatura promedio — 1° C, presentandose afos excepcionalmente frios

como el de 1997 en que la minima alcanzada fue de — 17° C (Cuadro 6A).

En el area experimental donde se efectud este trabajo el suelo es del
grupo Vertisol pélico con Xerosol haplico de textura arcillosa, escasamente
drenado de color gris oscuro, con bajo contenido de materia organica y pH

alcalino (Laboratorio de analisis de suelos y aguas del ITA No. 1 de Durango,

2001).

3.1.2.2.1. Temperatura y precipitacion PV 2001

En el mes de junio del 2002, la temperatura maxima fue de 30 °C y la
minima de 8° C. En el mes de julio la maxima fue de 30° C y la minima de 7° C.
En el mes de agosto la maxima fue de 27° C y la minima de 6° C. En el mes de
septiembre la maxima fue de 25° C y la minima de 2° C. En el mes de octubre la

maxima fue de 26° C y la minima de 0° C.

La precipitacidn acumulada en el area experimental para el ciclo agricola
PV 2001 fue de 561.9 mm, siendo el mes de julio el mas copioso con 144.6 mm,

pero existiendo importantes precipitaciones distribuidas en los meses de agosto
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y septiembre con 103 y 100 mm, por lo que el periodo de lluvias en la region
esta comprendido en los meses de junio, julio, agosto, y septiembre de cada

afio (Cuadro 7A).

La evaporacion acumulada en los ultimos 10 anos en el ciclo agricola PV
de 1992- 2001 tiene un promedio de 1212 mm (Cuadro 8A) y en el ciclo de PV

2001 fue de 1102 mm por lo que en el ciclo PV 2001 se presentd un déficit de

precipitacion de 541.9 mm.

3.1.2.2.2. Temperatura y precipitacion PV 2002

Para el ciclo agricola PV 2002, La temperatura maxima en €| mes de junio
fue de 30.5° C el dia 2 y la minima el dia 24 de 3° C, la precipitacion total del
mes fue de 55.6 mm. Para el mes de julio la temperatura maxima fue de 30° C
el dia 4 y la minima del mes el dia 9 con 7° G, la precipitacion para este mes fue
de 103.9 mm, para el mes de agosto la temperatura maxima fue de 27°C y la
minima de 7° C el dia primero, la precipitacion para este mes fue de 140.3 mm,
en el mes de septiembre la temperatura maxima fue de 25° C el dia 12 y la
minima el dia 2 con 2.5° C la precipitacion en este mes fue de 94.5 mm, para
los meses subsecuentes la temperatura y la precipitacion tienen una tendencia
a disminuir, para el mes de octubre |a temperatura maxima fue de 26.5 y la
minima de 0° C el dia 9, la precipitacicn en este mes fue de 50 mm, para el mes
de noviembre los dias con temperaturas superiores a 14° C fueron 23 y ia
temperatura minima del mes fue de —4.5° C el dia 17, la precipitacion

acumulada hasta la cosecha fue de 597.8 mm (cuadro 8A).
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La evaporacion total en este ciclo de siembra PV def 2002 fue de 1153 mm
por lo que el déficit de precipitacion fue de 555.2 mm. La direccion de los
vientos fue principalmente noroeste y sureste, no se tienen reportes de la

velocidad del viento.

3.2. Ciclo agricoia PV 2000, Marin N. L, experimento 1: Siembra directa
3.2.1. Material genético.

La semilla utilizada para la siembra fue proporcionada por el Instituto
Tecnologico Agropecuano No.29 de Xocoyucan, Tlax., consistente en cuatro
genotipos 655, 653, 153-5-3 y Criollo Tlaxcala de la especie Amaranthus
hypochondriacus sp., los cuales fueron liberados por el INIFAP en el ano de
1986, y uno de la especie A. cruentus sp. identificado como 33 el cual fue
liberado por el Instituto Benson de E. U. Dicho material genético ya
anteriormente habia sido probado en diferentes localidades del centro y norte

de México en diferentes ambientes como se muestra en el Cuadro 3A.

3.2.2. Material de trabajo de campo.

En los trabajos de campo se utilizo tractor, arado de discos, bordeador, un
salero horadado para siembra manual, desterronadora, aspersor de mochiia
con capacidad de 20 litros, estacas de madera, hio sintético, cinta metrica, cal
en polvo, bolsas de papel, cajon de bolsas expenmentales, azadones, palas,
insecticidas, una camioneta pickup de caja larga, bascula digital, camara de

germinacion, cribas con diferente tipo de malla, botes de 20 litros, papel
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estraza, se trabajd en el local del Programa de Mejoramiento de Maiz, Frijol y

Sorgo delaF AUANLYyse utlizo el equipo de computo del mismo.

3.2.3. Disefio experimental y modelo estadistico empleado

Se empled un disefio experimental de blogues completos al azar con cinco
tratamientos a saber. 153-5-3, 653, 655, 33 y Cricllo Tlaxcala, y cinco
repeticiones como no se controld el numero de plantas por tratamiento y este
fue variable se tuvo que emplear un analisis de covarianza para ajustar la

densidad de poblacién en cada tratamiento, como aparece en la Figura 1.
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Figura 1. Croquis del experimento sembrado en Marin, N. L. PV 2000

T3 T1 T2 TS T4
653 153-5-3 655 Criollo Tlaxcala 33
Bloque V
P21 P22 P23 P24 P25
B P20 P19 P18 P17 P16
Bloque IV
T2 TS T4 T1 T3
655 Criollo Tlaxcala 33 153-5.3 653
B C A L L E
T5 T1 T3 T2 T4
Criollo 153-5-3 653 655 33
Tlaxcala
Bloque lli L
P11 P12 P13 P14 P15
P10 P9 P8 P7 Ps
Bloque ll
T3 T5 11 T2
T4 653 Criollo Tiaxcala 153-5-3 655
33
C A L L E
T1
153-5-3 T2 T3 T4 T5
655 653 33 Criollo
Bloque | Tlaxcala
P1 P2 P3 P4 P5

T = Tratamiento, P = Parcela nimero
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El

modelo estadistico utilizado con sus  componenties se presenta

continuacion:

Modelo:

Donde;

Yii:

L

Ti:

Yij = p+ Ti +Bj + «ij

Es la observacion del tratamiento i en el bloque |
Es el efecto verdadero de la media general

Es el efecto del i —&simo tratamiento

Es el efecto del ] —€simo biogque

Es el error experimental

1,2, 3, 4, 5, Tratamientos (T) 6 genotipos

1, 2, 3, 4, 5, Bloques (B) 0 repeticiones

Cuadro 12.

d

Las fuentes de variacién para el analisis de varianza se aprecian en el



Cuadro 12. Fuentes de variacion y grados de libertad para un disefio de
bloques completos al azar.

Fuente de variacion Grados de libertad
genotipos t—-1=4
repeticiones r—-1=3

error experimental (a) t-N{r-1)=12
total r(it—-1)=19
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3.2.4. Manejo del experimento

La preparacion del suelo del sitio experimental se inicio el dia 11 de
agosto del 2000 dando un paso de arado, seguido de dos pasos de rastra y un
pasc de azadones rotatorios, surcado y bordeado. El dia 18 de agosto se
marcaron y dividieron las parcelas experimentales, las cuales se ubicaron en
dos melgas y media de 8 surcos a 0.8 m por 35 m de largo, separadas por un
bordo de 3 m de ancho. Las parcelas experimentales fueron de cuatro surcos
de 6 x 0.8 m, para un tamaiio de 4.8 m? y el total de 25 parcelas ocupd una
superficie de 140 m°. En cada parcela se escogieron los dos surcos centrales
para su evaluacion eliminando un metro en cada cabecera. Una franja de un
metro dividié las repeticiones, utilizandose como calle, por lo que la superficie
total del experimento fue de 175 m?, otra melga se utilizé para los incrementos

de semilla de los cinco genotipos estudiados.

Se realizé una prueba de germinacidon para determinar la viabilidad de Ia
semilla, el dia 21 de agosto se realizé la siembra en seco, depositando la
semilla en el fondo del surco a chorrillo, mediante un salero horadado y
abriendo surco con el tractor, tapando la semilla aproximadamente entre 3 y 4
cm de profundidad en forma manual. Se dic un riego de auxilio el 22 de agosto
y un aporgue el 7 de septiembre. Para el control de plagas se realizaron dos
aplicaciones el 9 y 22 de septiembre con los productos comerciales
Metasystox R-25° a una dosis de 500 ml ha”' en cada aplicacion, esto redujo

las plagas de mayor incidencia que fueron el frailecillo, pulgones y chinches.
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No se presentaron enfermedades visibles en las plantas, por lo que no fue
necesario realizar ninguna aplicacion para su control. No se aplict fertilizantes
en ninguna etapa del cultivo. E| control de malezas se hizo en forma manual
con cuatro deshierbes los dias 8 y 29 de septiembre, el 16 de agosto y el 9 de
octubre. Se realizé un raleo de las plantas fuera de tipo y con dafios por ataque
de plagas, quedando las parcelas con densidades variables en un rango de
50,000 a 120,000 plantas ha"'. Se midieron ocho variables los dias 4, 9 y 24 de

octubre y el 5 de diciembre, estas vanables se describen a continuacion.

3.2.5. Cosecha y variables estudiadas.

Posterior a la toma de datos se realizd la cosecha en forma individual
parcela por parcela el dia 7 de diciembre, para lo cual se eliminaron los surcos
laterales derecho e izquierdo, las plantas del surco derecho fueron desecadas
con el herbicida Paraquat,® se marcaron 25 plantas con competencia completa
de las cuales se cosecharon diez al azar, se clasificaron por fecha, genotipo y
ciclo de siembra, posteriormente se separo el grano a traves de mallas y cribas

y finalmente se determiné su humedad. Las variables medidas fueron las

siguientes.

1. Rendimiento de grano (RG) en kg ha™.

Se cortaron las paniculas en forma individual identificando las que
provienen del surco sin desecante y las que se desecaron quimicamente y se

desgranaron a mano, auxiliandose con tamices para separar la semilla y las
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impurezas se eliminaron con la ayuda de un ventilador y se separaron

identificandolas como:

al1: de cosecha con desecante

a?: de cosecha sin desecante

2) Porcentaje de germinacion de semilla cosechada

Se tomo una cantidad variable de semillas (de 300 a 500), se pusieron a
germinar en rollos de papel humedo y se calculo el % de germinacion respecto

al total. Se utilizaron dos repeticiones

3) Rendimiento de forraje seco (FS) en kg ha™".

Se cortaron y pesaron las plantas en campo con el uso de una bascula
granatana, para obtener su peso verde, se colocan en bolsas de papel para
posteriormente llevarlas a una estufa de aire forzado durante 72 horas a
temperatura constante de 64° C para determinar su peso seco; este se

determind mediante la relacién pesc verde- peso seco.

4) Altura de planta (AP) en cm.

Esta variable se registré en campo antes ae cortar la planta, midiendose

desde la base del suelo hasta la parte final de la panicula.
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5) Diametro del tallo (DT) en mm.
Este se midid considerando tres secciones de la planta: parte inferior, parte

central y parte superior, esta medida se efectud con un vernier y se calculoé un

promedio.

6) Longitud de panicula (LP} en cm.

Se tomo desde la base al dpice de la panicula sin considerar las ramas

laterales.

7} Inicio de aparicion de la panicula (F)
Se registré la fecha cuando el 50 % de las plantas de cada parcela

mostraban aparicidon de botones florales y se calculé el numero de dias

transcurridos desde |a fecha de siembra.

8) Dias a panicula completa (A)
Se tomd la fecha cuando las paniculas de las plantas de cada parcela

estaban en un 50% de antesis y se calcularon los dias transcurridos desde la

fecha de siembra.

9) Dias a madurez comercial {(MC)

Se tomo el dato cuando el talio de la planta estuvo en un color amariilo café
y el grano en un estado de madurez comercial por la dureza del grano, se anoté
la fecha y se calcularon los dias transcurridos desde la fecha de siembra. De las

nueve variables medidas solo las seis primeras fueron analizadas.
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3.2.6. Hipotesis estadisticas y comparacion de medias

Las pruebas de hipotesis asociadas con las fuentes de variacidén se
consideraron para ei analisis de varianza de 7 variables, siendo: rendimiento de
grano en kg ha ' sin desecante, en kg ha' con desecante, % de germinacion,
rendimiento de forraje seco en kg ha', altura de planta en cm, diametro del

tallo en mm, y longitud de panicula en cm y fueron de la forma siguiente:

Ho B1=B2= B3 =84 Vs, Ha: Almenos un B#0
Ho: T1=T2=T3=T4=T5 Vs. Ha: Almenosun T#0
Donde:

B = Bloques y T = Tratamientos

Las hipotesis anteriores se probaron con el valor de la F calculada gue
resulta de dividir el cuadrado medio respectivo entre el cuadrado medio del
error expermental, contra el valor de F tabulado al 0.05 nivel de probabilidad
Cuando se detectd diferencia significativa entre tratamientos la prueba de
comparacion de medias se realizd utilizando la técnica de la DMS protegida de

Fisher (Steel y Torrie, 1980) vy consistid en probar la hipdtesis mediante la

siguiente regla de decision.
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Ho = Vs, Ha: pi# w paratodai#
Si la diferencia de las medias Si la diferencia de tas medias

es menor o igual a la DMS es mayor a la DMS (0.05)

3.2.7. Diseno experimental y modelo estadistico empleado para el % de
germinacion cuando se incluyd desecante.

Como se programo evaluar en cada parcela la cosecha de los dos surcos
centrales, desecando uno y el otro sin desecado, se considerd determinar el
efecto del desecante sobre el porcentaje de germinacion de la semilla
cosechada comparativamente con la semilla cosechada sin el uso del
desecante y la interaccion en los genotipos ensayados. El analisis estadistico
para el % de germinacién se efectud bajo el diseno de parcelas divididas, donde
en las parcelas grandes se alojan cinco genotipos, a saber: 153-5-3, 653, 655,
Criollo Tiaxcala y 33, y en las parcelas chicas se ubicaron los dos métodos de

cosecha’ ¢con desecante y sin desecante
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El modelo estadistico es como sigue:
Yijk : u + Bi+Gij + £ij (a) + Mk + (G x M)jk + Eijk{b)

Donde . Yijk : Es el valor de la observacidon de la i - ésima repeticion asociada
con el j-ésimo genotipo, en el k — ésimo metodo de siembra.

[T Es el efecto verdadero de la media general.

Bi: Es el efecto del blogue i.

Gy Es el efecto del genctipo j.

€ij(a): Es el error del bloque | en el j-ésimo genotipo.

Mk: Método de cosecha (con desecante y sin desecante) k.

(G x M)k: Es el efecto de la interaccion del genotipo | con el método de cosecha

k.

€ ijk (b). Es el error del método de cosecha.
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3.2.8. Hipétesis estadisticas y comparacién de medias para % de
germinacién con y sin desecante
Las pruebas de hipdtesis asociadas con las fuentes de variacion se
consideraron para el analisis de varianza de dos variables siendo: porcentaje de
germinacion de la semilla cosechada con desecante y  porcentaje de

germinacion de la semilla cosechada sin desecante.

Ho:G1=G2 =G3 =G4 =G5 Vs. Ha: Al menos un genotipc es
diferente a los demas en % de
germinacion

Ho: M1 = M2 Vs.  Ha: Al menos uno de los métodos de

cosecha es diferente al otro en
% de germinacion
Ho: No hay interaccion G x M Vs. Ha: Si hay interaccion G x M en %

de germinacion

Las hipotesis se prueban con el error experimental (a); para este modelo
se procedié a la comparacidbn de medias mediante la diferencia minima
significativa protegida de Fisher , solo cuando se rechazé la hipdtesis nula,

cuando Fc > Ft, a = 0.05., (Steel and Torrie, 1980).
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3.3. Ciclos agricolas Ol 2001, Marin, N. L; PV 2001, Valle del Guadiana,

Dgo; Ol 2002, Marin, N. L.y PV 2002 Valle del Guadiana, Dgo.

Para los cuatro ciclos agricolas anteriores se utilizé matenal genetico
proveniente de PV 2000 y de Ol 2001 en la localidad de Marin, N. L., el materal
de trabajo de campo utilizado fue similar en todos los ciclos agricolas. El disefio
experimental empleado fue de bloques completos al azar ajustado por
covarianza para PV 2000 y en los demas ciclos agricolas, Ol 2001,PV 2001 y
PV 2002 el diseno experimental utilizado fue de blogues completos al azar con
arreglo en parcetas divididas. La evaluacion estadistica se efectué mediante ¢l

paguete de Olivares, (1994) y en todos los casos a una p< 0.05.

3.3.1. Material genético para cuatro ciclos agricolas

La semilla utilizada para la siembra fue cosechada en el ciclo agricola PV
2000 y Oi 2001 en la localidad de Marin N. L. la cual consistid de cinco
genotipos; cuatro genotipos de la especie A. hypochondnacus 855, 653, 153-5-

3 y Criollo Tlaxcala y el genotipo 33 de A. cruentus, los cuales se presentan en

el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Genotipos utilizados y origen

~ Numero Genotipo Origen
1 A. hypochondniacus 153-5-3 Ciclo PV 2000 Marin, N. L.
2 A. hypochondriacus 653 Ciclo PV 2000 Marin, N. L.
3 A. hypochondriacus 655 Ciclo PV 2000 Marin, N. L.
4 A. hypochondriacus Criolio Ciclo PV 2000 Marin, N. L.
Tlaxcala
5 A. cruentus 33 Cicle OI 2001 Marin, N. L.
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3.3.2. Material de trabajo de campo para cuatro ciclos agricolas.

