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Interacción genotipo x ambiente y análisis de estabilidad en genotipos de amaranto 
(Amaranthus spp.)

Interaction genotype x environment and analysis of stability in amaranth genotypes 
(Amaranthus spp.)

García-Pereyra J1, CGS Valdés-Lozano2, G Alejandre-Iturbide3, I Villanueva Fierro3,   
OG Alvarado Gómez4

Resumen. Se evaluaron cuatro genotipos de Amaranthus hypochon-
driacus (153-5-3, 653, 655 y Criollo Tlaxcala) y uno de Amaranthus 
cruentus (genotipo 33) bajo cinco densidades de población (DP) en tres 
ambientes del norte de México, durante los ciclos agrícolas primavera-
verano (PV) 2000, PV 2001 y PV 2002. Las densidades de población 
fueron 125000; 62500; 41666; 32500 y 18666 plantas/ha. Los estudios 
se realizaron en la estación experimental de la Facultad de Agronomía 
de la Universidad Autónoma de Nuevo León, México o en la estación 
experimental del Instituto Tecnológico del Valle del Guadiana, Du-
rango. El diseño experimental fue de bloques completos al azar con 
dos repeticiones con arreglo factorial en parcelas divididas en espacio 
y tiempo. Se analizaron (1) la estabilidad de los genotipos expuestos a 
diferentes ambientes por el método de Eberhart y Russell (1966), y (2) 
la agrupación de los materiales por su rendimiento de grano (RG) y de 
forraje seco (FS) por el método de Francis y Kannenberg (1978). El 
estudio de la interacción G x A para las variables RG y FS indicó que 
la respuesta obtenida varió con el ambiente y densidad evaluados. Para 
RG, los genotipos 153-5-3 y 653, con 30,5 y 29,3 g/planta a una DP 
de 18666 plantas/ha, fueron superiores al resto de los genotipos. En FS, 
los genotipos A. cruentus 33 y 153-5-3 superaron a los demás genotipos 
con 150 y 98 g/planta, respectivamente, a una DP de 18666 plantas/ha 
en las dos localidades de estudio. 

Palabras clave: Densidad de población (DP); Rendimiento de 
grano (RG); Rendimiento de forraje seco (FS).

Abstract. Five genotypes of amaranth were evaluated: four of 
Amaranthus hypochondriacus L. (collect 153-5-3, 653, 655 and Crio-
llo Tlaxcala) and one of A. cruentus L. genotype 33. Studies were 
conducted in the cycle of spring-summer (PV) 2000 in Marín, N. 
L., and PV 2001 and PV 2002 in El Valle del Guadiana, Dgo. A 
completely randomized design with two repetitions was used, with 
factorial arrangement using split-plots, divided in space and time. 
The study population densities (DP) were 125000; 62500; 41666; 
32500 and 18666 plants/ha. They analyzed (1) the stability of the 
genotypes exposed to different environments following Eberhart & 
Russell (1966), and (2) the grouping of the materials by their yield 
of grain (RG) and dry forage (FS) by the method of Francis & Kan-
nenberg (1978). Study of interaction G x A indicated that the evalu-
ated materials tended to behave differently in the various localities 
and evaluated population densities. For RG, genotypes 153-5-3 and 
653 were superior to the rest of the genotypes with 30.5 and 29.3 
g/plant to a DP of 18666 plants/ha. In yield of FS, genotypes A. 
cruentus 33 and 153-5-3 were superior to the other genotypes with 
150 and 98 g/plant, respectively, to a DP of 18666 plants/ha at the 
two study sites. 

Keywords: Density of population (DP); Grain yield (RG); Dry 
forage yield (FS).
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INTRODUCCIÓN
El amaranto es un potencial cultivo alternativo en el nor-