En los trabajos de campo se utilhizd tractor, arado de discos, bordeador,
desterronadora, para las siembras realizadas en Qi 2001 y Ol 2002 Marin, N.
L, PV 2002 Valle del Guadiana, Dgo. En el caso de PV 2001 Valle del
Guadiana, Dgo, los trabajos de campo se efectuaron mediante tiro de mulas. Se
utilizo en los cuatro ciclos agricolas aspersor de mochila con capacidad de 20
litros, estacas de madera, hilo sintetico, cinta métrica, cal en polvo, bolsas de
papel, un bote horadado para siembra manual, cajon de bolsas experimentales,
azadones, palas, insecticidas, una camioneta pickup de caja larga, bascula
digital, cAmara de germinacién, tamices a diferente tipo de malla, botes de 20
litros. papel estraza y se trabajd en el local del Programa de Mejoramiento de

Maiz, Frijoi y Sorge dela F AU A N L y se utilizd el equipo de computo del

mismo.

3.3.3. Diseno experimental y modelo estadistico para el analisis de cada

uno de los cuatro ciclos agricolas.

Para el anélisis conjunto de los cuatro ciclos de siembra se empleo un
diseno experimental de blogues completos al azar en parcelas subdivididas con

dos repeticiones, en espacio y tiempo, l0s niveles empleados se presentan en el

Cuadro 14.
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Cuadro 14. Niveles de los factores A, B y C utilizados como tratamientos para
cuatro ciclos agricolas.

[Factor A [Factor B - | [Factor C
Genotipos Densidades de poblaciéon Ciclo de siembra
AT B1 I el ]
Genotipo 153-5-3 125,000 plantas ha™ Ol 2001 Marin, N. L.
@ 10 cm
A2 B2 T T T T ez
Genotipo 655 62,500 plantas ha™ PV 2001
@ 20 cm Valle del Guadiana,
Dgo.
A3 ][B3 C3
Genotipo 653 41,666 plantas ha’ Ol 2002 Marin, N. L.
@ 30cm
A4 B4 C4
Genotipo 33 32,500 plantas ha™ PV 2002
@ 40 cm Valle del Guadiana,
Dgo.
A5
Genotipo
Criollo Tlaxcala L
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El modelo estadistico utiizado en los cuatro ciclos agricolas Ol 2001, PV 2001,

Ol 2002 y PV 2002 es el siguiente:

Yijk= u + Bi +Gj + Eij {a) + Dk + (G x D)jk + Eijk (b) + C, + Eikl{ ¢) + (G x C);

+€ il {d) + (D x C)a +(G x D x C)jkl + EijkNe)

Donde:
Yijk:

EL
Bi:

Gj:

gij{a):

Dy:

(G x Djk:

cik(b)

Cr
& ikl (c):

(G x C)jl.

sil (d):

(D x C)kl:

(G xD x C)jki:

& ijkl (e):

Es el valor de la observacion del genotipo J en la densidad de
poblacion k y el ambiente | en el bloque 1.
Es el efecto verdadero de la media general

Es el efecto del bloque i.
Es el efecto del genotipo j.

Es el error experimental de la ij-ésima parcela grande para los
genotipos |
Es el efecto de la densidad de poblacion k

Es el efecto de la interaccibn de los genotipos | y las

densidades de poblacion k.
Es el error experimental de la ik-ésima parcela grande para las

densidades de poblacion k.

Es el efecto del ambiente |
Es el error expenmental de la ik — ésima parcela grande en el

ambiente |.
Es el efecto de la interaccion de los genotipos | y ios ambientes

3
Es el error experimental de la j — esima parcela grande para los

ambientes |.
Es el efecto de |a interaccion de las densidades de poblacién k

en los ambientes |.
Es el efecto de la interaccidn de los genotipos |, las densidades

de poblacion k, en los ambienies |.

Es el error experimental en sub-sub parcela.

El analisis de varianza para el disefic de parcelas divididas se aprecia en

el Cuadro 15
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Cuadro 15 Analisis de vananza para el disefio de parcelas sub-divididas.

Fuente de variacion
Bloques
Genaotipos (G)

Error expenmental {(a)

Censidades de poblacion

(D)

GxD

Error experimental (b)
Ambientes ( c)

Error experimental (c)
GxC

Error experimental (d)
DxC

GxDxC

Error experimental (e)

Total

r—1

a—1
(@a-1}(r-1)
b1
{a-1(b-1)
a(r—1) (b—1)
c—1

b{r—1) (c—1)
@a-1(c-1)
be(r—1) (c—1)
(b—-1(c-1)
(@a-1(b-1)(c-1)
(r-ta-1 (-1

rabc — 1

Grados de Libertad

1

12

16

12
12

48

36
45

159
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3.3.4. Manejo agronomicoe del experimento

Los trabajos de campo para este ciclo agricola Ol 2001 en Marin, N. L. se
efectuaron el 20 y 21 de marzo. Las parcelas se ubicaron en dos melgas de 10
por 50 m de longitud, en las cuales se ubicaron las sub-parcelas de 4 x 5 m en
cuatro surcos de 0.80 m. El sistema de labranza utilizado fue el normal e igual
al de PV 2000 en Marin, N. L., se dio un riego de presiembra el dia 30 de marzo
y la siembra en campo se realiz6 el dia 3 de abril por la mariana con bastante
humedad con los genotipos similares a los sembrados en PV 2000 en Marin, N.
L., la forma de siembra se efectud rayando el fondo del surco en el cual se
depositd la semilla con un salero, utilizando los bordos entre surcos para
desplazamiento de los sembradores. El 11 de abrit se dio un aporque yel 12 un
riego de auxilio por notar falta de humedad en las plantas. Se dio un raleo el 27
de abril cuando la planta tenia entre 30 y 40 cm de altura, se tomaron datos el
1°, 17 y 30 de mayo. La cosecha del amaranto se realizé el 17 de julio, con la

misma metodologia desarrollada en Marin N. L. PV 2000 pero sin el uso de

desecante.

Para el ciclo agricola Ol 2002 en Marin, N. L. se prepararon para su
siembra tres melgas de 10 x 60 m de longitud, los trabajos de preparacion del
terreno experimental, el método de siembra y los genotipos utilizados fueron
similares a los realizados en Ol 2001 para la misma localidad, se dieron tres
riegos en total; el de presiembra el 14 de marzo, dos de auxilio el 19 de marzo y
el 26 de abril. La siembra se realizé el 15 de marzo y la cosecha el 3 de julio del

afio 2002. Las plagas de mayor incidencia en este ciclo Of 2002 fueron el
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gusano trozador del tallo y griios, para combatirlos el 26 de abnl se aplico una
dosis de una mezcla 50 % de cada uno de los insecticidas Metasidostox® y

Furadan® para 1 litro ha'', asperjado directamente al follaje con una mochila de

20 litros de capacidad.

Para el ciclo PV 2001, Valie del Guadiana, Durango, la preparacién del lote
experimental se inicid el 1° de junio del 2001. El 4 de junio se marcaron las
parcelas grandes de 80 m? y las sub-parcelas de cuatro surcos de 6 x4 x 0.8 m
para un tamafo de 19.2 m, para un total de 20 parcelas para los cinco
genotipos en estudio con dos repeticionaes en una superficie total de 1536 m?
en las cuales se ubicaron las cuatro densidades de poblacion que
correspondieron a una distancia entre plantas de 10, 20, 30 y 40 cm. La
siembra se realzé el 17 de junio del 2001. ElI método de siembra escogido fue
el mismo que se utilizd en los 3 experimentos anteriores realizados en Marin, N.
L., es decir a chorrillo en forma manual con un botecito previamente horadado.
La semilla utilizada fue producto de la cosecha de la siembra de PV 2000 de
Marin , N. L., a la cual se le habia aplicado desecante foliar Paraquat®. La
siembra se realizd a paso lento del tiro de mulas ¢on una reja abriendo surco
para cada parcela y tapando la semilla con una escobiila a una profundidad
aproximada de 3 centimetros. No se dic ningun riego ni antes ni despueés, se
cuidd de que el cultivo tuviera las mejores condiciones posibles para su buen
desarrollo. Se encontré un dafio minimo en las hojas, el cual se atribuyd al

gusano minador de la hoja y se procedid a hacer una aplicacion de insecticida
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con Paration Metilico® 500 a una dosis de 500 ml ha' La toma de datos se
efectud cada 15 dias y en las etapas iniciales de la apancion de los primeros
botones florales, al 50% de la floracion y en ia madurez fisiologica del cultivo. La
cosecha del amaranto se realizé el dia 23 de octubre, con la misma
metodologia de los experimentos efectuados en PV 2000, Ol 2001 y O 2002,
pero con el uso de una maguina desgranadora disefiada para tal efecto, la cual

consta de un motor de ¥ HP, un molino provisto de soleras flexibles montadas

en un eje, y un sistema de cribas de 1/16 " acopladas a una estructura de acero.

Para PV 2002, Valle del Guadiana, Durango, la preparacion del lote
experimental se inicié el 7 de junio del 2002, la siembra se realizé el dia 19 de
junio a paso lento del tractor con la cultivadora abriendo surco para cada
parcela vy tapando con una escobilla a una profundidad aproximada de 3
centimetros. No se le dio ningun riego ni antes ni despues de la siembra. No se
encontraron plagas ni enfermedades en este ciclo agricola y a los 2 meses
después de la siembra se tomaron los datos de diametro del tallo, altura de
planta, longitud de la panicula, dias a floraciéon y dias a la antesis. La semilla
utilizada para la siembra fue la proveniente del ciclo agricola PV 2001 en la
localidad de Valle del Guadiana, Durango Ia cual consistié de los mismos cinco

genotipos 655, 653, 1563-5-3 y Criollo Tlaxcala de |la especie A. hypochondriacus

y el genotipo 33 de A. cruentus. La distribucion de los experimentos se aprecia

en el la Figura 2.



Figura 2. Croquis de localizacion y distribucion de parcelas para cuatro ciclos

agricolas
1 ] 1 R

T2 T2 T3 T3

653 653 Cnollo Criolio

@10 cm _ |@20cm @ 40 cm ﬁ@_zo cm ]
T2 T2 T3 T3

653 653 Criollo Criollo
@ 30 ¢cm | @40 cm @ 30 cm @10 cm

T1 T T4 T4

153-5-3 153-5-3 33 33

@ 40 cm @ 30 cm @30 cm @20cm

T1 T1 T4 T4

153-5-3 153-5-3 33 33

@10 cm @ 20 cm @ 40 cm @ 10cm

T5 T5 T2 T2
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60 m

T5 T5 T2 T2
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3.3.5. Variables estudiadas
Las variables estudiadas se describieron para Marin, N. L. en PV 2000,
ademas se calcularon en el Valle del Guadiana, para el ciclo de PV 2002 las

unidades calor en tres etapas de crecimiento del cultivo.

1)  Unidades calor

Se registraron los datos de temperatura minima y maxima durante el dia,
se calculd su promedio y con él se obtiene la diferencia respecto a la
temperatura minima a la cual, aun puede haber crecimiento del cultivo,
también llamada temperatura base, la cual para amaranto sequn Henderson vy
Johnson (1998), es de 14° C. Esta diferencia se suma diariamente,
acumulandose desde la siembra hasta la cosecha, pudiendo determinar asi las

unidades calor en floracién, antesis y madurez.



3.3.6. Hipdtesis estadisticas y comparacion de medias para cuatro ciclos

agricolas

Para las variables anteriores, las pruebas de hipotesis asociadas a las

fuentes de variacion del analisis de varianza fueron las siguientes:

Ho:

Ho

Ho

tHo

Ho

G1=G2 =G3 =G4 =G5 Vs.

:DI=D2-13-1)4 Vs.
- No hay interacciébn G x D Vs.
C1=C2-C3=04 Vs.
:No hay interaccion Gx D x C Vs,

Ha: Al menos uno de los genotipos

es diferente a los demas

Ha: Al menos una de las densidades
de poblacion es diferente a las

demas

Ha: Si hay interaccion G x D

Ha: Al menos uno de ios ambientes
es diferente a los demas

Ha: Si hay interaccion GxD x C

Cuando G, D, C oG xC,GxD, DxC, GxD x C resultaron significativas

la magnitud de las diferencias se prueban mediante la comparacion de medias

por DMS protegida de Fisher (Steel y Torrnie, 1980), Los anélisis estadisticos se

efectuaron con el paquete computacional denominado Paquete Estadistico

Disefios Experimentales, version 2.5 (Olivares, 1994).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ciclo agricola PV del ano 2000, Marin N. L.

4.1.1. Siembra directa
4.1.1.1. Analisis de covarianza y comparacion de medias

Los resultados del analisis de covarianza para rendimentoc de grano
cosechado con desecante (Gc), sin desecante (Gs), del rendimiento de forraje
seco (FS), la altura de planta (AP), la longitud de panicula (LP) y el diametro del
tallo (DT) se presentan en el Cuadro 186, el cual corresponde a un analisis de
blogues completos al azar con covarianza, que se tuvo que utilizar debido a que
la densidad de poblacién no fue uniforme y por lo tante no se utiiizo el analisis
descrito en Materiales y Métodos. En el Cuadro 16, se puede apreciar que la
covariable densidad de poblacion fue significativa solo para Ge. En cuanto a
bloques no se detectd diferencia significativa para ninguna de las variables.
Para genotipos se detectaron diferencias significativas para Ge, FS, AP y DT y
no asi para GS y LP, en consecuencia, las comparaciones de medias para las

variables significativas se presentan en el Cuadro 17,

Como se aprecia en el Cuadro 17, los genotipos de A. hypochondriacus de
mayor rendimiento de Gc fueron el 153-5-3 y Criollo Tlaxcala con 2144 y 1968
kg ha' vy el de menor rendimiento de grano fue el genotipo 33 de A. cruenius
con 1015 kg ha’'. El Gs no difiri6 estadisticamente entre genotipos de A.
hypochondriacus. En cuanto a la variable FS el genotipo de'menor rendimiento

fue 655 con 1437 kg ha ', siendo superado por los otros cuatro.

115



Para la variable AP el genotipo 653 fue el de mayor altura con 171 cm,
comparado con el de menor altura que fue para el genotipo Criollo Tlaxcala con
121 cm teniendo una diferencia de 50 cm. Para DT el genotipo 33 de A
cruentus fue el de mayor grosor con 30 mm vy el de menor DT fue 153-5-3 con
16.6 mm para una diferencia entre genotipos de 13.4 mm. Estos resultados
coinciden con los reporiados por Pefia (1988), en una serie de experimentos
realizados con los mismos genotipos en el estado de Tlaxcala en cuanto al
rendimiento de grano y longitud de panicula, mas no asi para el rendimiento de
forraje seco, en donde encontrd que el genotipo 653 de A. hypochondriacus

rindié 7,550 kg ha' de forraje, una produccién mayor en Tlaxcala en

comparacton en el ciclo PV 2000 en Marin, N. L.
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Cuadro 16 Analisis de covarianza para rendimiento de grano de amaranto vy
sus componentes, PV 2000 en Marin, N. L.

FV Rendimiento
(kg ha™"y AP LP OT
Ge Gs FS {fcm) {cm) fcm)

Bloques 13220Ns  26758Ns  3486179Ns 1362 77/Ns 70 62757Ns 18.20172Ns
Covariable 207294*  1223Ns 469613Ns  1623.7Ns 1 839543Ns 101.3852Ns
Genotipos  63346* 0 43948Ns 11280304* 2630.12* 70 62757Ns 124 41*
Error {a) 6845 023317 2095222 459.38 51.54175 33.319466

CV (%) 15.76 38.88 348 16.50 21,65 27.10

B *Significativo Ns: No significativo a una p< 0.05

Cuadro 17. Comparacidn de medias para algunas caracteristicas agronémicas
en cinco genotipos de amaranto, experimento 1. siembra directa

PV 2000 en Marin N. L.

T Rendimiento
Genotipos (kg ha™) AP DT LP
Ge* Gs* FS (cm) (mm) (cm)

153-5-3 2144a 1534 4828a 127 b 1616 b  3141a
653 1788bc 1226 5920a 171a 1816 b  36.61a
Criollo Tlaxcala 1968ab 1331 3784a 121 b 1766 b 3141 b
655 1443¢ 1392 1437b 118 b 2366ab 4153 a
33 1015 d 1694 4829a 117 b 30.00a 2533 bc
DMS (0.05) 407.2 Ns Ns 4.194 4,947 8.90

a b, c Literales iguales tienen la misma significancia estadistica, Ge: Grano con
desecado foliar, Gs: Grano sin desecado foliar

117



4.1.2. Germinacién de la semilla cosechada ¢on y sin uso de desecante
foliar.
4.1.2.1. Analisis de varianza y comparacion de medias.

En el Cuadro 18, se muestra el analisis de varianza para el porcentaje de
germinacién, en el cual se observa que hubo diferencia significativa (p<0.05)
entre bloques, genotipos con y sin el uso de desecante foliar, mas no asi para la
interaccion, por lo que se procedio a efectuar la comparacion de medias de los
efectos principales las cuales se observan en los cuadros 19 y 20. Como se
aprecia en el Cuadro 19, el mayor porcentaje de germinacion con 83,82y 81 %
fue para los genotipos 153-5-3, 33 y 055, respectivamente y el mas bajo

porcentaje con 73y 74 % fue para los genotipos 653 y Criollo Tlaxcala.

En el Cuadro 20, en Ia comparacion de la germinacion de la semilla
cuando se desecd quimicamente y cuando se desecd en forma natural, se
observa que la germinacion de la semilla de amaranto es significativamente

mas alta cuando se hace la aplicacion del desecante foliar, lo cual se puede

explicar porque facilita el secado de grano.

Este resultado es importante en el manejo del cultivo cuando el grano
cosechado serd destinado a utilizarse como semilla para siembra, donde
ademas se espera tener una cosecha mas limpia al reducirse la presencia de

residuos de hoja, tallos y principalmente humedad de |la semilla.
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Cuadro 18. Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion de semillas
de amaranto cosechados. con y sin desecado foliar: PV 2000.

Fuente de variacion GL CM
Blogues B 4 303.531250 *
Gengotipos (A) 4 254 726563 *
Métodos (B) 1 1601.781250 ~
{(A) x (B) 4 78.429688 Ns
Error (a) 36 65.952225
Total 49

C.V. (%) 10.29

* Significativo Ns: No significativo a una p< 0.05

Cuadro 19. Comparacion del porcentaje de germinacion entre genotipos de
amaranto, PV 2000.

Genotipos Medias

153-5-3 '  83.9000a
33 82.1000 a
655 81.7000 a
Criollo 740000 b
653 73.0000 b
DMS (0.05) 7.3734

a, b: Literales iguales tienen la misma significancia estadistica

Cuadro 20. Comparacion de medias entre métodos de secado foliar para el
porcentaje de amaranto, PV 2000.

Tratamiento %
Con uso de desecante foliar 84.60 a
Sin uso de desecante foliar 73.28 b
DMS (0 05) 4663
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4.1.3. Unidades calor en PV 2000 en Marin, N. L.

La determmacion de las unidades calor de las Ultimas etapas de
crecimiento dei cultivo se observan en el Cuadro 21. Para este ciclo de siembra
los genotipos de A hypochondniacus tuvieron comportamientos simiares en
cuanto a necesidades de unidades calor con 960 unidades de siembra a
cosecha, 11 unidades calor menos que el genotipo 33 de A. cruentus. Esto no
coincide con lo reportado por Orozeo y Gonzalez, 1998) para siembras tardias
del mes de julio en Tlaxcala donde los genotipos de A. cruentus necesitaron 89
dias para llegar a panicula completa y 137 dias para cosecha, lo cual puede
explicarse dado que en Marin, N. L. se espera que se presenten mayor numero

de unidades calor por esiar a menor altitud (365 msnm) que Tiaxcala (1960

msnm).



Cuadro 21. Unidades calor en las ultimas etapas de crecimiento del cultivo de
amaranto, experimento 1: siembra directa PV 2000, en Marin, N. L.

Genotipos Emergencia® Inicio de Panicula Madurez

aparicion de la completa comercial
Dias U. C panicula Dias U.C. Dias U C.

Dias u. C.

153-5-3 5 52 43 604 84 912 107 960

653 6 57 43 604 84 912 107 960

Criollo 5 b2 48 630 86 923 107 960

Tlaxcala

33 7 70 49 642 87 943 110 971

655 6 57 43 604 84 912 107 960

U. C. = Unidades calor

* Dias después de la siembra (15 de Julic del 2000)



4.1.4. Consideraciones generales para el ciclo PV 2000 en Marin, N. L.

Los genotipos de mayor rendimiento de grano (RG) usando desecado
foliar fueron 153-5-3 y Criollo Tlaxcala y el de menor RG fue el 33, en tanto
ninguno de los genatipos fueron estadisticamente diferentes en RG cuando no
se uso desecante foliar antes de la cosecha, teniendo numericamente el 33 el
mas alto RG. Para FS el genotipo de mayor rendimienio fue el 653 y el de
mayor AP, por lo que conciliando los RG con Gec y Gs y en base a los
resultados de este ciclo se podrian recomendar para su siembra extensiva en el
ciclo de siembra de PV en la localidad de Marin, N. L., Criollo Tlaxcala y 33. Sin
embargo el genotipo 33 fue el de menor DT y es afectado en su RG cuando se
le aplica desecado foliar por lo que para este genotipo no se recomienda esta
practica. La utilizacidn de desecado foliar incrementa significativamente la
germinacion de |la semilia de amaranto, por lo gue se recomienda desecar para

genotipos cuando la semilla se va a utilizar en ciclos de siembra posteriores. El

RG con desecado supera en mucho al sin desecado.



4.2. Ciclo agricola Ol 2001, Marin N. L.

En este ciclo agricola se realizaron dos experimentos, el prnmer

experimento con siembra de transplante y el segundo con el método de siembra

directa.

4.2.1. Experimento 1: Siembra de transpilante

En este experimento no hubo resultados cuantificables ya que a 25 dias de
establecido el experimento el dia 20 de abril se observé un ataque en follaje y
tallo por liebres en la mayoria de las unidades experimentales por lo gue el dia

27 de abril se tomo la determinacion de eliminar el experimento.

4.2.2. Experimento 2: siembra directa.
4.2.2.1. Analisis de varianza para las variables evaluadas
Como se explicé en Materiales y Metodos el andlisis de varianza de este

ensayo se realizd por bloques completos al azar en parcelas divididas. Los

resultados de los analisis de varianza para las ocho variables estudiadas se

observan en el Cuadro 22. Aqui se puede observar que todas las variables
analizadas presentaron significancia estadistica, tanto para genotipos,
densidades de poblacién como para la interaccién genotipos x densidades, por

lo que se procedio a la comparacion de medias entre genotipos dentro de cada

densidad para las ocho variables en estudio.



Cuadro 22. Significancta estadistica de los cuadrados medios y coeficientes de
variacion para ocho caracteristicas evaluadas en cinco genotipos
de amaranto establecidos en cuatro densidades de poblacidn,
bajo el arreglo de parcelas divididas, ciclo Ol 2001 en Marin N. L.

Fuentes Rendimiento
(kg ha F)
RG Fv

Bloques 7426 0 NS 1269750
NS

Genotipos 2091403 798 0"

(A)

Error (a) 16775 3981

DP (B) 173431°  2166°

Error (b} 34658 46 49
AxB 36213 3437
CV a(®%) 3522 16 75
CV b{*%)y 1628 18 11

FS

1102336

NS

111.8*

4 88
2811~
9.99
7812*
16.90

2420

LP

(cmy)

722 NS

1695 37

218
26 09*
474
37 40"
452

6.66

'DP: densidad de poblacion

124

DT

(cm)

640"

187.5%

1.68
24 46*
165
i1.90*
5 45

5 40

Vegetativa

2 0234NS

1057.8*

0.96
78.83"
0.55
3727

180

AR
(cm)
Floracion

5625 NS

134 6*

27.18
41 76*
2327
100 7~
528

4 88

Final

24 NS

6032”

1528
328.9%
10.06
368.2*
2.45

1989



4.2.2.2. Rendimiento de grano (RG)

En general, todos los genotipos de A. hypochondriacus tuvieron muy bajo
RG. en Marin durante el ciclo Ol 2001 siendo inferiores a 306 kg ha'. En
cambio A cruentus tuvo una produccion muy superior entre 892 1637 kg ha',
En el Cuadro 23, se tiene que el genotipo que presentd estadisticamente el
mayor RG fue el 33 de A. cruentus en todas las densidades de poblacion y el
genotipo de menor rendimiento fue el 153-5-3 de A. hypochondriacus, a una
densidad de poblacion de 31,250 plantas ha', lo cual se explica debido a que,
no obstante que hubo formacion de panicula en el 75% pero no tuvieron grano
presentandose muchas plantas infertiles, a excepcion del genotipo 33 de A.
cruentus que tuvo un comportamiento aceptable en este ciclo de siembra. La
superioridad del genotipo 33 puede explicarse por su adaptacion a climas mas
secos y calientes (Alejandre y Gomez, 1988). En general existe una relaciéon
inversa entre la densidad de poblacion y el RG. Estos resultados no coinciden
con los reportados por Pefa (1997) quien reporta rendimientos de grano de
3600 kg ha' para el genotipo 153-5-3 y de 900 kg ha™' para el genotipo 33 de A.
cruentus en la misma fecha de siembra de este estudio, pero en el ambiente de
Xocoyucan Tlaxcala a 1980 msnm y en un clima mas fresco, por lo que a mayor
altitud la temperatura menor a los 30° C es determinante para un alto
rendimiento de grano de A. hypochondriacus, €n tanto que A, cruentus prospera

mejor que A. hypochondriacus a temperaturas mayores a 30° C.



Cuadro 23 Comparacion de medias para RG (kg ha ') en cinco genotipos de
amaranto a cuatro densidades de poblacion, ciclo de siembra de
012001, en Marin, N. L.
Densidad de poblacién plantas ha'
Genotipos 125, 000 62, 500 41, 666 31, 250
655 306.2b 93.7bc 90.0b 27.0b
153-5-3 179.0b 46.8¢ 33.0b 15.6b
653 318.5b 112 .5bc 122ab 130.6b
Criollo Tlaxcala 181 0b 296.5b 124 .5b 64.0b
33 1637.5a 1481a 1, 083a 892.0a
DMS (0.05) 208
CV (%) 16.0
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4.2.2.3. Rendimiento de forraje verde (FV)
En cuanto al rendimiento de forraje verde, en el Cuadro 24, se aprecia que

el genotipo 33 de A. cruentus tuvo un rendimiento de 80,610 kg ha™' con una
densidad de poblacién de 125,000 plantas ha' fue de, siendo estadisticamente
igual a Criollo Tlaxcala y 653 excepto en la densidad de 31,250 plantas ha
donde fue igual a 153-5-3, superando a los demas genotipos. El genotipo de

menor produccion de forraje verde fue el 655 de A. hypochondriacus con 9,500

kg ha™' a 31,250 plantas ha .

4.2.2.4. Rendimiento de forraje seco (FS)

En el Cuadro 25 se aprecia que el genotipo Criollo Tlaxcala a una
densidad de poblacién de 125,000 plantas ha™ rindiad 37,310 kg ha™', muy
superior al de menor rendimiento con 3,260 kg ha™' a 31,250 plantas ha™ que
fue el genotipo 655 de A. hypochondriacus. Todos los genotipos tuvieron la
tendencia a un menor rendimiento a medida que la densidad de pobiacion se
redujo. Martinez et al., (19986) obtuvo resultados similares con el genctipo
Azteca de A, hypochondriacus a una densidad de poblacion de 83,500 plantas
ha', observé que a medida que la densidad de poblacién se incrementa hasta
125,000 plantas ha' hay incrementos sustanciales en el rendimiento de forraje
seco. Es importante sefialar gque no obstante que el genotipo 33 presentod el
mas alto rendimiento de forraje verde, en cuanto a forraje seco fue superado
estadisticamente por otros genotipos en tres de las cuatro densidades de
poblacion. Este resultado coincide con el reportado por Pefa, (1996) en una

evaluacidn con el mismo genotipo 33 en Tlaxcala, en donde reporta mayor



rendimiento de forraje verde, en comparacién con los genotipos de A.

hypochondriacus, pero un menor rendimiento de forraje seco.



Cuadro 24 Comparacion de medias en la produccion de FV en cinco genotipos
de amaranto a cuatro densidades de poblacién, ciclo de siembra de

Ol 2001 en Marin N. L.

Genotipos

655

163-5-3

653

Criollo Tlaxcaia
33

DMS (0.05)

C. V. (%)

*Densidad de poblacion plantas ha™

125.000
45310 b

22,750

52,500 ab
72,500 a
80,610 a

15,226
18.11

62,500

22,560 b
31,055b
53,750 a
57,650 a
47,085 a

41,666

17,240 b
39,860 a
38,640 a
34,825 a
37,900 a

31,250
9,500 b
32,475 a
14,515 b
21,030 ab
21,330 ab

* La comparacton de medias es para cada densidad de poblacidén por separado

Cuadro 25. Comparacion de medias en la produccion de FS en cinco genotipos
de amaranto a cuatro densidades de pobiacion, ciclo de siembra Ol

en Marin, N, L. 2001.

Densidad de poblacion pIantaﬁ?’—_—L——_—_

Genotipo 125, 000 62,500 41, 666 31, 250

655 15, 715a 15, 4563 6, 050¢ 3, 260b
153-5-3 6, 600d 10, 230a 7, 800bc 9, 965a

653 15, 500a 15, 000a 14 ,160ab 7, 025b
Criolio Tlaxcala 37, 310a 14, 530b 6, 780c 9, 230bc

33 24 .985b 15 665b 17 805a 8 045¢

DMS (0.05) 6 735

CV. (%) 2420
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4.2.2.5. Longitud de panicula {LP)

En el Cuadro 26., se observa que el genotipo que mejor desarrollo obtuvo
en este ciclo de siembra de Ol en Marin, N. L., en cuanto a la vanable longitud
de panicula, fue el genotipo 33 de A cruentus en todas las densidades de
poblacion, superando estadisticamente al resto de los genotipos. El genotipo
Criollo Tlaxcala de A. hypochondriacus siguid al 33 en LP en todas las
densidades excepto en 31250 plantas ha' donde Criolio Tlaxcala fue inferior a
33 y estadisticamente igual a 153-5-3. La mayor longitud de panicuia en el
genotipo 33 puede explicar el mayor rendimiento de grano respecto al resto de

los genotipos.

4.2.2.6. Altura de planta (AP)

En el Cuadro 27, se observa el comportamiento de la variable AP en las
diferentes etapas de desarrollo del cultivo y a cuatro densidades de poblacion
todos los genotipos incrementaron su AP de la etapa vegetativa a la de
madurez comercial. El genotipo 33 de A. cruentus en la etapa vegetativa fue el
de menor AP comparado con los otros genotipos, a la floracion igualo a algunos
de ellos y en fructificacion fue el de mayor AP en ias cuatro densidades de
poblacidn, el de menor AP a la fructificacion fue el genotipo 655 a 62500 plantas
ha'. En experimentos realizados en el sur de Tlaxcala por Pefia (1998) se
presentaron alturas de plantas de 236, 234 y 164 cm para los genotipos 153-5-
3, 655 vy 33, siendo los dos primeros mas altos en esa region que en Marin, N.
L. El genotipo 33 resultd ser mas consistente en AP en ambas regiones, esto

es en el surde Tlaxcalayen Marin, N. L.
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Cuadro 26. Comparacion de medias para LP (cm) en cinco genotipos de

Genotipos

655
1563-5-3
653

Criollo Tlaxcala

33

DMS (0.05)

CV. (%)

Densidad deW
125, 000 62, 500 41,666
16d 24cd 16d
25¢ 21d 26¢
22¢ 27¢ 24¢
40b 40b 41b
512 55a 55a
449
6.60

amaranto. a cuatro densidades de poblacion, Ol 2001, en Marin,
N. L.

31,250

20c¢
31b
20c
31b
57a

Cuadro 27. Comparacidn de medias para AP (cm) en cinco genotipos de
amaranto en las distintas etapas de crecimiento del cultivo con
diferente distancia entre plantas en el ciclo de siembra Ol 2001 en

Marin, N. L.
o Etapas

Vegetaiva Floracion Fructificacion
Genolipos d1  d2 d3 a4 df g2 d3 d4 a1 dz d3 d4
655 51b 52b 49b 59b 91b 95a 103ab 107a 147¢  120d  123¢c  126d
153-5-3 51a 51b 42c 50d 102a 95a 86¢ 83c 185a 185b 169  185b
653 B9%a 64a 62a 57c 101ab 95a 109a  96b 179a 126d  140d  124d
Criollo 64b 63a 62a 63a 106a 103 O6bc  103ab 152h  160c  148c  149c
Tlaxcala a
33 38b 44c 30d 29e 107a 99a 100ab 96b 182a  198a  200a  186a
DMS(005) 15 11.38 7.91
CV (%) 14 488 1.99

Etapas Vegetativa del 20 de Marzo al 27 de abril 37 dias, Fioracién del 28 de abril af

31 de mayo 34 dias, Fructficacion del 1° de junio al 5 de julio 35 dias
d1 = 125,000 plantas ha™. d2 = 62,500 plantas ha', d3 = 41,666 plantas ha', d4 =

31,250 plantas ha ".



4.2.2.7. Diametro dei tallo (DT)

En cuanto a DT, el cual se aprecia en el Cuadro 28, este tuvo un rango de
17 a 27 mm, siendo el de mayor DT el genotipo 153-5-3 a una densidad de

poblacién de 125,000 plantas ha' y el de menor DT fue el mismo genotipo a

31,250 plantas ha'

4.2.2.8. Unidades calor

La determinacion de las unidades calor para las etapas de crecimiento del
cultivo de la emergencia a la cosecha se presentan en el Cuadro 29. Para este
ciclo Ol 2001 en Marin, N. L., los genotipos de A. hypochondriacus requirieron
de siembra a cosecha de 22 dias mas, lo que representa 343 unidades calor
mas que el genotipo 33 de A. cruentus. Boradonenko et al., (19939) encontraron
que genotipos de A. hypochondriacus tuvieron 11 dias entre la etapa de
panicula completa y madurez comercial, un comportamiento semejante fue

observado en este ciclo Ol 2001 en Marin, N. L. para 153-5-3, 653 y 655.

4.2.2.9. Plagas y enfermedades

En este ciclo se presentaron diversas plagas como: Diabrotica spp,
vaquita o catarinita, Epitrix spp, puiguilias, Mizuz spp, pulgas, Ligus spp,
chinches Feltia spp, siando las dos ultimas las mas importantes pero sin llegar

a causar un dafio econdtmico en el cultivo, dado gue se controlaron

quimicamente de manera oportuna.



Cuadro 28 Comparacion de medias para DT (mm) en cinco genotipos de
amaranto, a cuatro densidades de poblacion, Of 2001, Marin, N. L.

Densidad de poblacién (plantas ha ')

Genotipos 125, 000
153-5-3 27 a

Criollo Tlaxcala 25ab

33 23 ab
655 21 ab
653 20D
DMS (0.05) 6.53

62, 500 41, 666
25a 21a
24 a 23 a
26 a 22 a
24 a 24 a
22 a 22 a

31, 250
17 ¢
22b
27ab
30 a

22 b

Cuadro 29. Unidades calor en las ultimas etapas de crecimiento del cultivo de
amaranto, experimento 2, siembra directa Ol 2001, Marin, N. L.

Genotipos Emergencia* Inicio de "~ Panicula Madurez

aparicion de la completa comercial
Dias U.C. panicula Dias U.C. Dias u.C.
Dias u. C.

153-5-3 8 52 79 850 107 1271 119 1475

653 6 57 79 850 107 1271 119 1475

Criollo 4 52 54 490 61 6802 119 1475

33 3 70 54 490 61 602 97 1132

655 8 57 79 850 107 1271 119 1475

“ Inicio del ciclo de siembra Ol 2001, el 20 de marzo.