te de México. Dicho cultivo tiene un alto valor nutricional 
como grano y forraje (García et al., 2009). Su rendimiento de 
grano y forraje depende de las condiciones ambientales y las 
localidades donde se siembre (Alejandre y Lorence, 1986). 
Para maximizar el rendimiento de grano se deben emplear 
espaciamientos de 10 a 50 cm entre plantas, y de 80 cm entre 
surcos (Kauffman y Weber, 1990). Siembras bajo densida-
des de población superiores a 125000 plantas/ha obtienen 
menores rendimientos de grano, pero mayor rendimiento de 
forraje seco, dependiendo de los tipos de genotipos usados 
(García et al., 2001). La utilización de altas densidades de 
siembra disminuye el rendimiento de grano por hectárea, 
pero se produce un menor acame por reducción del peso de 
la planta (Henderson et al., 2000). En condiciones de campo 
se pueden seleccionar genotipos sobresalientes para RG y 
FS, que se comporten bien en un amplio rango de ambien-
tes. Sin embargo, se dificulta su identificación cuando existe 
interacción genotipo x ambiente (G x A), ya que ésta reduce 
el progreso en la selección y complica la identificación de 
genotipos superiores (Rea y Vieira, 2000). La cuantificación 
del valor promedio de un carácter resulta insuficiente para 
definir el comportamiento del material en estudio, por lo 
que se tienen que determinar otras variantes de estabilidad 
para distinguir diferencias genéticas ó ambientales entre ge-
notipos (Basford y Cooper, 1998). García et al., (2001) uti-
lizaron un análisis de varianza en dos ambientes para cinco 
genotipos de amaranto sembrados en el norte de México 
y encontraron interacción en G x A. Esto se debió prin-
cipalmente a la diferencia de clima y suelo en los dos am-
bientes de estudio. Rea y Vieira (2000) usaron análisis de 
estabilidad en genotipos de caña de azúcar, cultivo de im-
portancia comercial en México. Utilizaron el coeficiente de 
regresión (b), la desviación de la regresión (s2d) y el coefi-
ciente de variabilidad (cvi) para detectar genotipos estables. 
Francis y Kannenberg (1978), utilizando el rendimiento y 
el coeficiente de variación promedio de los genotipos en 
los diferentes ambientes, agruparon los materiales de la si-
guiente manera: Grupo A: Alto rendimiento, poca variación; 
Grupo B: Alto rendimiento, alta variación; Grupo C: Bajo 
rendimiento, poca variación, y Grupo D: Bajo rendimiento, 
alta variación. Un genotipo estable es aquel que tiene alto 
rendimiento y se comporta consistentemente en diferentes 
ambientes. De acuerdo a esta definición, sólo el grupo A se 
podría considerar como estable. Los objetivos de este trabajo 
fueron: (1) determinar la existencia o no de la interacción G 
x A x C (genotipos x ambientes x densidades) y su efecto en 
el rendimiento de grano y de forraje seco en cinco genoti-
pos de amaranto sembrados en tres ambientes del norte de 
México, y (2) detectar genotipos estables usando análisis de 
estabilidad mediante la metodología propuesta por Eberhart 
y Russell (1966). 

MATERIALES Y MÉTODOS
Para la realización de este trabajo se utilizaron cinco ge-

notipos de amaranto, cuatro de la especie A. hypochondriacus 
153-5-3, 655, 653 y Criollo Tlaxcala, y un genotipo de la es-
pecie A. cruentus 33. Los trabajos se condujeron en el ciclo de 
primavera-verano 2000 en el ambiente de Marín, N.L. (25° 
56’ N, 100° 3’ E), a una altura de 375 msnm, y primavera-
verano 2001 y 2002 en los ambientes del Valle del Guadiana, 
en Durango (24° 59’ N, 104° 00’ O) a 1899 msnm. El diseño 
experimental empleado fue de bloques completos al azar con 
dos repeticiones con arreglo factorial en parcelas divididas en 
espacio y tiempo; en la parcela grande se ubicaron los genoti-
pos como factor A, y en la parcela pequeña las densidades de 
población como factor B, con niveles de 18666; 31250; 41666; 
62500 y 125000 plantas/ha. Los tratamientos se ubicaron en 
unidades experimentales de cuatro metros de ancho por seis 
metros de largo con cuatro surcos espaciados 0,80 m entre 
ellos. Los trabajos agronómicos efectuados en las unidades 
experimentales fueron: barbecho, rastra, desterronado, surca-
do y bordeado, en los tres ambientes de prueba. La cosecha de 
grano y de forraje seco fue manual, y sólo en los surcos centra-
les de cada unidad experimental. Para evaluar el rendimiento 
de forraje seco las plantas seleccionadas se secaron en estufa a 
humedad constante durante 48 horas. En los tres ambientes 
de prueba se utilizó una dosis de 250 mL/ha de Metasys-
tox® para el combate de las plagas, aplicándolo en la etapa 
de desarrollo vegetativo del cultivo. Las variables analizadas 
fueron: rendimiento de grano (RG) y rendimiento de forraje 
seco (FS) en kg/ha. Los datos fueron analizados estadística-
mente mediante el paquete de cómputo de Olivares (1996) a 
una p<0,05. Cuando se detectaron diferencias estadísticas sig-
nificativas, se efectuó la comparación de medias mediante la 
prueba protegida de Fisher (Steel y Torrie, 1981). El análisis 
de estabilidad fenotípica de los cinco genotipos con respecto 
a RG y FS fue determinado usando el coeficiente de regre-
sión, la desviación de la regresión (Eberhart y Russell, 1966), 
y el coeficiente de variabilidad (Francis y Kannenberg, 1978). 
Los genotipos de amaranto con coeficientes de regresión b 
mayores que 1 indican un mejor comportamiento a las con-
diciones favorables con respecto al rendimiento promedio del 
sitio. Los valores de b cercanos a cero sugieren que no existe 
ninguna variabilidad del fenotipo como respuesta al cambio 
ambiental. Los genotipos con valores mínimos de cvi y s2d  son 
considerados estables.