L



4.2.2.10. Consideraciones generales para el ciclo Ol 2001, Marin, N. L.

La colecta que por su rendimiento de grano y forraje en el ciclo de siembra
de O 2001 en Marin, N. L., tuvo el mejor comportamiento fue 33 de A. cruentus
con 1, 637 kg ha' de grano vy con 80 610 kg ha' de forraje verde a una
densidad de poblacion de 125,000 plantas ha' es decir a una dislancia entre
plantas de 10cm y surcos a 0.80 m. Este resultado es similar al reportado por
Alejandre y Gomez, (1986) en cuanto al rendimiento de esta variedad en
Texcoco, México. En cuanto a la produccion de forraje verde, los resultados
difieren de Weber (1990} quien en estudios realizados con la misma especie,
encontrd rendimientos de 40,000 kg ha™' de forraje verde en la regién de las
grandes planicies en los E. U. A. equivalentes a un 50% menos de rendimiento
de forraje verde, que el encontrado en Marin N. L en el ciclo Ol 2001. Por Io
anterior, en base a los resultados del cicle Ol 2001, el genctipo 33 pudiera ser

recomendado para su siembra comercial en este ciclo en el drea de influencia

de la FAUANL.
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4.3. Ciclo agricola PV 2001, Valle del Guadiana, Durango
4.3.1. Experimento 1: analisis bajo densidades de poblacion
4.3.1.1. Analisis de varianza para las variables evaluadas

Los resultados del analisis de varianza para los genotipos en estudio se

observan en el Cuadro 30., en el cual se aprecia que para la vanable

rendimiento de grano (RG) solo hubo significancia estadistica para los
genotipos, y no para la densidad de poblacion ni para la interaccion genotipos x
densidades de poblacion. Para la variable forraje seco (FS) tanto para
genotipos, densidades de poblacidn y la interaccion genotipos x densidades de
poblacion hubo significancia estadistica; en el caso de las demas vanables en

estudio, longitud de panicula (LP), altura de planta (AP} y didmetro del tallo

(DT), no existid significancia estadistica.

4.3.1.2. Rendimiento de grano (RG)

En el Cuadro 31, se tiene que los genotipos que presentaron mayor
rendimiento fueron el 653 con 1890 kg ha” y el 655 con 1470 kg ha™'. y el resto
de los genotipos fueron de menor rendimiento. La superioridad de los genotipos
653 y 655 puede explicarse por su adaptacién a climas mas templados
(Alejandre y Gomez, 1886). Estos resultados encontrados en este ciclo Pv2001
son del orden de los reportados por Flores (1998) en Zacatecas, quien encontré

rendimientos de grano de 2050 y 1637 kg ha' para estos dos mismos

genotipos, respectivamente.



Cuadro 30. Cuadrados medios y coeficientes de variacidn para ocho
caracteristicas evaluadas en cinco genotipos de amaranto
establecidos bajo cuatro densidades de siembra, en arregle de
parcelas divididas, PV 2001, Valle del Guadiana, Durango.

FV Rendimiento LP AP DT
RG FS
(kg ha™) (kg ha") (cm) {mm) {cm)
Bloques 680180 NS 680160 NS 23103 * 13068.18* 250 *

Genotipos 1360411 * 104381184 * 402 5253NS  28.1250 NS 3821.2500 NS
(A)

Error (a) 156919 0 91136 301.2753 49.37500 1483.7500
Densidad

de 750741 NS 52135255* 742316 NS  74.29166 NS 996.66668 NS
Poblacion

(B)

AxB 215296 NS 42728620 113 875NS 113.875 NS 1002.9166 NS
Error (b) 285699.18 637952 135.2916 39.791668  ©665.00000

C V. (%) 32.48 4.82 23.27 36.37 18.62

Cuadro 31. Comparacion de medias para rendimiento de grano (kg ha') en
cinco genotipos de amaranto. PV 2001, Valle del Guadiana,

Durango.
Genatm—os_—_ww Media
653 ~ 1890.1250 a
655 1470.3750 ab
33 995.2500 b
153-5-3 9728750 b
Criollo Tlaxcala 966.1250 b

DMS (0 095) 549.8




4.3.1.3. Rendimiento de forraje seco (FS)

Como se aprecia en el Cuadro 32, el comportamiento para FS de los
genotipos dentro de cada densidad de poblacion no fue el mismo, por lo que el
genotipo 33, presenté el rendimiento mas alto a 125,000 y 41,600 plantas ha'',
y el genotipo Criollo Tlaxcala fue el de mayor rendimiento a 62,500 plantas ha’
' en tanto que a 31,250 plantas ha ', Criollo Tlaxcala, 153-5-3 y 653 fueron los
de mayor rendimiento de FS. Estos genotipos se recomendarian para su
siembra a las densidades de poblaciéon bajo los cuales fueron los de mejor
rendimiento de FS. Resultados similares para rendimiento de FS en la misma

localidad y con los mismos genotipos son los reportados por Martinez (1999).

4.3.1.4. Longitud de panicula (LP)

En el Cuadro 33, se observa que numéricamente el genotipo de mayor LP
fue el 653, y el de menor LP fue el 33; sin embargo estas diferencias no fueron
significativas estadisticamente. Este resultado del comportamiento del genctipo
33 es similar al reportado por De |la Cruz y Guadarrama (1996) quienes

encontraron longitudes de panicula para este mismo genotipo de 40 cm.



Cuadro 32. Comparacion de medias para FS (kg ha") de cinco genotipos de
amaranto a cuatro densidades de poblacion, PV 2001, Valle del
Guadiana, Durango.

Densidad de poblacion (piantas ha™)

Genotipo 125, 000 62,500 41, 666 31, 250
33 24450 a 17700 b 22150 a 17050 b
655 22150 b 18400 b 13750 C 8550 c
Criollo Tlaxcala 21050 b 22985 a 18200 b 19300 a
153-5-3 9875 ¢ 11100 ¢ 12250 ¢ 19425 a
653 9700 c 11600 ¢ 12250 ¢ 19400 a
DMS (0.05) 1529.4808

Cuadro 33. Promedic para la variable LP (cm) en cinco genotipos de
amaranto. PV 2001, Valle del Guadiana, Durango.

Genctipos AP
(cm)
653 65.0
655 55.0
163-5-3 54.0
Crollo Tlaxcala 50.0

33 40.0




4.3.1.5. Altura de planta (AP}

En el Cuadro 34, se observa el promedio para la vanable AP de todos los
genoctipos. El genotipo numéricamente con mayor promedio de altura, aunque
estadisticamente igual al resto, fue el 153-5-3 v el de menor altura fue el
genotipo 655. Este resultado difiere con lo reportado por Trinidad (1997), quien
encontré una altura de planta de 160 cm, en la misma fecha de siembra (junio)

para el genotipo 153-5-3 en Texcoco estado de Mexico.

4.3.1.6. Diametro del talio (DT}

En cuanto a DT estadisticamente no fue significativo pero en el Cuadro

35, se observan los resultados de la medicion para esta variable en campo

ordenados de mayor a menor.

4.3.1.7. Consideraciones generales para el ciclo PV 2001, Valle del
Guadiana, Durango

En base a los datos del ciclo PV 2000, la colecta que por su rendimiento
de grano y forraje pudiera ser considerada para sembrarse en anos siguientes
en el Valle del Guadiana, Dgo., para produccién de grano son la 653 y 655 de
A. hypochondriacus a una densidad de poblacién de 125,000 plantas ha” vy
para rendimiento de FS el genotipo 33 seria el recomendado; en tanto que para

la produccion de grano y forraje el genotipo mas indicado seria el 655.



Cuadro 34. Promedio para la vanable AP (cm) en cinco genotipos de amaranto.
PV 2001, Valle del Guadiana, Durango.

Genotipos AP
(cm)
153-5-3 185.0
653 160.0
33 150.0
Criollo Tlaxcala 145.0
665 125.0

Cuadro 35. Promedio para la variable DT (mm) en cinco genotipos de
amaranto. PV 2001, Valle del Guadiana, Durango.

Genotipos DT
(mm)
) 655 17.0 o
153-5-3 16.0
33 16.0
Cnollo Tlaxcala 15.0
653 12.0
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4.4. Ciclo agricola Ol 2002, Marin, N. L.
4.4.1. Experimento 1: siembra directa 15 de febrero

No obstante gue la siembra se realizé con bastante humedad vy
depositando la semilla en el fondo del surco, observando la emergencia del
cultive algunas los dias 23 y 28 de febrero y el 10 de marzo, ésta fue sin
embargo el niumero de plantas por parcela fue muy baja por lo que este

experimento se dio por anulado a los 15 dias de haber sembrado

4.4.2. Experimento 2; siembra directa 22 de febrero
El dia 22 de febrero se sembré un segundo experimento y el 15 de marzo,

por las mismas causas del experimento uno se decidié eliminarlo.

4.4.3. Experimento 3: siembra directa 15 de marzo
4.4.3.1. Analisis de varianza para las variables evaluadas

Los resultados de los anadlisis de varianza para las cinco variables
estudiadas se presentan en el Cuadro 36, en el cual se puede observar que
para la variable RG, se tuvo significancia estadistica, para genotipos,
densidades de poblacién y para la interaccidén de genotipos x densidades de
poblacion. Para FS solo hubo diferencias entre densidades de poblacion. Para
LP solo entre genotipos hubo diferencias significativas. Para AP solo se
detectaron diferencias significativas para densidades de poblacion. En cuanto a
DT la interaccion fue significativa. Considerando las fuentes de variacion en las
que se detectd diferencia significativa para algunas de las cinco variables, se

procedit a la prueba de comparacion de medias.
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Cuadro 36 Cuadrados medios y coeficientes de variacion para cinco
caracteristicas evaluadas en cinco genotipos de amaranto
establecidos en cuatro densidades de siembra, bajo el arreglo
de parcelas divididas, ciclo Ol 2002 en Marin N. L.

FvV Rendimiento LP AP DT
(kg ha') (cm) (cm) (cm)
RG FS
Blogques 1347256 NS 1317888 NS 570 NS 4494 375 NS 6.40 NS

Genotipos (A) 6088497 * 4040256 NS 692.712~ 367.375 NS 15.28 NS

Error (a) 168788 3895488 17.812 253.0937 16.149
Censidad de  1909077* 3895488 * 70427 NS 1181625 * 10.625 NS
poblacion (B)

AxB 4371206 * 7836629 NS 83495 NS 2965104 NS 23.708*
Error (b) 153695.2 7970338 92.8416 194.4666 5925
C.V. (%) 42.19 3573 22.79 7.55 10.5




4.4.3.2. Rendimiento de grano (RG)

En el Cuadro 37, se observa que el genotipo 33 y Criollo Tlaxcala fueron
los de mayor RG con 125,000 plantas ha' y el 33 y el 653 superaron a todos
los genotipos en las otras tres densidades de poblacidn. Resuitados similares
son los reportados por Berti ef al., {(1997) en evaluacion de 15 genotipos de
Amaranthus spp., con diferentes densidades de poblacién, donde los A
cruentus sembrados bajo densidades de poblacion altas en un ambiente seco y

caliente en Chile superaron en RG a todos los genotipos de A. hypochondriacus

en estudio.

4.4.3.3. Rendimiento de forraje seco (FS)

En el Cuadro 38, se aprecia que la densidad de 125,000 plantas ha™ fue la
que permitid obtener el rendimiento mas alto y significativo respecto a las
densidades menores. Similares resultados son los reportados por Henderson y
Johnson (1998), para cinco genotipos de amaranto, en donde, con el genotipo
Plainsman K343 de A. cruentus, obtuvo rendimientos de FS altos con el uso de
densidades de poblacion superiores a las 100,000 plantas ha™ en la region de
las grandes planicies en EUA. Por ofra parte este resultado coincide con lo

reportado por Garcia (2001) para la misma localidad y los mismos genotipos en

estudio en el ciclo de siembra de QO] 2001.



Cuadro 37. Comparacién de medias en RG (kg ha ') en cinco genotipos de
amaranto a diferente densidad de poblacion, Ol 2002, en Marin,

N. L.
Densidad de poblacidn plantas ha™

Genotipos 125, 000 62, 500 41, 666 31, 250
33 19825a  19525a 1834 5a  14445a
Criollo Tlaxcala 993.5 ab 375 bc 32250Db 327 be
153-5-3 345 be 2030 bc 142 b 155 ¢
653 253 bc 1479 a 1479 a 1218.5 ab
655 104 ¢ 124 ¢ 103 b 335 be
DMS (0.05) 903.9

Cuadro 38. Comparacion de medias en la produccion de FS a cuatro
densidades de pobiacidon, promedio de cinco genotipos. Ol 2002,

Marin, N. L.
Densidad de poblacién o FS

(plantas ha™) (kg ha™)
125,000 7 1356243
62,500 8304.6 b
41,666 5829.6 b
31,250 3906.4 b

DMS 6213.0
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4.4.3.4. Longitud de panicula (LP)

Estadisticamente solo existié significancia estadistica para los genotipos
en estudio, lo cual se observa en el Cuadro 39. El genotipo gue mejor desarrolld
en este ciclo de siembra en cuanto a LP fue el genotipo 653 de A
hypochondriacus con 57 cm y el de menor LP fue para el genotipo 33 de A.
cruentus con 31 cm. Este resultado coincide con el reportado por Espitia
(1986b) en donde encontro mayor LP en los genotipos de A. hypochondriacus
en la region de Saltillo, Coah. y menor LP para los genctipos de A. cruentus en

una evaluacion preliminar efectuada en genotipos de amaranto.

4.4.3.5. Altura de planta (AP)

En el Cuadro 40 se observa que la mayor AP se obliene cuando se
siembra con las densidades de poblacion bajas de 41,666 y 31,250 plantas ha
' Esto se debe a que cuando las plantas se encuentran con menor
competencia tienden a presentar mayor desarrollo, o que coincide con lo
reportado por Trinidad (1997) quien probo 15 genotipos de amaranto a diferente

densidad de poblacién y observd que todos desarrollaron mayor altura a medida

que la densidad de poblaciéon se redujo
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Cuadro 39. Comparacion de medias para LP (cm) en cinco genotipos de
amaranto, promedio de cuatro densidades de poblacion. Ol 2002,

Marin, N. L.

Genotipos LP
(cm)
653 57 a
153-5-3 40 b
655 42 b
Criollo Tlaxcala 40 b
33 31¢c
DMS (0.05) 5.8

Cuadro 40. Comparacién de medias para AP (cm) entre cuatro densidades de
poblacion, promedio de cinco genotipos de amaranto. Ol 2002,

Marin, N. L.
Densidad de poblacion AP
(plantas ha™') (cm)
125,000 161b
62,500 156 b
41,666 200 a
31,250 200 a
DMS (0.05) 30.6
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4.4.3.6. Diametro del tallo (DT}

Como se observa en el Cuadro 41, la densidad de 125,000 plantas ha’
153-5-3 presentd el mayor DT promedio, en tanto que bajo 62,500 plantas ha '
y 41,666 plantas ha' las diferencias entre genotipos no existieron, pero bajo
31,250 plantas ha'', 655 y 33 fueron los que presentaron el valor promedio de
DT mas alto. Este resultado es similar al reportado por Garcia y Valdés (2002)
para la misma localidad y los mismos genotipos en estudio en el ciclo de

siembra de O 2001,

4.4.3.7. Unidades calor

Las unidades calor para cada una de las etapas de crecimiento del cultivo
se observan en el Cuadro 42, en el cual se tiene que los genotipos de A
hypochondriacus necesitan mas unidades calor para su emergencia y para
llegar a su madurez comercial, en contraparie con el genotipo 33 de A
cruentus el cual tiene un requerimiento de 186 unidades calor menos a
madurez comercial respecto a los genotipos de A. hypochondnacus y 25

unidades calor menos para la emergencia de las plantas en campo.
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Cuadro 41. Comparacion de medias para DT (mm} en cinco genotipos de
amaranto, a cuatro densidades de poblacion, O 2002, Marin, N L.

Densidad de pobiacién plantas ha’

Genotipos 125000
655 21 ab
153-5-3 27 a
653 20b

Criollo Tlaxcala 25 ab
33 23 ab

DMS (0.05) 7.10

62, 500
23
25
22
23
26

Ns

41,
24
20
21
21
21

Ns

666

31, 250

30 a

16 C

22 be

22 be

27 ab

Cuadro 42. Unidades calor en las ultimas etapas de crecimiento del cultivo de

amaranto, Ol 2002, Marin, N. L.

Genotipos Emergencia Inicto de Panicula Madurez

aparicion de la completa comercial
Dias U.C. panicula Dias U C. Dias u. C.

Dias u.Cc

163-5-3 6 50 54 732 95 1435 108 1569
653 6 50 54 732 95 1435 108 1569
Criollo 6 50 45 550 79 1153 108 1569
33 3 25 40 488 68 1043 98 1383
655 6 50 54 732 95 1435 108 1569

* Inicio del ciclo de siembra Ol 2002, el 20 de marzo.
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4.4.3.8. Consideraciones generales para el ciclo Ol 2002, Marin, N. L.
La colecta que por su rendimiento de grano y forraje en el ciclo de siembra
de Ol 2002 en Marin, N. L., es recomendada para sembrarse en este ciclo es la

33 de A. cruentus a una densidad de poblacion de 125,000 ptantas ha™.
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4.5. Ciclo agricola PV 2002, Valle del Guadiana, Durango
4,51, Experimento 1: analisis por densidades de poblacion
4.5.1.1 Andlisis de varianza

Los resultados del analists de varianza para 10s genotipos en estudio se
observan en el Cuadro 43, en el cual se aprecia que para la variable RG solo
hubo significancia estadistica para las densidades de poblacidon y no para ios
genotipos ni para la interaccion genotipos x densidades de poblacion. Para las
variables FS LP, AP y DT tanto para genotipos, densidades de poblaciéon y |a

interaccidon genotipos x densidades de poblacion hubo significancia estadistica.

4.5.1.2. Rendimiento de grano (RG)

En el Cuadro 44, se tiene que a densidades de poblacion aitas de
125,000 y 62,500 plantas ha™' se obtienen los mayores rendimientos de grano
con 1562 y 1539 kg ha™' respectivamente, superiores estadisticamente respecto
a las densidades de poblacién de 41,666 y 31,250 plantas ha'. Resultados
similares son los reportados por Martinez (1988), en donde encontrd que a
medida que se utilizan densidades de poblacion superiores a 100,000 plantas
ha ' el rendimiento de grano se incrementa de un 40 a un 50 % con respecto a
la utilizacion de densidades de poblacién menores de 50,000 plantas ha'. Este
resultado es diferente con el reportado por Baltensperger (1991) en donde
reporta rendimientos de grano hasta de 5964 kg ha’' bajo densidades de

poblacion de 31,250 plantas ha” con el genotipo Plainsman de A. cruentus.



Cuadro 43. Significancia estadistica de los cuadrados medios y coeficientes de
variacion para cinco caracteristicas evaluadas en cince genotipos
de amaranto establecidos en cuatro densidades de poblacion,
bajo el arreglo de parcelas divididas, ciclo PV 2002 Valle del

Guadiana, Durango.

Fv

“Bloques

Genotipos 242820 NS

(A)

Error (a)
Densidad
de
poblacion
(B)

AxB
Error (b)
C. V. (%)

Rendimiento LP AP
RG FS {cm) {cm)
(kg ha™') (kg ha')

563828 NS 512 NS 6398438 NS 0.187500 NS

23060128*  495.962* 51 5874*

613252 61344 12.912109  1.962646

4043853 61344 822 966* 75.6331*

96347 NS 13081749* 44 8626* 14.8208*

1124296 43886.9 8.05 2.483333

28.57 3.31 6.06 8.93

DT

{cm)

0.400391 NS
563.6562*

29.0
5161.10*

323.88*
36.3
434

Cuadro 44. Comparacién de medias en el rendimiento de grano de amaranto
(RG) en (kg ha 1) de cuatro densidades de poblacion, promedio de
cinco genotipos. PV 2002, Valle del Guadiana, Durango.

Densidad de poblacidn Media RG
plantas ha’’ (Kg ha)
125000 1562 a
62500 1539 a
41666 856 b
31250 814 b
712

DMS (0.0%5)




4.5.1.3. Rendimiento de forraje seco {FS)

En el Cuadro 45 se aprecia que los genotipos 653, Criollo Tlaxcala y 33 a
una densidad de poblacién de 125,000 plantas ha', tuvieron rendimientos de
FS de 12,250, 12,250 y 12,200 kg ha' respectivamente el cual fue superiores
al resto de los genotipos. Este resultado es similar en cuanto al rendimiento de
FS con el reportade por Garcia (2002) para la misma localidad y para los
mismos genotipos. Resultados similares son los encontrados por Stordahl ef al.,
(1999) en donde reportan rendimientos de 12,000 kg ha' para la especie de A.

hypochondriacus bajo densidades de poblacion de 125,000 piantas ha’ en

Minnesota.

4.5.1.4. Longitud de panicula (LP)

En el Cuadro 46, se observa que el genotipo que tuvo el mejor desarroilo
en este ciclo de siembra en cuanto a la variable LP, fueron los genotipos 33 de
A. cruentus y 153-5-3, el primero en todas las densidades de poblacién y el
segundo a 125000 y 62,500 plantas ha’', en tanto que 653 fue
estadisticamente igual a 33 bajo 31,250 plantas ha'. El tamano de la panicula
tiende a incrementarse a medida que ia separacion entre plantas en forma

individual es mayor. Estos resultados difieren con los reportados por Martinez

(1999} quien en la misma localidad encontré variaciones de LP para los mismos

genotipos de 30 y 45 cm respectivamente.
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Cuadro 45 Comparacidn de medias en la produccién de (FS) en cinco
genotipos de amaranto a cuatro densidades de poblacion. PV

2002 Valie del Guadiana, Durango.

Genotipo

653

Criollo Tlaxcala
33

153-5-3

655

DMS (0.05)

—

Densidad de pobmtas ha')
125, 000 62,500 41, 666
12250 a 1837 e 5000 b
12250 a 3062 d 3406 ¢
12200 a 6400 ¢ 3375¢

9437 b 7250 b 4540 b

8375 ¢ 9187 a 9875 a
513

31, 250
2100 ¢
1225d
3062 b
2150 ¢
9487 a

Cuadro 46. Comparacion de medias para LP (cm) en cinco genotipos de
amaranto, a cuatro densidades de poblacion. PV 2002, Valle del

(GGuadiana, Durango.

Densidad de poblacion (plantas ha™'y

Genotipos 125, 000 62, 500 41, 666 31, 250
33 422 51ab 64a 64a
153-5-3 423 52ab 52b 60ab
653 32b 41¢c 54b 63a
Criollo Tlaxcala 32b 32d 34c 41¢
655 30b 45hc 48b 55b
DMS (0.05) 717




4.5.1.5. Altura de planta (AP)

En el Cuadro 47, se aprecia el promedio para AP en las densidades de
poblacién de 125,000 y 62,500 plantas ha™', fue el mas alto para los genotipos
653 y 655; en tanto que en las densidades de 41,666 y 31,250 plantas ha’, 153-
5-3 fue el de mayor AP. Este resultado difiere con lo reportado por la Facultad
de Ciencias Agropecuarias en Manizales Colombia (1999) en donde se

encontré una AP de 75 cm, para A. cruentus en la evaluacion de cuatro

especies de amaranto.

4.5.1.6. Diametro del tallo (DT)

En el Cuadro 48, se aprecia que Cricllo Tlaxcala fue el genotipo de mayor
DT a 125.000 plantas ha’, a 62,500 plantas ha™: No hubo diferencias en DT
entre los genotipos. A 41,666 plantas ha™' 653 y 153-5-3 fueron los de menor
DT, superados estadisticamente por los otros tres genotipos, en tanto que a
31.250 plantas ha', 655 y 653 presentaron el mismo DT el cual fue superior a
los otros genotipos. Estos resultados son similares a los reportados por
Martinez (1996) en donde para el genotipo 655 y 153-5-3, encontro diferencias

similares en DT en los Valles de Oaxaca a 125,000 plantas ha™
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Cuadro 47 Comparacion de medias para AP {(cm) en cinco genotipos de
amaranto, a cuatro densidades de poblacion. PV 2002, Vaile del

Guadiana, Durango.

Densidad de poblacion (plantas ha™)

Genotipos 125, 000 62, 500 41, 666 31, 250
653 128 a ~135ab = 140c = 142c
655 120 ab 142 a 157 ab 172 ab
Criollo Tlaxcala 112 b 128 b 122 d 167 b
153-5-3 110 b 130 ab 165 a 185 a
33 95 ¢ 115 ¢ 145b ¢ 165 b
DMS (0.05) 13.3

Cuadro 48. Comparacion de medias para DT (mm} en cinco genotipos de
amaranto, a cuatro densidades de poblacion. PV 2002, Valle del

Guadiana, Durango.

Densidad de poblacion (plantas ha™)

Genotipos 125, 000 62, 500 41, 666 31,250
Criollo Tlaxcala 22 a 20 a 20 a 20 b
33 16 b 16 b 20 a 20b
655 15 b 16 b 18 a 25 a
653 14 b 1M¢ 17 ab 25a
153-5-3 11c 12 ¢ 15b 16 ¢
DMS (0 05) 3.4
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4.5.1.7. Unidades calor

La determinacidon de las unidades calor para cada una de las etapas de
crecimiento del cultivo se aprecian en el Cuadro 49. Para este ciclo de siembra
de PV 2002 en el Valle del Guadiana, los genoctipos de A. hypochondriacus
requieren de 9,12 a 24, 9 a 17 y 16 a 22 unidades calor mas que el genotipo 33
de A. cruentus para respectivamente la emergencia, inicio de aparicion de la
panicula completa y madurez comercial. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Reyna (1993) en donde ubica a A. cruentus en zonas de climas
muy calientes, calientes y semicalidas hasta los limites con los templados, por

lo que requiere menos unidades calor para completar su ciclo.

4.5.1.8. Consideraciones generales para el ciclo PV 2002, Valle del

Guadiana, Durango
En consideracion a los resultados obtenidos en este ciclo en esta
localidad, de los cinco genotipos ensayados, 653, Criollo Tlaxcala y 33

sembrados a 125,000 plantas ha”, serian los recomendados para la produccion

de FS y grano.



Cuadro 49. Unidades calor en las ultimas etapas de crecimiento del cultivo de
amaranto, PV 2002, Valle del Guadiana, Durango.

Genotipos  Emergencia Inicio de Panicula Madurez

aparicion de la completa comercial

Dias U. C. panicula Dias U.C. Dias U.C
Dias u. C.

153-5-3 9 54 74 231 84 261 149 318
653 9 54 74 231 84 261 149 318
Crollo 9 54 70 219 81 253 135 312
33 5 45 62 207 77 244 112 296
655 9 54 74 231 84 261 149 318

* Inicio del ciclo de siembra PV 2002, el 19 de junio.
Cosecha del 31 de octubre al 17 de noviembre.



4.6. Analisis conjunto de los ciclos de siembra de PV 2000, Ol 2001, PV
2001, Of 2002, PV 2002 en dos localidades contrastantes del norte de

México.

4.6.1. Analisis de varianza

Los resultados del analisis de varianza para los cinco genotipos
estudiados 153-5-3, 653, Criollo Tlaxcala, 33 y 655, en cuatro densidades de
poblacién de 31250, 41666, 62500 y 125000 plantas ha' durante los ciclos
agricolas Ol 2001 en Marin, N. L., PV 2001 en el Valle del Guadiana, Durango,
Ol 2002 en Marin, N. L., y PV 2002 en el Valle del Guadiana, Durango,

considerados como ambientes se observan en el Cuadro 50.

En este Cuadro se aprecia que para la variable rendimiento de grano (RG)
existe significancia estadistica para densidades de poblacion (B), para los
ambientes de estudio (C), en las interacciones A x Cy B x C, no asi en la
interaccion A x B x C. Por lo anterior, en RG tanto para los genotipos como para

las densidades de poblacion fueron influenciados por los ambientes de prueba.

En cuanto a la variable de rendimiento de forraje seco (FS) se detectd
significancia estadistica tanto para genotipos, densidades de poblacion,
ambientes y para todas las interacciones por lo que el comportamiento del
rendimiento esta fuertemrente influenciado por el ambiente y su respuesta es

diferente para todos los genotipos en estudio.
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Para la variable longitud de panicula (LP) se detectd significancia para las
densidades de poblacion y para todas las interacciones dobles AXB,AxCyB

x C. no asi para la triple interaccion A x B x C.

Para la variable altura de planta (AP) se detectd significancia estadistica

para genotipos, densidades de poblacidn y todas las interacciones, pero no asi

para los ambientes en estudio.

Para la variable diametro del tallo (DT) solo existi6 significancia estadistica

para genotipos y para las interacciones AXx Cy B x C.
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Cuadro 50. Cuadrados medios y coeficientes de variacion para cinco
caracteristicas evaluadas en cinco genotipos de amaranto
establecidos en cuatro densidades de poblacion, en los ciclos
agricolas de Ol 2001 Marin, N. L., PV 2001 Valle del Guadiana,
Durango, Ol 2002 Marin, N. L., y PV 2002 Valle del Guadiana,

Durango.
Fv Rendimiento LP AP DT
RG F5

L (kg ha™") (kgha'y  (cm) (cm) (mm)
Repeticiones 1270368N5 2332672NS 97.658250NS 726 .75NS 11 558584N8
Genotipos {(A)  1521880NS 94957056*  135.07031NS 4625 3127 153 306
Error {a) 284032 2071040 165 5625 413 187 15586914
Densidades de  1059472* 126689560* 149.70832* 830.3333* 12 506511NS
poblacion (8)
AxB 177374 67TNS 46886740 113.51823" 344 9166* 10.068685NS
Error (b) 232834 14 4071151 33.747917 135.083328 11.864583
Ambientes (C) 7112533.5* 976522560* 205854895NS 17351 9160NS  709.4062NS
Error {c) 279876 281 11037355  913.408386 5702.482910 78.955986
AxC 2269878 7* 43853484*  846.83544* 2363.5207* 45.406250"
Error (d) 50467225 324474875 80.853638 503.233398 16 779232
B xC 348716 43° 165826304* 345 1007* 1519.277832* 40.95009*
AxBxC 102146 66NS  25598322* 90.079865NS  378.930542* 22.291124NS
Error (e) 144746 31 4922117 5 56.597918 225633331 13.609028
C V (%) 231 186 50 45 6.7
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4.6.2. Comparacion de medias
4.6.2.1. Rendimiento de grano (RG)
4.6.2.1.1. Interaccién genotipo x ambiente (A x C)

Debido a gue la interaccion A x C fue estadisticamente significativa, se
procedid a efectuar el andlisis de comparacion de medias {(Cuadro 51) en el
cual se aprecia que en Ol 2001, Marin, N. L., el genotipo 33 fue el de mayor
RG, superando significativamente a ios otros cuatro gencotipos. En el mismo ano
pero en el ciclo PV en el Valle del Guadiana, Dgo., 653 y 655 fueron los
genotipos de mayor RG. En el afig 2002, en el ciclo Ol en Marin, N. L.,
nuevamente el genotipo 33 y ahora el genotipo Criolio Tlaxcala también
presentd un altoc RG estadisticamente igual al 33, superando estos dos
genotipos al resto. En PV 2002 en el Valle del Guadiana todos los genotipos
tuvieron buen rendimiento sin liegar a detectarse diferencias estadisticas entre
ellos. Estos resuitados confirman que los genotipos de A. hypochondriacus
presentan su mas alto RG en el ciclo PV en el Valle del Guadiana por encontrar
condiciones ambientales semejantes a los de su adaptacion y por el contrario,
en los ambientes de Ol 2001 y 2002 en Marin, N. L., estos genotipos
presentaron un menor rendimiento, en tanto que el 33 presento l0s rendimientos
mas altos por tener adaptacidn a condiciones calientes y secas. Estos
resultados coinciden con los publicados por Alejandre y Gémez (1986) para la
especie A. hypochondriacus en donde ésta presenta mejor adaptacion a climas
mas templados de mayor altitud a los 1500 msnm. Henderson y Johnson (1998)
evaluaron en cuatro ambientes templados, cuatro genotipos de A. cruentus y

dos de A. hypochondriacus x A. hybridus sembrados en junio en la region de las
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grandes planicies en E. U. A en donde bajo tres condiciones templadas
encontraron para los genotipos de A. cruentus un mayor rendimiento de grano
(1169 kg ha ') respecto a los genotipos de A. hypochondriacus x A. hybridus
(876 kg ha '), por lo que considerando los resultados obtenidos en este trabajo
para el genotipo 33 de A. cruentus en los ambientes templados de PV Valle del
Guadiana, su comportamiento no es similar a los de los genotipos de A

cruentus ensayados en la regidn de las grandes planicies.
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Cuadro 51. Comparacion de medias para RG en amaranto (kg ha'} para la
interaccion genotipo x ambiente (A x C), Ol 2001 Marin, N. L., PV
2001 Valle del Guadiana, Durango, Ol 2002 Marin, N. L., y PV 2002

Valle del Guadiana, Durango.

- 2001 2002
Ol PV Ol PV
Genotipos Marin, N. L. Valle del Marin, N. L. Vaile del
Guadiana, Dgo Guadiana, Dgo
33 127462 a 99512 b 1951.75 a 97250 a
653 199.00 b 1890.12 a 443.60 b 1204.50 a
Criollo
Tlaxcala 166.50 b 968.62 b 1381.75 a 1015.12 a
655 129.00 b 1655.50 ab 22750 b 1314.50 a
153-5-3 68.66 b 1087.89 b 362.50 b 1360.12 a
773.98

DMS (0 05)
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Considerando los resuitados del Cuadro 51 y los correspondientes al ciclo
PV 2000 en Marin, N. L., para RG con desecacion foliar (Cuadro 17) ajustados
a 122,000 plantas ha ' incluyendo la DMS, se procedio a integrarlos en el
Cuadro 52, en el cual se aprecia gue en cuanto a la colecta 33 de A. cruentus
ésta es la de mayor rendimiento de grano promedio en los dos ciclos O (2001-
2002) en Marin N. L. y la de mas bajo rendimiento promedio de grano en el ciclo
de PV en la misma localidad, siendo superada estadisticamente por las demas
colectas de A. hypochondriacus; sin embargo, en este mismo ciclo de PV, el
promedio de RG de 2001 y 2002 en el Valle del Guadiana, Dgo., la colecta 33

de A. cruenitus, aln que con tendencia numerica a presentar un menor

rendimiento respecto a las de A. hypochondriacus, no fue diferente

estadisticamente a estos genotipos. Este comportamiento puede ser explicado
por el origen geografico de las colectas de A. cruenius y A. hypochondriacus y
donde las condiciones ambientales en Marin N. L. en el ciclo Cl son calidos y
secos durante |la fase reproductiva del cultivo, condiciones que A. cruentus, por
su origen puede toierar; en tanto que en PV Marin, N. L. y PV Valle del

(GGuadiana, las condiciones son equivalentes a un clima templado, lo cual

favorece el crecimiento de A. hypochondriacus.
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Cuadro 52. Comparacion de medias para RG en amaranto (kg ha') para la
interaccidn genotipos x ambiente (A X C), PV 2000 Marin, N. L..
Ol 2001-2002 Marin, N. L., PV 2001-2002 Valle del Guadiana,

Dgo.
Media Ol  MediaPV  Media PV
Genotipos (2001~ 2002) (2000) (2001 —2002)
Marin N. L. Marin N. L* Durango, Dgo.
 33(A.cy 1613.9a 6000 c 9838 a
653 (A. hY) 321.3b 2071.0 a 1547.3 a
655 (A. h%) 178.3 b 2220.0 a 1480.0 a
153-5-3 (A. h%) 2157 b 20290 a 1229.0 a
Criollo Tlaxcala 7741b 13050 b 9919 a
DMS (0.05) 773.98 402.7 773.98

1 = Amaranthus cruentus, 2 = Amaranthus hypochondriacus, *RG: estimado a
la densidad de poblacién de 122,000 piantas ha’
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4.6.2.1.2, Interaccion densidades de poblacién x ambientes {B x C)

La comparacion de medias para RG entre densidades dentro de
ambientes, se aprecia en el Cuadro 53, y se observa gue en Ol 2001 en Marin,
N. L.. todas las densidades de poblacion no difirieron estadisticamente y en el
2002, la densidad de 125,000 plantas ha ' estadisticamente superé a las otras
densidades. En el Valle del Guadiana, Dgo., al observar €l ciclo PV 2001 y PV
2002, se aprecia que la densidad de poblacién de 125,000 plantas ha™, en lo
general estuvo estadisticamente entre las de mas aito rendimiento. Estos
resultados presentan fas mismas tendencias a ios reportados por Bharat y
Whitehead (1993} para A. hypochondriacus en donde el mayor RG fue cuando
se utilizaron densidades de poblacion de 125,000 plantas ha™'. Sin embargo, los
restitados obtenidos difieren de los publicados por Apaza et al., (2002) por un
genotipo 87f-51 de A. hypochondriacus el cual bajo una densidad de poblacién
de 31,250 plantas ha' en Tarija, Bolivia, produjo 1590 kg ha™', al igual que los
encontrados por Henderson (1993) en Dakota del Norte, en donde obtuvo RG
de 1560 kg ha' bajo densidades de poblacién de 125,000 plantas ha™*. Por lo
anterior la densidad de 125,000 plantas ha' puede considerarse la mas

adecuada para la produccidn de grano de amaranto en Marin, N. L. y en el Valle

del Guadiana, Durango.
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Cuadro 53 Comparacion de medias para RG en amaranto (kg ha') para la
interaccion densidad de poblacién x ambiente (B x C), en los
ambientes de Ol 2001 Marin, N. L., PV 2001 Valle de! Guadiana,
Durango, Ol 2002 Marin, N. L., y PV 2002 Valle det Guadiana,

Densidad de

poblacién

62500
125000

DMS (0.05)

Durango.