RESULTADOS
Rendimiento de grano en los ambientes de prueba. En 

la Tabla 1 se muestra el análisis de varianza. El genotipo con 
mayor rendimiento de grano fue A. cruentus 33 en PV 2000 
(45,5 g/planta) a una densidad de población de 18666 plan-
tas/ha (Tabla 2). En PV 2001, el genotipo 653 (27,7 g/planta) 
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Fuente de variación GL RG FS
Bloques 1 0,007813 NS     12,375000 NS      
Genotipos (A) 4 312,236328 *   10637,2500 *    
Error (a) 4 5,562500 27,218750
Densidad  de 
población (B)

4 53,472656 * 3332,2500 *    

A x B 16 77,042969 * 3092,07031 *    
Error (b) 20 3,160156 14,043750
Años (C) 2 8944,550781* 15462,2500 *   
Error  ( c) 2 4,808281 12,202500
A x C 8 179,182617 * 15787,20312 *    
Error (d) 8 5,661406 27,277500
B x C 8 682,972656 * 1858,5000 *  
A x B x C 32 53,373047 * 2936,132813 *    
Error (e) 40 3,000937 14,018750
Total 149
NS No significativo (p>0,05). *Significativo a (p<0,05). 
NS Not significant (p>0.05). *Significant at (p<0.05). 

Tabla 1. Valores de los cuadrados medios para rendimiento de 
grano (RG) y forraje seco (FS) en cinco genotipos de amaranto 
evaluados durante la primavera-verano (PV) 2000 en Marín N. L., 
y PV 2001 y 2002 en el Valle del Guadiana, Durango.
Table 1. Mean square values for grain yield (RG) and dry forage yield 
(FS) in five Amaranthus genotypes during spring-summer (PV) 2000 
in Marin N.L., and PV 2001 and 2002 in the Valle del Guadiana, 
Durango.

fue el de mayor rendimiento de grano a una DP de 125000 
plantas/ha. En PV 2002, a una DP de 18666 plantas/ha, el 
genotipo 653 fue el de mayor rendimiento de grano con 49 
g/planta. 

Comparación de medias para FS. El genotipo 655 fue 
el de mayor rendimiento de forraje seco (199 g/planta) en 
PV 2000 en Marín, N.L., a una densidad de población de 
41666 plantas/ha (Tabla 3). En PV 2001, Valle del Guadia-
na, Dgo., el genotipo 153-5-3 con 120 g/planta fue el de 
mayor rendimiento a una densidad de población de 62500 
plantas/ha. En PV 2002, Valle del Guadiana, Dgo., el ge-
notipo A. cruentus 33 fue el de mayor rendimiento de fo-
rraje seco con 315 g/planta a una densidad de población de 
18666 plantas/ha. 

Análisis de Estabilidad. En la Tabla 4 se aprecia la clasifi-
cación de los genotipos de amaranto evaluados, considerando 
primeramente los criterios utilizados por Eberhart y Russell 
(1966) en donde se emplearon el comportamiento promedio 
del genotipo a través de ambientes, su coeficiente de regresión 
y la desviación de la regresión.

Adaptación general. Los genotipos con coeficiente de regre-
sión b alrededor de la unidad y cercanos al rendimiento promedio 
a través de ambientes, podrían ser agrupados bajo esta categoría. 
Para RG se agruparon los genotipos 153-5-3 y Criollo Tlaxcala, 
y para FS se agruparon los genotipos 153-5-3 y A. cruentus 33. 