Oi

Marin, N. L.

232.75 a
297.06 a
416.07 a
524 60 a

343.14

2001

PV
Valle del

Guadiana, Dgo

1562.75 a
1006.80 b
141740 a

1306.52 a

2002
Ol Pv
Marin, N. L. Valle del

Guadiana, Dgo

668.92 b 1227.80 a
757.90 b 937.40 ab
727.50 b 111280 b
1339.75 a 1415.40 a
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4.6.3. Rendimiento de forraje seco (FS)
4.6.3.1.Interaccion genotipo x densidad x ambiente (A x B x C)

La comparacion de medias para la variable rendimiento de FS, bajo la
interaccion de genotipos x densidades de poblacion x ambiente se presenta en
el Cuadro 54.Los genotipos de mayor rendimiento de FS fueron el Criollo
Tlaxcala y el 33 con 37,310 y 24,985 kg ha™' respectivamente ambos en Marin,
N. L., con una densidad de poblacion de 125,000 plantas ha™. La significancia
estadistica para esta multiple interaccion, se debe principalmente a la magnitud
de las diferencias en las condiciones climaticas de altitud y latitud de los

ambientes en estudio. Los rendimientos de forraje estadisticamente son mas

bajos variaron de 1,171 a 11,875 kg ha' en el ambiente del Valle del

Guadiana, Durango., en PV y en el ambiente de Marin, N. L., en OlI, lo cual se
puede explicar debido a que ocuiren temperaturas templadas (20°C) en Ia
etapa reproductiva durante la estacion de crecimiento del cultivo, lo que limita
su crecimiento (10°C). Similares resultados son los reportados por Reyna
{(1993) en donde ubica a los A. cruentus en climas mas secos y calientes y por
consecuencia con un rapido crecimiento y con mayor c¢ontenido de biomasa
seca. Henderson y Johnson (2000} reportan que los mayores rendimientos de
FS fueron para el MT3 de A. cruentus a una densidad de pobiacion de 125,000
plantas ha' en la region de las grandes planicies en EUA. Brenner (1990)
atribuye el alto rendimiento de FS para los genotipos de A. cruentus a que son
de foto periodo corto en el cual no se presenta en Ol en Marin, N. L., lo que

favorece en su etapa vegetativa un mayor crecimiento en Marin, N. L.
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Cuadro 54. Rendimiento de FS en amaranto (kg ha') para la interaccion
genotipo x densidad de poblacién x ambiente (A x B x C), Ol 2001
Marin, N. L., PV 2001 Valle del Guadiana, Durango, Ol 2002

Marin, N. L., y PV 2002 Vaile del Guadiana, Durango.

Genotipo Ambientes W FS

(kg ha”) (kg ha')
Criolla OI2001 N. L. 125000 37310 a
33 Ol 2001 N. L 125000 24985 b
33 PV 2001 Dge. 125000 24450 be
Criollo PV 2001 Dgo 62500 22985 bed
33 PV 2001 Dgo 41666 22150 bede
655 PV 2001 Dge. 125000 22150 bede
Cnollo PV 2001 Dgo 125000 21050 bedef
153-5-3 PV 2001 Dgo. 31250 19425 bcdefg
G653 PV 2001 Dgo. 31250 18400 bcdefg
Cricllo PV 2001 Dgo 31250 19300 bcdefg
655 PV 2001 Dgo. 62500 18400 hcdefgh
Criollo PV 2001 Dgo. 41666 18200 bcdefgh
33 OI 2001 N. L 41666 17805 bedefghi
33 PV 2001 Dgo. 62500 17700 bcdefghi
33 PV 2001 Dgo. 31250 17050 bedefghij
33 Q12002 N. L 125000 16937 bedefghij
33 OlI2001 N. L 62500 15900 bedefghijk
653 OI 2001 N. L 125000 15715 bedefghijkl
655 OI 2001 N L. 62500 15665 hedefghifkim
33 OI2001 N L 125000 15550 bedefghijklmn
653 O12001 N L 62500 15465 bedefghijkimn
655 Cl 2002 N L 125000 15125 bedefghijklmno
653 OI 2001 N. L 62500 14530 bedefghijkimnop
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Continua Cuadro 54

Criollo
655
653
653
655
153-5-3
Criollo
33

653
153-5-3
153-5-3
153-5-3
655
153-5-3
153-5-3
Criollo
655
653
655
Criollo
33
153-5-3
153-5-3
655
Criollo
163-5-3
33
153-5-3
653
Criollo

Ol 2002 N. L. 125000 14375 bedefghijkimnopg
PV 2002 Dgo 31250 14375 bedefghifkimnopq
Ol 2001 N. L. 41666 14160 bedefghijkimnopgr
PV 2001 Dgo. 41666 13750 edefghijkimnopqrs
PV 2001 Dgo. 41666 12250 defghijkimnopaqrst
PV 2001 Dgo. 41666 12250 defghijklmnopgrst
PV 2002 Dgo. 31250 11875 efghijklmnopgrstu
PV 2002 Dgo. 31250 11875 efghijklmnopgrstu
PV 2001 Dgo. 62500 11600 efghijkimnopqrstu
OI 2002 N. L. 125000 11500 efghijkimnopgrstu
PV 2001 Dgo. 62500 11100 fghijklmnopgrstu
Ol 2001 N L. 62500 10230 fghijklmnopgrstu
OI 2002 N. L. 62500 10052 fghijklmnoparstu
OI 2001 N. L. 31250 9965 ghijklmnopqgrstu
PV 2001 Dgo. 125000 9875 ghijkimnopgrstu
PV 2002 Dgo. 41666 9875 ghijklmnopgrstu
PV 2001 Dgo. 31250 9687 ghijkimnopgrstu
PV 2002 Dgo. 125000 9550 ghijkimnopqgrstu
Oi1 2001 N, L. 31250 9375 ghjkimnopgrstu
O1 2602 N. L. 31250 9230 ghikimnopgrstu
0! 2002 N. L. 62500 8875 ghiklmnopgrstu
PV 2002 Dgo. 62500 8812 ghijkimnopgrstu
PV 2001 Dgo. 41666 8755 ghikklmnopgrstu
O1 2002 N. L 31250 8550 ghijkimnopgrstu
Ol 2002 N. L 62500 8493 ghijkimnopqgrstu
Ol 2001 N. L 41666 8207 hijkimnopgrstu

01 2001 N. L. 31250 7955 hijkimnopagrstu

Ol 2001 N. L 41666 7445 hijkimnopgrstu

Ol 2001 N. L 31250 7025 jkimnopqgrstu

Ol 2001 N. L 41666 6785 ijkimnopgrstu
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153-5-3
33

655
Criollo
655
653
653

33
153-5-3
163-5-3
653

33
Criollo
655

33

655

33

655
655
Criollo
33

653
653
655
153-5-3
655
Criollo
DMS
{0.05)

PV 2002 Dgo.
Ot 2001 N. L.
Ol 2002 N. L
Ol 2002 N L
Ol 2002 N. L
Ol 2002 N. L.
QI 2002 N. L
Ol 2002 N L
PV 2002 Dgo.
Ol 2002 N. L.
PV 2002 Dgo.
OI 2002 N. L.
Ol 2002 N. L.
PV 2002 Dgo.
Ol 2002 N. L.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
Ol 2001 N. L.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
Ol 2002 N. L.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.

125000
41666
41666
41666
41666
62500
41666
41666
62500
31250
62500
31250
31250
41666
31250
62500
62500
41666
31250
62500
125000
41666
125000
31250
125000
125000
125000

6650 jkimnopgrstu
6200 jkimnopqgrstu
6050 jkimnopgrstu
5600 kimnopgrstu
5437 kimnopqrstu
5280 kimnopgrstu
5072 kimnoparstu
4832 Imnopqgrstu
4685 Imnopgrstu
4657 mnopagrstu
4600 nopqrstu
4327 opqrstu
4237 parsiu

4062 pgrstu

3656 pqrstu

3645 pgrstu

3541 pgrstu

3437 grstu

3260 rstu

3064 stu

2968 stu

2812 stu

2800 stu

2655 tu

2421 tu

1796 tu

1171 u

11045.15
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Estos resultados para FS son muy supericres a los reportados por
Stordahl et al., (1999) en Minnesota en donde obtuvieron de 8,800 a 9,800 kg
ha' de FS para A. hypochondriacus bajo densidades de poblacién de 125,000
plantas ha'. Por otra panrte, estos resultados coinciden con los abtenidos por
Burton ef al. (2002} en la regidn de jas grandes planicies en EUA con el
genotipo MT3 de A. cruentus para un rendimiento de FS de 17,502 kg ha ' bajo

una densidad de poblacién de 62,500 plantas ha™.
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4.6.4. Longitud de panicula {LP)

4.6.4.1. Interaccion genotipo x densidad de poblacién (A x B)

La comparacion de medias se presenta en el Cuadro 55, en el cual se aprecia
que el genotipo de mayor LP fue el Criollo Tlaxcala con 52.00 cm bajo una
densidad de poblacidon de 31,250 plantas ha'', el genotipo de menor LP fué el
655 con 37.0 cm a una densidad de poblacien de 125,000 plantas ha.
Similares resultados son los reportados por Apaza (2002) con el genotipo 87f-
51 de A. hypochondriacus para una LP de 51.5 em en el ambiente de Tarja,
Bolivia bajo una densidad de poblacion de 120,000 plantas ha™. Este resultado

difiere del reportado por Matteucci {1998) en donde para los genotipos de A.

hypochondriacus obtuvo 44.0 cm de LP bajo una densidad de poblaciéon de

31,250 plantas ha™'.

4.6.4.2. Interaccidon genotipo x ambiente (A x C)

La comparacion de medias se presenta en el Cuadro 56, en el cual se
aprecia que los genotipos de mayor LP fueron el 655 de A. hypochondriacus
con 55.25 cm en el PV 2002 en el ambiente del Valle del Guadiana, Dgo., y el
33 en Ol 2001 en Marin, N. L. el genotipo de menor LP fue el 655 con 20.62
cm en Ol 2001 en el ambiente de Marin, N. L. Alejandre y Gomez (1986)
publicé longitudes de panicula similares para i0s gencotipos de A.

hypochondriacus en experimentos realizados con amaranto en el ambiente de

Texcoco, Estado de México.

173



Cuadro 55. Comparacion de medias para LP (cm) para la interaccion genotipo
x densidad de poblacion (A x B), Ol 2001 Marin, N. L., PV 2001
Valle del Guadiana, Durango, O! 2002 Marin, N. L., y PV 2002 Valle

del Guadiana, Durango.

Genotipo Densidad de poblacion LP
(plantas ha ') (cm)

Criollo Tlaxcala 31250 52.00a
655 31250 48.12 ab
Criollo Tlaxcala 41666 46.12 abc
153-5-3 41666 46.12 abc
153-5-3 62500 46.00 abc
653 31250 4412 bed
Criollo Tlaxcala 62500 4400 bcd
153-5-3 125000 43.87 bced
33 62500 4362 bcde
655 62500 43.00 bcede
655 41666 42.25 bcde
33 125000 41.25 cde
33 31250 4112 cde
653 125000 39.25 de
163-5-3 31250 38.50 de
653 41666 38.50 de
Criollo Tlaxcala 125000 38.50 de
653 62500 38.12 de
33 41666 38.00 de
655 125000 37.62 e
DMS (0.05) 6.18

174



Cuadro 56. Comparacion de medias para LP (cm) para la interaccion genotipo
x ambiente (A x C), Ol 2001 Marin, N. L., PV 2001 Valle del

Guadiana, Durango, Ol 2002 Marin, N. L., y PV 2002 Valle del
Guadiana, Durango.

Genotipo " Localidad  LP

{cm)
655 PV 2002 Valle del Guadiana, Dgo. 55.25 a
33 0Ol 2001 Marin, N. L. 54.75 a
153-5-3 PV 2001 Valle del Guadiana 54.25 ab
655 PV 2001 Vaile del Guadiana 54.00 ab
Criollo Tlaxcala PV 2001 Valle del Guadiana 52.50 ab
653 PV 2002 Valle del Guadiana 51.87 ab
653 Ol 2002Marin, N. L. 51.25 ab
Cniollo Tlaxcala PV 2002 Valle del Guadiana 47.62 bcd
153-5-3 Ol 2001 Marin, N. L. 44 62 bcde
153-5-3 0! 2001 Marin, N. L. 41,12  cdef
655 01 2002 Marin, N. L. 40.50  cdef
Criollo Tlaxcala Ol 2001Marin, N. L. 40.00 cdefg
Cricllo Tlaxcala O1 2002Marin, N. L. 37.50 defgh
33 PV 2001 Valle del Guadiana, Dgo 37.00 efgh
33 Ol 2002 Marin. N. L. 34.75 fghi
33 PV 2002 Valle del Guadiana, Dgo 30.25 ghij
653 Ol 2002 Marin, N. L. 28.37 hij
153-5-3 OI 2001 Marin, N. L. 28.30 ij
653 Ol 2001 Marin, N. L. 26.62 ij
655 Cl 2001Marin, N. L. 20.62 j
DMS (0.05) 9.79
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4.6.4.3. Interaccién densidad de poblacién x ambiente (B x C)

En la comparacion de medias (Cuadro 57}, se aprecia que la mayor LP,
fue para la densidad de poblacion de 31250 plantas ha' en PV 2002 en el
ambiente del Valle del Guadiana, Ogo., la menor LP fue para la densidad de
poblacion de 125,000 plantas ha” en Ol 2002 en el ambiente de Marin, N. L.
Las mayores longitudes de panicula en su conjunto fueron para los genctipos
en el ambiente del Valle del Guadiana, Dgo. Resultados similares son los
reportados por Martinez (1999) en donde la mayor LP se obtuvo con

densidades de poblacion bajas en el ambiente del Valle dei Guadiana, Durango.
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Cuadro 57. Comparacién de medias para LP en (cm) para la interaccion
densidad de poblacidon x ambiente (B x C) Ol 2001 Marin, N. L,
PV 2001 Valle del Guadiana, Durango, Ol 2002 Marin, N. L., y PV

2002 Valle del Guadiana, Durango.

Densidad de poblacion Ambiente LP

(plantas ha") (cm)
31250 PV 2002 Valle del Guadiana 56.70 a
125000 PV 2001 Valle del Guadiana 52.80 ab
62500 PV 2001 Valle del Guadiana 51.50 ab
41666 PV 2002 Valle del Guadiana 50.70 abc
31250 PV 2001 Valle del Guadiana 48.30 bcd
41666 PV 2001 Valle del Guadiana 47.00 bcd
62500 PV 2002 Valle del Guadiana 44.30 cde
62500 Ol 2002 Marin, N. L. 43.20  def
125000 Ol 2002 Marin, N. L. 41.90 defg
31250 Ol 2001 Marin, N. L. 38.80 efgh
41666 Ol 2002 Marin, N. L. 36.10 fghi
125000 PV 2002 Valle del Guadiana 35.60 ghi
31250 Ol 2002 Marin, N. L. 35.30 ght
41666 Ol 2002 Marin, N. L. 35.00 ghi
62500 Ol 2002 Marin, N. L. 32.80 hi
125000 01 2002 Marin, N. L. 30.10 [

13.54

DMS (0.05)
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4.6.5. Altura de planta (AP)

4.6.5.1. Interaccion (A x B x C)

En el Cuadro 58, se aprecia que el genotipo de mayor AP fue el 653 de A.
hypochondracus con 202 ¢m, bajo las densidades de poblacion de 125,000 y
62,500 plantas ha'1, en Ol 2002 en Marin, N. L.,y e! genotipo 655 a 31,250

plantas ha'' también en 2001 en Marin, N. L.

La menor AP fué para el genotipo 33 con 75 cm en PV 2001 en el
ambiente del Valle del Guadiana, Dgo. Este resultado coincide con lo reportado
por Calderon (1991) en donde encontré significancia estadistica en dos de
cuatro ambientes de prueba para 12 genoctipos, reportando alturas de 176 c¢cm
para los genotipos de A. cruenius y de 136 cm para los genotipos de A

hypochondriacus en la interaccidn multiple en ambientes de prueba de 700

msnm a 1950 mshm.

Bharat y Whitheard (1993) reportan AP de 129.3 y 120.7 cm bajo
densidades de poblacion de 125,000 y 31,250 plantas ha™' en experimentos en
invernadero. Este resultado es diferente al publicado por la Facultad de
Ciencias Agronomicas de Manizales, Colombia (1999) en experimentos bajo
densidades de poblacion de 125,000 plantas ha'1, donde obtuvieron AP de

113.5 cm en genotipos de A. hypochondriacus.
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Cuadro 58. Comparacion de medias para la variable AP en {(cm) para la
interaccion genotipo x densidad de poblacion x ambiente (A x B x
C), Ol 2001 Marin, N. L., PV 2001 Valle del Guadiana, Durango,
Ol 2002 Marin, N. L., y PV 2002 Vaile del Guadrana, Durango.

Ambientes Densidad de AP
Genotip poblacion {cm)
0 (plantas ha ")
653 Ol 2002 N. L. 125000 202.0a
653 Ol 2002 N. L. 62500 201.0a
655 Ol 2001 N. L. 31250 200.0a
655 Ol 2001 N. L. 41666 195.0ab
655 Ol 2001N. L. 62500 192.0abc
153-56-3 Ol 2002 N. L. 41666 189.0abc
Criollo Ol 2002 N. L. 62500 188.0abcd
33 Ol 2002 N. L 31250 187.0abced
Criollo Ol 2002 N. L 125000 186.0abcde
33 Ol 2002 N. L 62500 186.0abcde
153-5-3 O1 2001 N. L 62500 186.0abcde
655 Ol 2002 N. L 62500 186.0 abcde
153-5-3 Ol 2001 N. L. 41666 185.0 abcdef
153-5-3 PV 2001 Dgo. 125000 185.0 abcdef
1563-5-3 PV 2002 Dgo. 31250 185.0 abcdef
33 O 2002 N. L. 31250 184.0 abcdef
153-5-3 Ol 2001 N. L 31250 183.5 abcdefg
33 OI 2002 N. L 41666 182.0 abcdefgh
655 OI 2001 N. L 125000 182.0 abcdefgh
153-5-3 Ol 2002 N. L 62500 180.0 abcdefghi
163-5-3 OI 2001 N. L. 125000 179.0 abcdefghi
655 Ol 2002 N. L. 125000 179.0 abedefghi
655 Ol 2002 N. L 41666 178.0 abcdefghij
153-5-3 Ol 2002 N. L 31250 177.0 abcdefghij
Criollo QI 2002 N. L 31250 176.0 abcdefghij
855 Ol 2002 N. L 31250 175.0 abcdefghij
653 OI1 2001 N. L 31250 174.0 abcdefghij
153-5-3 Ol 2002 N. L. 125000 172.0 abedefghijk
655 PV 2002 Dgo. 41666 172.0 abcdefghijk
653 Ol 2002 N. L. 31250 171.0 abcdefghijk
Cricllo  O1 2002 N. L. 41666 169.0 abcdefghijkl
Criollo PV 2002 Dgo. 31250 167.0 abedefghijkim
153-5-3 PV 2002 Dgo. 125000 165.0 abcdefghijkimn
653 01 2002 N. L. 41666 164.0 abcdefghijklmno
Criollo Ol 2001 N. L. 41666 161.0 bedefghijkimnop
653 PV 2001 Dgo. 31250 160.0 bedefghijklmnopg
Criollo PV 2001 Dgo. 31250 160.0 bedefghijkimnopg
653 PV 2001Dgo. 125000 160.0 bedefghijklmnopq o
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Continua Cuadro 58.

Criollo
655
Criollo
Criollo
Criollo
653
153-5-3
653
Criollo
655
Criollo
Criollo
33

33

655

33

653
153-5-3
653

33
153-5-3
Criollo
153-5-3
653

33

653
655

33

653

33
criollo
655
655
655

33
criollo
153-5-3
153-5-3
33

33

655

33
DMS

(0.05)

PV 2001 Dgo.
PV 2002 Dgo.

Ol 2001 N. L.
PV 2001Dgo.

PV 2001 Dgo.

PV 2001Dgo.

PV 2001 Dgo.
PV 2001 Dgo.
PV 2001 Dgo.

O 2001 N. L.
0Ol 2001 N. L.

PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.

PV 2001Dgo.

PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.

OI 2001 N. L.

PV 2002 Dgo.

Ol 2002 N. L.

PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.

Q1 2001 N. L.
Ol 2001N. L.
Cl 2001 N. L.

PV 2002 Dgo.
PV 2001 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.

012001 N. L.

PV 2001 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.
PV 2002 Dgo.

Ol 2001 N. L.

PV 2002 Dgo.
PV 2001 Dgo.

PV 2001 Dgo

125000
31250
41666
41666
62500
62500
41666
41666
41666
31250
62500
125000
41666
31250
41666
31250
62500
31250
31250
62500
41666
125000
62500
62500
62500
62500
125000
125000
125000
125000
41666
41666
62500
41666
125000
62500
125000
31250
41666
125000
125000
31250
38.69

160.0
157.0
156.0
155.0
1850
155.0
150.0
150.0
150.0
148.0
147.0
145.0
144 .0
142.0
142.0
142.0
140.0
140.0
135.0
135.0
132.0
130.0
128.0
127.0
127.0
126.0
126.0
125.0
125.0
124.0
123.0
122.0
120.0
120.0
120.0
115.0
112.0
110.0
100.0
95.0

90.0

75.0

bedefghiyklmnopg
bcdefghijkkimnopg
bedefghijklmnopgr
cdetghiykimnopar
cdefghijklimnopgr
cdefghijklmnopqr
cdefghijklimnopqr
defghijkimnopgrs
defghijkimnopgrs
defghijkimnopgrs
efghijkimnopgrst
fghijklmnopgrst
ghijklmnopqgrst
hijkimnopgrst
hijkimnopqrst
ijkimnopgqrst
ijkimnopqrst
jkimnopqrst
jkImnopgrst
jkimnopgrst
kimnopgrstu
kimnopgrsty
mnopgrstuv
mnopgrstuyv
nopqrstuvw
nopgrstuvw
noparstuvw
opgrstuvw
opqgrstuvw
pqrstuvw
pgrstuvw
pqrstuvw
parstuvw

grstuvw

rstuvw

rstuvw

stuvw

stuvw

tuvwx

VWX

WX

X
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4.6.6. Diametro del tallo (DT)
4.6.6.1. Interaccién genotipo x ambiente (A x C)

La comparacion de medias para DT se observa en el Cuadro 59, en el cual
los genotipos de mayor DT fueron el 33 de A. cruentus y el 653 de A
hypochondriacus tanto en Ol 2001 en Marin, N. L., como en PV 2002 en el Valle
del Guadiana, Dgo. En PV 2001 Durango y en Ol 2002 Marin, N. L. los
genotipos no presentan estadisticamente diferencias entre ellos. Espitia (1987)
a reportado por que el DT no se relaciona con RG, pero los resultados
estadisticos para genotipos x ambientes (A X C), tanto para RG (Cuadro 51) y

para DT (Cuadro 59) se asocian lineal y significativamente (0.05) con un valor

de correlacion de r = 0.4517.

4.6.6.2. Interaccion densidad de pobilaciéon x ambiente (B x C)

Al efectuar la comparacion de medias (Cuadro 60), se aprecia que en el
Valle del Guadiana, Dgo., tanto para el 2001 como para el 2002, las densidades
de poblacién no difieren estadisticamente entre eilas, en cambio en Ol 2001 y
QI 2002 en Marin, N. L., se observa una tendencia significativa a reducir los
promedios de DT en la densidad alta de 125,000 plantas ha”, presentando

valores mas altos de DT al reducir la densidad de pobiacion.
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Cuadro 5§9. Comparacién de medias en DT (mm) para la interaccion genotipo
x ambiente (A x C), Ol 2001 Marin, N. IL., PV 2001 Valle del
Guadiana, Durango, Ol 2002 Marin, N. L., y PV 2002 Valle del
Guadiana, Durango.
2001 2002
Ol PV Ol PV
Genotipos Marin, N. L. Valle del Marin, N. L. Valle del
Guadiana, Dgo Guadiana, Dgo
33 31.75a 16.54 a 2175 a 18.62 a
653 26.50 a 13.75 a 21.37 a 17.50 a
Criollo 24.37 b 1562 a 2350 a 12.40 ab
Tlaxcala
655 2237 b 14.25 a 2462 a 13.75b
153-5-3 21.47b 12.50 a 23.12 a 13.50b
DMS (0.05) 4.26
Cuadro 60. Comparacion de medias para DT en (mm) para la interaccion
densidad de poblaciéon x ambientes (B x C). Ol 2001 Marin, N. L.,
PV 2001 Valle del Guadiana, Durange, Ol 2002 Marin, N. L., y PV
2002 Valle del Guadiana, Durango.
o 2001 2002
Ol PV Ol PV
Densidad de  Marin, N. L. Valle del Marin, N. L. Valle del
poblacion Guadiana, Dgo Guadiana, Dgo
31250 2410 a 15.60 a 2390 a 15.90
41666 24,00 a 16.00 a 21.10b 15.00
62500 2345a 18.00 a 2420 a 15.90
125000 20.90b 18.70 a 15.40 ab 15.00
DMS (0.05) 3.10
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Bharat y Whitehead (1993) reportan DT para genotipos de A. cruentus de
27,19, 25y 21 cm, bajo densidades de poblacion de 125,000, 62,500, 41,666 y
31,250 plantas ha', respectivamente, para amaranto en invernadero, estos
valores difieren a los encontrados en este trabajo conducido bajo las mismas
densidades pero bajo condiciones de campo, por o gue estas diferencias

podrian ser explicadas en base a las condiciones de invernadero y campo.

4.7. Conclusiones

La caracteristica del amaranto de tener una buena plasticidad morfologica

y buena adaptacion a diferentes ambientes, permite que a medida que la

densidad de poblacion se incrementa de 62550 a 125000 plantas ha™ en el

ambiente de Marin N. L. exista una tendencia a incrementar el rendimiento de
grano, el rendimiento de forraje seco y la altura de planta, manteniéndose
estable la longitud de panicula y el diametro del tallo teniendo este Qltimo mayor
grosor cuando se tienen densidades de poblacion bajas, estoc se observd en el
genotipo 33 de A. cruentus el cual esta ubicado para sembrarse en regiones

con climas mas secos y calientes como los que se presentan en el ciclo Ol en el

ambiente de Marin, N. L.

En el caso de los genotipos de A. hypochondriacus el mejor rendimiento
de grano se obtiene en el ambiente del valle del Guadiana, Dgo. sembrados
bajo la densidad de poblacion de 62,500 plantas ha' y el mayor rendimiento de
forraje seco a densidades de pobiacion de 125000 plantas ha™' en donde se

tiene la maxima expresion para esta caracteristica y para los componentes de
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altura de pianta y diametro del tallo. En cuanto a la componente longitud de

panicula permanece estable y con un tamafio semejante en todos los

ambientes de estudio.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES
Basandose en los resultados obtenidos en el trabajo de campo vy
especificamente en el andlisis estadistico, se acepta la hipotesis general de
que tecnoldgicamente el cultivo del amaranto para la produccién de grano y

forraje es una alternativa viable en el norte y noreste de México bajo las

siguientes condiciones:

1) En general para produccién de grano y forraje los genotipos de A
hypochondriacus son mas adecuados para sembrarse extensivamente en

el Valle del Guadiana, Dgo., recomendandose para su siembra el genotipo

653 a la densidad de 125,000 plantas ha™.

2) Bajo las condiciones de Marin, N. L., en general para el ciclo Ol el genotipo
33 tanto para grano como para forraje es el mas adecuado para siembras
extensivas a la densidad de 125,000 plantas ha™'. En referencia al ciclo PV,

el genotipo 653 a una densidad de 125,000 plantas ha’' seria el

recomendado.

3) Latemperatura de siembra éptima para obtener una buena germinaciéon y un

crecimiento del cultivo aceptable es cuando el suelo tiene en promedio 15°
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C. Esto se manifiesta en el mes de abril en el ambiente Marin N. L. y en el

mes de junio en el ambiente de PV en el Valle del Guadiana, Dgo.

4)

Cuando la siembra es manual se recomienda el método a chorrillo y
cuando es mecanica, mediante una sembradora adaptada para granos
pequenos y depositando la semilla en el fondo del surco en un suelo con

bastante humedad, a " Tierra favenida’.

Con el objeto de facilitar la cosecha mecanica y la obtencion de un mayor
porciento de germinacion en la semilla de amaranto, se recomienda
utilizar una dosis de 500 ml ha” del desecante foliar quimico Paraquat®
aplicado siete dias antes de |la cosecha y de preferencia su aplicacién por

la tarde y en ausencia de corrientes de aire.
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VIl. APENDICE

Cuadro 1A. Temperaturas (°C) maxima y minima mensual, dias superiores a
34 °C e inferiores a 14 °C en el ciclo agricola PV 2000 en la

localidad de Marin, N. L.

Rangos agosto  septiembre  octubre noviembre  diciembre

Minima 20 20 5 7 0

Maxima 38 43 35 28 28
Dias > 34 °C 29 17 4 0 0
Dias <14 °C 0 0 3 4 11

Fuente: Departamento de Meteorologia y Climatologia de la Facultad de
Agronomia de la UANL., Marin, N. L.

Cuadro 2A. Precipitacion (mm) diania y total mensual en el ciclo agricola PV
2000 en la localidad de Marin, N. L.

Mes agosto septiembre octubre noviembr diciembre Acumulada
e
Dias mm Dias mm Dias mm Dias mm Dias mm Dias mm
4 15 6 5 6 6 3 6 2 8
14 16 14 15 7 122 4 3 3 10
15 14 15 20 9 3 18 6 5 2
25 5 10 2 30 2 12 4
11 3
18 4
19 10
20 6

Total 3 450 4 450 8 1560 4 170 4 240 23 2870
Fuente: Departamento de Meteorologia y Climatologia de la Facultad de
Agronomia de la UANL., Marin, N. L.
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Cuadro

3A. Origen, localidad de prueba, fecha de prueba y caracteristicas

agrondmicas mas importantes de los genotipos en estudio.

Genotipo | Anigen Localhdad de Fecha de Rend. AP [DT [LP [A F MF
prueba prueba Tonha' [cm |mm [cm |dias | dias | dias
G FS N
Recibido por | Xocoyucan Ciclo PV 34 166|220 22 81 113 | 143 | 163
PMMFYS- Tlaxcata 1996
153-5-3 UANL del ITA
29 de Valle del Ciclo PV |31 277|198 |33 |61 |115 [145 | 160
’TﬁiOYE”lfa” Guadrana, 1998
1998, origen Durange. Dgo
| INIFAP 1986
Recibide por | Xocoyucan Ciclo PV 2.2 124|220 |20 |77 106 (133 | 160
PMMFYS- Tlaxcaia 1996
UANL del ITA
653 29 de Valle del CicloPV |34 433|170 |39 |67 [110 |130 |158
Jocoyuean | Guadiana, 1998
1998, origen Durango. Dgo.
INIFAP 1986. 1
Recibido por | Xocoyucan Ciclo PV 1.9 120|220 (28 77 88 113 | 157
PMMFYS- Tlaxcala 1996
UANL del ITA
Cnollo 29 de Valle del Ciclo PV 29 45 170 |28 56 85 110 [ 135
Tlaxcala |Xocoyucan |Guadiana, 1998
Tlaxcala. En | Durango Dgo.
1998, crnigen
regional.
Recibido par | Xocoyucan Ciclo PV 09 84 (130 |12 71 85 107 (130
PMMF Y 5- Tlaxcala 1986
UANL del
33 ITA29 de Valle del Ciclo PV |1.0 3.8 |302 [17 |50 (87 |110 |132
Xocoyucan | Guadiana 1998
1998, onigen Durango. Dgo
Inshituto
Benson E U
Recibido por | Xocoyucan Ciclo PV 26 1281210 |24 73 108 [ 138 |185
PMMFYS- Tlaxcala 1996
655 UANL del ITA
29 de Valle del CicloPV |20 32 [138 |27 |41 |110 |128 |160
Focoyuean | Guadiana, 1998
1998, origen Durango. Dgo.
INIFAP 1986

AP: Altura de Planta, DT: Diametro del Tallo, LP: Lorgitud de Panicula, A: Inicio de
aparicidén de la panicula, F: panicula completa, MF: Madurez comercial.

Fuente: VI y IX Congresc Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico
de Edycacm’)n Tecnologica

Agropecuario

Agropecuana. SEP.

(1996 y

1999)

Direccion
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Cuadro 4A. Temperatura minima, maxima y precipitacion durante la estacion
de crecimiento del cultivo de amaranto en el ciclo de siembra Ol
2001en la localidad de Marin N. L.