Adaptación específica a ambientes de altos rendimientos. 
Para RG los cinco genotipos 153-5-3, 653, 655, Criollo Tlax-
cala y A. cruentus 33 se incluyen en esta categoría teniendo 
coeficientes de regresión mayores que la unidad y alto rendi-
miento de grano. En FS 655, Criollo Tlaxcala y A. cruentus 33 
pueden considerarse dentro de este grupo. 

Adaptación específica a ambientes de bajos rendimien-
tos. Aquí se ubican genotipos con altos rendimientos pero 
con coeficientes de regresión por debajo de la unidad. En este 
grupo se ubican los cinco genotipos en estudio para RG. Para 
FS se agrupan los genotipos 153-5-3 y 653.

Adaptación pobre en todos los ambientes. Todos aquellos 
genotipos con un coeficiente de regresión menor a uno, con 
desviaciones de regresión lejanas a cero, y bajos rendimientos 
se ubican en esta categoría. Para RG ningún genotipo tuvo 
adaptación en este grupo; para FS los genotipos 153-5-3 y 
653 se ubican en este grupo.

Agrupación de los genotipos por su rendimiento de gra-
no y forraje seco. Para RG, el genotipo A. cruentus 33 se agru-
pó en B; los genotipos 153-5-3 y 653 se agruparon en C, y los 
genotipos 655 y Criollo Tlaxcala se agruparon en D (Fig. 1). 
Para FS, los genotipos A. cruentus 33 y 153-5-3 se ubicaron en 
el grupo A, considerándose estables (Fig. 2). 

Regresión y correlación. El mayor rendimiento de grano 
de amaranto para el ciclo PV 2000 en Marín, N. L., se obtuvo 
a una densidad de población de 18666 plantas/ha para todos 
los genotipos en estudio (Fig. 3); sin embargo, el genotipo A. 
cruentus 33 fue el de mayor RG, superando a los demás ge-
notipos en estudio a una correlación de 0,74. El genotipo de 
menor RG en este mismo ciclo de siembra fue el 655, a una 
DP de 125000 plantas/ha. En PV 2001 en el Valle del Gua-
diana, Durango, 653, 153-5-3, Criollo Tlaxcala y A. cruentus 33 
tuvieron un comportamiento similar en RG siendo su mayor 
rendimiento a 18666 plantas/ha. Sin embargo, para este ciclo 
el genotipo 655 tuvo su mejor expresión en RG en 125000 
plantas/ha (Fig. 4). Para el ciclo de siembra de PV 2002 en el 
Valle del Guadiana, Dgo., todos los genotipos en estudio tuvie-
ron una tendencia a presentar mayor rendimiento de grano por 
planta a medida que disminuyó la densidad de población de 
125000 a 18666 plantas/ha. En este ciclo el genotipo de ma-
yor rendimiento de grano por planta fue el 153-5-3 a una DP 
de 18666 plantas/ha, superando a todos los demás genotipos 
y presentando un coeficiente de correlación de 0,93 (Fig. 5). 
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Densidad de población
Plantas/ha

Año Genotipos 125000 62500 41666 31250 18666
2000 153-5-3 96 m 108 l 189 e 147 g 123 i

653 132 h 87 n 81.5 n 79.5 m 67.0 n
655 128 i 105 l 199 d 143 g 140 g
Criollo 
Tlaxcala

80 n 123 i 144 g 140 g 137 h

A. cruentus 33 93 m 133 h 146 g 187 e 170 f
2001 153-5-3 80 n 120 i 115 j 75 n 65 n

653 115 j 40 q 120 i 80 n 75 m
655 75 n 75 n 85 m 65 o 60 o
Criollo 
Tlaxcala

95 m 55 p 85 n 40 q 35 r

A. cruentus 33 85 m 100 l 90 m 100 l 90 l
2002 153-5-3 98 l 29 s 120 i 67 o 54 p

653 98 l 48 q 81 n 97 l 57 p
655 97 l 102 l 82 n 96 l 67 n
Criollo 
Tlaxcala

75 m 116 j 109 k 69 n 45 q

A. cruentus 33 67 n 146 g 237 c 303 b 315 a
DMS 6,30
Dentro de cada columna, letras distintas indican diferencias significativas 
(p<0,05).
Different letters within the same column indicate significant differences at p<0.05.
DMS: Diferencia mínima significativa, DMS: Least significant difference.