Temperatura
°C
Marzo Abril Mayo Junio Julio Promedio
Minima 5.0 11.0 17.0 21.0 21.0 15.0
Maxima 32.0 36.0 42.0 42.0 41.0 38.0
Precipitacion Acumulada
(mm) (mm)
precipitacion  31.0 17.0 29.0 21.0 1.3 111.0
Dias de 6 2 3 2 1 14

precipitacion

Fuente: Departamento de metereologia y climatologia de la F.A.U.AN.L. 2001.
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Cuadro 5A. Datos de temperaturas maximas 1961- 2002

Guadiana Durango.

en el Valle del

ESTACION EL PUEBLITO MUNICIPIO. DURANGQO 'REG HID. 11 ]
ANOS |ENE [FEB.|MAR [ABR |MAY |JUN.TJUL [AGO.|SEP. OCT [NOV [DIC [ANUAL
1961 320( 284 [ 291293 [277(253] 320 |
1962 276 | 265|294 | 294 | 340 | 361|320 314 (286|280 | 274 |223| 361

1963 255 | 265|295 335335 (330295295 [270[275]|270 [235] 335 |
1964 235(290]295[320|325(325[310( 290275270265 [245| 325
1965 245 (255|285 | 305 |345]335(305| 295 285285 (275 (260 345
1966 216[245[275] 315|335 [355(305( 295 (2852852752606 355
1967 245 | 275|305 | 335 | 355 | 325|295 305 | 265 275 | 285 |250] 3565
1968 2565270305 | 315|340 (340205295 275285265 [240( 340
1969 265 260|275 | 315|320 (350[31.0[ 305 [28.0[295 295 [245] 350 |
[ 1g70 250(240[ 280 (315|320 |335|305[295|280|305|275/[265| 335
1971 255275305 | 315325 340 (295|270 [ 280270285 [250| 340
1972 2551270285 335|345 [325[315|300|295(290]285|255]| 345
1973 250 (300|275 [ 295|335 (350200 270 | 270295295 [265| 350
1974 250 | 275] 300305345 (335/305]285[265|275 260235 345
1975 [ 2451230 305 (315|305 320 |285| 265|285 265 (275 250 320 |
1976 | 215|255 | 265 | 285 315 | 315|290 285 | 215 | 290 | 215 |220| 315
1977 225(250( 320|290 (315[320({295|300 |31.0(305|265[280] 320 |
1978 25.0 [ 260|300 | 320345 [330(320( 280|285 265 |27.0|260] 340
1979 245 (240|280 [ 320 | 33.0 | 34.0|340( 290 | 295|305 | 265 |[240| 340 |
1980 250 | 285|315 | 310350 350 (310 320 | 275|275 250 |250]| 350
1981 225|240(27.0 | 30.0 330340280295 |285|285(260 (250 340
1982 235|265 31.0 [ 330|355 [ 38.030.0] 30.5 | 30.5 | 30.5 [ 270 {205| 380
1983 225 (235[29.0 350|345 [335[330(300[290][29.0][260 [25.0] 350
1984 230 (270280 315|330 [345(27.0]27.0 [28.0[29.0 | 285 [275] 345
1985 240[26.0] 300 [320] 350 [340285]| 300 [295]295[290 [260]| 350
1986 26.5[30.5( 305 305|335 |345[300] 325 [305[285]29.0 [270] 345
1987 265 (260 265 (310|325 |350 (325 305 [325] 295285 [265] 350
1988 245 (32.0| 350|330 340 340200 280 [205] 285 [ 290 [280| 350
1989 26.0 | 285|295 | 315 | 365 | 33.0 (290 29.0 | 285 | 285 | 275 [265] 365
1990 265|250 305 [ 325 (350 |360(295| 285 |285| 285|275 |275| 360
1991 260 |275| 305 | 335350 [340[305(305 |280]260|250[245| 350
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Continua Cuadro 5A.

1992 225|245 | 280 | 290 (295 |350(|330| 305|300 280|266 (265] 350
1993 265|280 | 330 245|325(355|300| 320 (285|300]285][265| 355 |
1994 260270295 (305|345 (345[340| 335 345325315 |27.0| 345 |
1995 280300300 (310350 |360(330| 330 300300 |29.0 (280 360
1996 270]310[300 325|345 [335[315{310[2801250][250/270] 2345 |
1997 240 260|290 | 320|324 (345|305 290|265 |250(250|230| 345
1998 2101270 290|295 370 | 330|300 265 (255|250 | 230,240 370
1999 2302402501295 | 300 (300|240 240|270 |250|220 (210! 300
2000 230 250|260 (300|295 (260250260 |28.0|260|230]230] 300
2001 224 1245 250 | 320320 [310)280! 280 (280|250 (230 |210] 320
2002 250,240 280 | 36.0 | 320 | 300|300 270 250|260 /250 |220] 360
MAXIMO 280 |325)| 350 [36.0]| 370380 340|335 [345]325 | 315|280| 38C |
PROMEDIO| 248 266 [ 292 1313|334 [(337303]293 285|282 |269 1249 344

Fuente: Comisiéon Nacional del Agua. Departamento de Aguas Superficiales e

Ing. de Rios 2002.
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Cuadro 6A. Datos de temperaturas
Guadiana Durango.

minimas 1961- 2002

en el Valle del

ESTACION EL PUEBLITO MUNICIPIO. DURANGO REG HID 11
AROS ENE_|FEB |MAR |ABR [MAY |JUN. [JUL_[AGO [SEP. [OCT |NOV_|DIC |ANUAL |
1961 130 1156 [131 ] 67 | 11 | 12] 12
1962 45 | 29 | 08 | 56 | 89 [ 134 [111]| 133 [134 | 70 | 650 | 01 | -45 |
1963 05 | 10| 25 | 100 | 95 | 145 |[135| 140 | 100 | 65 | 25 | 65| 65
1964 50 | 15| 05 | 650 | 100 | 110 |135| 140 | 130 | 76 | 45 | 05| 50 |
11965 05 [ 35| 15 | 95 | 85 | 135|135 135 | 135 | 55 | 75 | 05 | -05
1966 05 | 05| 20 [ 40 | 85 | 145 [135] 145 | 1156 | 56 | 16 | 20| -20
1967 45 | 10| 45 | 75 | 116 [ 140 [ 150 | 140 | 100 | 35 | 45 | 20| 45 |
1968 35|15 | 00 | 07 | 85 | 115|135 125 [125| 85 | 05 | 10 | -35 |
1959 45 | 30 | 25 | 55 | 60 | 65 |[145] 145 | 95 | 50 | 25 | 05| -25
1970 00 | 45| 05 | 60 | 80 | 135 [135] 130 | 100 | 50 | -15 | 35 | 45
1971 25 | 00 | 15 | 35 | 8.0 | 125 [140| 135 [ 125 85 | 00 | 35| -35
1972 10 | 20 | 35 | 60 | 110 | 125 85 | 140 {130 | 80 | 45 | 25 | 10
1973 25 | 25| 25 | 26 | 115 | 130140 135 [ 120 | 70 | 25 | 35| 35 |
1974 10 | 35| 15 | 6.0 | 115 [ 115 | 130 135 [ 115 | 65 | 30 | -05 | -35
1975 05| 25| 45 | 95 | 100 | 140 [ 130 130 | 20 | 80 | 40 | -15| -25
1976 20 | 10| 35 | 55 | 65 | 135|140 13.0 | 110 | 30 | 35 | 20 | -2.5
1977 10 [ 16 [ 10 | 20 | 90 [ 120|120 110 [125 ] 70 | 20 [ 16 ] 10
1978 10 [ 10| 10 | 25 | 50 | 120 [130] 130 | 115 ] 60 | 50 | 05| -10
1979 05 | 16 | 30 | 50 | 60 |10 |[140| 125 [ 70 | 70 | 35 [ 10| 35
1980 00 | 30 [ 50 | 10| 60 | 145 130 125 [ 120 | 45 | 25 | 25 | 25
1981 20 [ 20 | 05 | 65 | 80 | 115130 120 | 110 | 80 | 40 | 20 | -20
1982 10 [ 05 | 10 | 95 | 85 | 140 [130] 120 [ 100 | 80 | 05 |-15| 15
1983 45| 15 | 30 | 30 [ 105 | 125 [116] 120 [115] 70 | 20 | 50| -50-
1984 05 | 25| 20 | 45 | 85 | 95 (120 120 | 85 | 60 | 15 | 20 | -20
1985 60| 10 | 40 | 50 | 90 |125 |120| 65 | 85 | 70 | 15 [ 05| 60
1886 10 | -10 -1.0 7.0 8.0 115 1120 ] 110 | 10.0 45 30 |20 -3.0
1987 20 | 30| 10 | 30 | 60 | 90 [120] 120 [ 110 ] 75 | 20 | 20 | -30
1988 40 [ 30 20 | 50 | 100 | 90 |130] 135 | 90 | 70 | 30 |20 -40
1989 10 | 15 | 20 | 80 | 105 | 100 [135] 125 | 65 | 65 | 15 |16 -20
1990 05 | 15 | 40 | 50 | 60 [ 125|110 126 | 115 50 | 25 | 30| -30
1991 25| 15| 15 | 40 | 85 | 95 [115] 120 | 90 | 50 | -16 [ -1.0 | 25
1992 30 | 20| 20 | 40 | 60 | 110 [120] 120 | 75 | 105 | 1.0 | 05 | -3.0
7993 20 |10 | 10 [ 15 | 80 [ 120130 120 | 90 | 40 | 05 | 00 [ 00
1994 20 | 35 | 30 | 55 | 80 |120[130| 130 | 85 | 60 | 40 | 05 | 20
1995 15 05 | 40 | 30 | 90 | 80 [100| 80 | 120 650 [ 3l0 | 10| 15
1996 05| 05 | 25 | 30 | 100 | 130 1130 125 | 105 | 30 | 20 | 05 | -20
1997 20 | 05 | 20 | 20 | 75 100130 90 | 7.5 | -05 | 10 |17 | 170
1998 45 | 75| 65 | 50 | 20 | 90 [ 9.0 | 80 | 90 | 50 | 00 | 80| 80
1999 £0 15| 05 ] 35 | 1.0 [ 90 | 95 | 100 | 60 | 10 | -35 | -60] -60
2000 40 | 55| 15 | 10 | BD | 90 | 85| 60 | 40 | 10 | -50 | -45] 55
2001 70 (40| 60 | 30 | 10 | 70 |70 [ 80 | 7.0 | 30 | -40 |-70| -7.0
2002 65| 65| 40 | 1.0 | 75 | 80 | 70 | 70 | 20 | 00 | 45 | 60| -65
MINIMO 70| 75| 65 | 50 | 10 | 65 | 70 | 60 | 20 | -05 | 50 | 17 | 170
PROMEDIO | 16 | 06 | 1.0 | 43 | 80 | 115|122 119 | 68 | 56 | 08 | -15] -35

Fuente: Comision Nacional del Agua. Departamento de Aguas Superficiales e

Ing. De Rios 2002.
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Cuadro 7A. Datos de precipitacion mensual en mm, 1961- 2002 en el Valle del
Guadiana Durango.

ESTACION EL PUEBLITO MUNICIPIO DURANGO REG HID 11
" AROS |ENE. [FEB |MAR [ABR [MAY [JUN [JUL [AGO [SEP_[OCT. |NGV_|[DIC JANUAL
1661 i . 1013|1310] 910 | 106 | 00 | 02 | 334 1 |
1962 144100 00 | 72 | 00 |571]353|637]470]315] 01 [401] 2964
1963 00 [ 00| 00 | 64 | 215[733(1552|1361(2318| 390 | 02 247 6883
1964 | 75 [ 00| 24 | 00 | 112 480 [1240(168.2]1061| 202 10 |188] 5074 |
1965 87 |94 00 | 85| 10 452799 [1048|1009] 82 | 89 |413]| 4159
1966 96 _|145| 00 1193|225 [1046]1237]2190| 867 [ 255 [ 443 [291] 699 1
1967 193 |15 | 22 [ 15| 80 | 869 |1318]1846| 631|210 | 00 |285) 5484
1968 1.0 [212]820| 08 | 15 [ 33 |2088|101.7]2221] 62 | 100 [36.0] 6946 |
[ 1969 20 |135] 00 [ 00 | 00 [ 490[857 565800485205 |581] 4138
1970 130 [445| 20 | 00 | 07 1241|670 | 700 [1750] 310 | 3.5 | 00| 5308
1971 175100 | 00 [ 00 80 | 794|526 |1635[1047| 56.0 | 0.0 | 45| 4860
©oq72 135/ 00| 00 | 00 [ 275|507 [ 620 | 556 [ 669 | 107 [ 68.0 [195]| 3744
1973 205 21.7] 00 | 05 [ 163 [104.0[1494/3435[ 755 | 185 | 0.0 | 66 | 7564
1974 75 |00 08 | 00[281]360[1073/106.0{1240]| 15 [ 00 [590 4708
| 1975 150|001 00 [ 00 [ 07 [ 165 1265/121.5[ 245|270 00 [165] 3482
1976 20 |00 | 00 [ 60 [ 05 [101.5/2150[126.5[192.0| 18.0 | 62.5 [26 0| 750.0 |
1977 235 00| 00 |15 [ 00O [875/950 (1125420730 | 00 [ 00| 4350
1978 00 | 85| 00 | 00| 0O [250[1175[160.0[1265| 655 | 0.0 |140[ 5170
1979 200/ 60| 00 [ 00| 00 | 145|795 (1974 330 | 00 | 0.0 |135] 363.9
1980 95 |105]| 0.0 | 0.0 [ 00 | 39.0 [68.0 [1283[1260)| 55.2 [ 120 [150] 4635
L1981 335 00| 50 [215] 00 [1241] 785 [108.4{1259| 68.6 | 0.0 |255] 591.0 |
. 1982 00 (00| 00| 00| 35 |135][930[521[440] 35 |910[558] 3564
© 1983 180 | 15 [100]| 00 [ 701 | 26.0 [1275]219.5{1270[ 470 | 00 | 50 | 65756
| 1984 618 00| 00 | 60 | 25 [1098)3234] 79.1 [ 366 | 13.3 | 133 |230| 6688
| 1985 ]1280[ 16 | 00 | 10 | 165 |150.8/1008| 857 | 446 | 399 | 10 [39.6, 6095
1986 00 [35[ 00 [05[125]5091808|936 [181.8 471 | 00 [43.9] 6145
1987 [ 641 [420] 00 [ 00 [310[270}1500]/103.0/ 920 | 00 [ 125 [405] 5626 |
1988 50 | 0D | 00 | 25 ] 00 |[1355[2310(2450| 160 | 240 | 10 |105| 6705 |
1989 00 00| 00 [25]170]| 10 [60511735]/470 320 [595 [410] 4340
1990 186 117.0| 20 [ 00 [ 150315 [2665[1410[ 990|940 | 00 | 0.0 | 6845
1991 00 | 15| 00 [00] 00]280/[311.5/101.0[114.5| 665 | 84.0 [505] 757 5
1992 {1620/ 100|100 [ 70 [ 230 | 45 | 705|740 [358 | 120 | 08 |288]| 4389
1993 96 1 00| 05 |00 [ 00 [1498[112.1/100.9[2329| 260 [ 446 | 00 | 676 4
1994 13700 | 77 [118| 00 452|673 |1607|814 | 909 | 10 [118] 4915
1995 26 [ 00 ] 00 | 00 [ 14 [596]1030[131.5(118.7] 0.0 | 00 |30 | 4198
1996 00 |00 [ 00 [ 35| 93 |307[567[2009]811[1405[247 |45 [ 5510 |
1997 670 235|219 261299 | 711711 674 |1040][ 123|203 [25 | 5177
1998 00 |25 0000 00 |5681151/1821]611 {813 | 30 [ 0.0 5018
1999 00 [00 [ 00 [ 00 [ 97 [160.2/2251|79.9 [ 366 | 00 [10.6] 70 | 5291
2000 00 |00 [ 00 [00Q [141]1041]985 634 [1274[ 858 | 23 | 16 | 497.2
2001 00 [ 00 [285] 0.0 | 126 | 97.1 [1446[103.1|1006] 72.0 | 0.0 | 32 | 5619
2002 10 [513] 00 | 00| 87 [541]103.9[140.3|945[ 500 | 548 | 40 | 5626
MAXIMO [1625|51.3| 830 | 26.1 | 701 [160.2|3234 /3435(2329[140.5| 910 [596| 7575
MINIMO | 00 00 [ 00 |00 ] 00 [ 10 |[353(521|160] 00 | 00 [ 00| 2964
PROMEDIO| 193 [ 75 ] 43 | 33 | 103 [653 [126.2{1299]983 [ 381 | 160 [208] 5393 |

Fuente: Comision Nacional del Agua. Departamento de Aguas Superficiales e
Ing. De Rios 2002.



Cuadro 8A. Datos de evaporacion mensual en mm, 1992 - 2002 en el Valle

del Guadiana Durango.

ESTACION PROMEDIO ANUAL MUNICIPIO. DURANGO
 ANOS  ACUM.  JUN.  JUL.  AGO. SEP  OCT NOV. DIC.
1992 12484 2720 2100 160.0 1520 157.7 1485 151.0
1993 11928 257.0 1687 2127 1418 1351 1522 128.4
1894 11088 199.0 1930 1414 1418 1625 1541 117.8
1995 11340 2889 2426 1615 1140 1524 15021  167.43
1996  1204.0 3090 2083  160.2 1276 1251 1667 115.6
1997 13775 2756 2482 2196 1641 1832 1620 126.9
1998 13584 3230 2528 1894 1467 1506 1727 126.6
1999 12612 2570 1990 2088 1748 1753  130.6 118.8
2000 10800 1910 2380 19311 1907 1683 1598 121.9
2001  1212.0 237.0 2033 1862 140.8 178.16  158.6 110.8
2002 11483 2450 1868 1769 1384 1519  135.4 117.8
MAXIMO 358.5 2660 227 205.4 2723 219.9 224.8
MINIMO 1910 1423 1414 1123 1252 1097 97.4
PROM. 2771 2108 1889 1525 1674  169.9 145.0

Fuente: Comisién Nacional del Agua. Departamento de Aguas Superficiales e

Ing. De Rios 2002.



Cuadro 9A. Analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde
se realizé el experimento del ciclo agricola PV 2001, en el Valle
del Guadiana, Durango.

Textura Arcillosa
Arena 24 38 %
Arcilla 47.62 %
Limo 28.00%

p. H. 8.19

Materia Organica 1.28%
Conductividad Eléctrica 0.892 mmhos cm '
Densidad Aparente 1.22 gr/cm3
N-NO; 6.00 ppm
P 26.5 ppm
Ca 1.3 meq/it
Mg 0.32 meqg/lt
CO; 0.43 meg/it
HCO; 621 meg/lt
Cl 0.92 meg/lt
Na 6.66 meq/lt
K 0.31 meg/lt

Fuente: Departamento de analisis de suelos y aguas, Instituto Techoidgico
Agropecuario de Durango 2002.
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Cuadro 10A. Temperatura minima, maxima y precipitacion durante ia estaciéon
de crecimiento del cultivo de amaranto en el ciclo de siembra Ol
2002 en la localidad de Marin N. L.

Temperatura
°C
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Promedio
Minima 20 00 150 17.0 210 200 14.0
Maxima 31.0 400 420 45.0 42.0 380 39.5
Precipitacién acumulada
(mm)
Precipitacion 3 0 5.0 26.0 940 198.0* 128.0
Dias de 2 0 1 2 2 4 11

precipitacion

* no se considera por estar la precipitaciéon fuera de la cosecha.
Fuente: Departamento de metereclogia y cimatologia de la F. AU AN.L. 2002.
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