Tabla 3. Comparación de medias para FS (g/planta) en cinco 
genotipos de amaranto evaluados a diferentes densidades de po-
blación durante PV 2000, PV 2001 y PV 2002. 
Table 3. Mean FS values (g/plant) in five Amaranthus genotypes at 
various population densities (plants/ha) during PV 2000, PV 2001 and 
PV 2002.

RG FS

Genotipo Media      b      s2d    cvi Media     b   s2d    cvi

153-5-3 30,3 1,2522 33,9562 26,45 111,7 0,8252 82,40 20,98

653 32,4 1,6892 2,58212 25,58 88,6 0,0455 19,60 23,56

655 25,5 2,5419 1,98296 28,89 107,2 1,5097 8,53 21,50

Criollo Tlax-
cala

23,2 1,2237 6,3457 30,20 93,9 1,3286 14,4 22,80

A. cruentus 33 24,6 1,7071 143,54 29,36 119,0 1,2907 520,0 20,30

Media general 33,26 104,8

DMS (0,05) 3,03 4,62
b: coeficiente de regresión; s2d: desviación de la regresión, cvi: coeficiente de variabilidad. DMS: Diferencia minima significativa
b: regression coefficient; s2d: regression deviation; cvi: variation coefficient. DMS: Least significant difference.

Tabla 4. Medias y parámetros de estabilidad para RG y FS en cinco genotipos de amaranto evaluados en PV 2000 en Marín, N. L., y 
PV 2001 y 2002 en el Valle del Guadiana, Durango.
Table 4. Means and stability parameters for RG and FS in five Amaranthus genotypes during spring-summer (PV) 2001 in Marin, N.L., and PV 
2001 and 2002 in the Valle del Guadiana, Durango.

Densidad de población
Plantas/ha

Año Genotipos 125000 62500 41666 31250 18666
2000 153-5-3 13,5 m 16,5 l 18,5 j 22,5 j 24,5 j

653 14,5 l 17,3 l 20,0 k 24,9 j 27,7 i
655 10,0 m 13,2 m 15,3 l 19,1 k 21,1 j
Criollo 
Tlaxcala

14,7 l k 15,9 l k 17,5 k 19,7 k 21,2 j

A. cruentus 33 34,4 h 38,0 g 41,3 f 45,6 d 45,5 d
2001 153-5-3 29,5 i 35,0 h 42,7 e 47,0 d 53,5 b

653 55,5 b 48,7 c 43,4 e 38,9 f 33,1 h
655 36,2 g 43,4 e 50,9 c 55,0 b 60,2 a
Criollo 
Tlaxcala

22,2 j 27,9 i 33,3 h 38,0 g 42,6 e

A. cruentus 33 2,8 n 6,5 n 8,9 n 15,1 l 18,7 k
2002 153-5-3 10,5 m 22,0 j 34,0 h 34,5 h 43,5 e

653 12,0 m 14,0 l 21,0 j 21,0 j 49,0 c
655 11,5 m 16,0 l 12,3 m 11,5 m 35,0 h
Criollo 
Tlaxcala

11,0 m 14,5 l 18,0 k 18,5 k 21,0 j

A. cruentus 33 12,0 m 22,0 j 21,5 j 23,0 j 38,5 f
DMS 2,91
Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas 
(p<0,05).
Different letters within the same column indicate significant differences at p<0.05.
DMS: Diferencia minima significativa, DMS: Least significant difference.

Tabla 2. Comparación de medias para RG (g/planta) en cinco 
genotipos de amaranto evaluados a diferentes densidades de 
población (plantas/ha) durante PV 2000, PV 2001 y PV 2002.
Table 2. Mean values of RG (g/plant) in five Amaranthus genotypes 
at various population densities (plants/ha) during PV 2000, PV 2001 
and PV 2002.
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Fig. 2. Mean and variation coefficients for FS in Amaranthus genotypes.
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Fig. 3. Tendencias para RG en cinco genotipos de amaranto sem-
brados a diferentes densidades de población ciclo de siembra de 
PV 2000.
Fig. 3. Trends for RG in five Amaranthus genotypes sown at various 
population densities during spring-summer (PV) 2000.
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Fig. 4. Tendencias para RG en cinco genotipos de amaranto sem-
brados a diferentes densidades de población ciclo de siembra de 
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Fig. 4. Trends for RG in five Amaranthus genotypes sown at various 
population densities during PV 2001.
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Fig. 1. Mean and variation coefficients for RG in Amaranthus genotypes.
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DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en cuanto a RG coinciden 
con los reportados por Espitia (1986), en su evaluación 
de 15 genotipos de amaranto. En su estudio, los mayores 
rendimientos de grano por planta fueron para los geno-
tipos de A. cruentus en altitudes menores a 1000 msnm, 
tal y como ocurrió con el genotipo A. cruentus 33 en la 
localidad de Marín, N.L. Mapes (1986) indicó que los 
A. hypochondriacus tienen su mejor expresión para RG en 
altitudes mayores a los 1500 msnm; esto se observó con 
el genotipo 653 de A. hypochondriacus en la localidad del 
Valle del Guadiana, Dgo. Cruz et al. (2000) reportaron 
rendimientos de grano de 5 a 20 gramos por planta a una 
densidad de población de 125000 plantas/ha, en una eva-
luación realizada en 12 genotipos de amaranto en la Uni-
versidad Autónoma del Estado de México. En el presente 
trabajo se obtuvieron rendimientos promedio de grano de 
10 a 55 g/planta a la misma densidad de población. Torres 
et al. (2006) encontraron rendimientos de grano de 4000 
kg/ha en genotipos de A. hypochondriacus, y de 1200 kg/ha 
para A. cruentus a DP de 375000 plantas/ha en siembras 
realizadas en Tulyehualco D.F. Díaz et al. (2004) obtu-
vieron rendimientos de grano de 1300 a 2100 kg/ha en 
genotipos de A. hypochondriacus a densidades de población 
de 18600 plantas/ha, similares a los reportados en nuestro 
estudio. Kishore et al. (2007) indicaron una interacción 

genotipo x ambiente para RG y FS en la evaluación de 
ocho genotipos de amaranto estudiados en ocho ambientes 
diferentes; estos autores demostraron que ningún genoti-
po se mantuvo estable, y el coeficiente de regresión lineal 
para el rendimiento estuvo por encima del promedio (b > 
1). Waghmode et al. (1998) encontraron diferencias sig-
nificativas para la interacción G x A en el rendimiento de 
grano de amaranto de A. hypochondriacus con una buena 
estabilidad y adaptación. 

Kaul et al. (1996) encontraron coeficientes de correla-
ción (R2) de 0,30 en el rendimiento de grano para geno-
tipos de A. hypochondriacus, y un rendimiento de 28 g/m2 
en genotipos evaluados en Polonia. Tui y Satyesh (2009) 
encontraron coeficientes de correlación de 0,56 para ren-
dimiento de grano en seis genotipos de A. hypochondriacus 
y seis de A. cruentus, utilizando dendogramas. Figueroa y 
Romero (2008) encontraron coeficientes de correlación de 
0,99 en rendimiento de grano (evaluado por metro cua-
drado) en genotipos de A. hypochondriacus en experimentos 
realizados en Guaranda, Ecuador. Para el presente trabajo 
se obtuvieron coeficientes de correlación de (1) 0,74 para 
el genotipo de A. cruentus con un rendimiento de grano de 
182 g/m2 en el ambiente de PV 2000, y (2) 0,99 y 0,94 para 
los genotipos de A. hypochondriacus con un rendimiento de 
grano de 240 y 196 g/m2 en los ambientes de PV 2001 y PV 
2002, respectivamente. 

CONCLUSIÓN
Los genotipos tuvieron comportamientos similares en 

RG en los tres ambientes de estudio, con la excepción del 
genotipo 655 de A. hypochondriacus que tuvo su mayor ex-
presión en el ambiente de PV 2001, bajo una densidad de 
población de 125000 plantas/ha. En PV 2000 y PV 2002 
el mayor RG se obtuvo con 18666 plantas/ha. Conside-
rando la estabilidad y adaptación a diferentes ambientes, 
los genotipos que presentaron buena adaptación en los tres 
ambientes de estudio para RG fueron 153-5-3 y Criollo 
Tlaxcala, y para FS el 153-5-3 y A. cruentus 33. En el caso 
específico de PV 2001 y PV 2002 para FS, el genotipo 33 
de A. cruentus fue el de mayor rendimiento en forraje. Todos 
los genotipos en estudio presentaron su mayor rendimiento 
de grano por planta sembrados a densidades de población 
de 18666 plantas/ha. 
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Fig. 5. Tendencias para RG en cinco genotipos de amaranto sem-
brados a diferentes densidades de población en el ciclo de siem-
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Fig. 5. Trends for RG in five Amaranthus genotypes sown at various 
population densities during PV 2002. 
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