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Resumen

A fin de evaluar el efecto de diferentes dosis de nitrogeno en el contenido proteico
y pigmentos en el crecimiento fisiologico del cultivo de amaranto variedad Alegria
para empleo agroindustrial, se realizo esta investigacion con la aplicacion de tres
dosis de N (50, 100, 150 kg N ha') en dos etapas fisiologicas (40 y 80 dias después
de la siembra) mas un control, con 3 repeticiones; bajo un disefio de bloques al azar
con arreglo factorial 3x2+1.

Las variables estudiadas fueron: altura de la planta, produccion vegetal, contenido de
proteina y pigmentos. Los resultados indicaron que el tratamiento T6 (150 kg N. ha',
E 80 dias) alcanz6 la mayor produccion vegetal y altura por planta con un promedio
de 131 cm y el menor correspondioé al T2 (71 c¢cm). El contenido de Nitrogeno (N)
foliar en todos los tratamientos fue mayor a los 50 dias con un promedio de 4.52 %
N, en tanto que a los 90 dias después de la siembra (dds) tuvo un valor de 3.50 % N.
La disminucion del contenido de N foliar conforme avanza el ciclo del cultivo indica
que la actividad metabdlica se orienta en la reproduccion o floracion, etapa que no
requiere mucho N, sino otros elementos como P y Ca. Por tltimo, se concluye que
el N es un elemento esencial con afecto en la produccion de proteinas y pigmentos.
El amaranto es un cultivo de gran valor nutritivo referente a K, N, Ca y Mg, y
micronutrientes como Fe y Mn.

Palabras clave: efecto de dosis de nitrogeno, Amaranto Var. Alegria, contenido de
proteina y pigmentos.

Abstract

In order to evaluate the effect of different doses of nitrogen on the protein content
and pigments in the physiological growth of the cultivation of Amaranth variety
Alegria for agro industrial employment, research was conducted that implemented
three doses of N (50, 100, 150 kg N ha-1) in two physiological stages (40 and 80
days after sowing) along with three replications, under a design of blocks to the ran-
domized with arrangement factorial 3x2+1. The variables studied were plant height,
plant production in g/plant, protein content, and pigments. The results indicated that
the treatment T6 (150 kg N. has-1, E 80 days) treatment T6 (150 kg N. has-1, E 80
days) had the highest plants, with a plant height average of 131 cm, and treatment T2
had the shortest plants, with a plant height average of 71cm. The content of Nitrogen
(N) leaf in all treatments was higher 50 days after sowing with an average of 4.52
% N, while 90 days after sowing it had a value of 3.50 % N. This decrease in foliar
N content as the crop cycle advances indicates that metabolic activity is oriented in
playback or flowering, a stage that does not require much N but others elements as
P and Ca. Finally, it is concluded that N is an essential element, which effects the
production of protein and pigments in the plant. Amaranth is a crop of full of great
nutrients, like K, N, Ca and Mg, and micronutrients like Fe and Mn.

Key words: effect of dose of nitrogen, Var. Amaranth Alegria, contained protein and
pigments.
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A qué problema social contribuye esta investigacion?

La mala alimentaciéon y en consecuencia la desnutricion, son flagelos que
afectan principalmente a la poblacion adulta y escolar. Existen plantas cuyos
frutos, granos y hojas, tienen altos contenidos de proteinas, almidones, minerales
y vitaminas, en cantidad y balance superior al que le proporcionan actualmente
muchos alimentos. La necesidad de fuentes alternativas de alimentacion ha motivado
el impulsar la investigacion de algunas plantas nativas, con alto contenido proteico,
una de estas es el Amaranto.

1 Introduccion

Ecuador es un pais con una gran biodiversidad y potencial agricola,
sin embargo, existen grandes sectores de la poblacion rural y urbana que sufren
hambre y presentan graves sintomas de desnutricion. El INIAP, (1985) indica que
la mala alimentacion y en consecuencia la desnutricion, son flagelos que azotan a
la poblacion adulta y escolar principalmente. Existen plantas cuyos frutos, granos
y hojas, favorecen el consumo de proteinas, almidones, minerales y vitaminas, en
cantidad y balance superior al que nos proporcionan actualmente muchos alimentos.
La necesidad de fuentes alternativas de alimentacion ha motivado al Instituto
Nacional Autéonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y al Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), organismos estatales
para impulsar la investigacion de algunas plantas nativas, las cuales habian sido
olvidadas. El MAGAP, (2013) informa que el Amaranto es una de las plantas
importantes (Figura 1).

Figura 1. Amaranthus var. Alegria, por Basantes y Teran (2016)
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El Amaranto es una planta que pertenece a la familia de los Amaranthaceae
y al género Amaranthus Spp. Es un cultivo anual y puede alcanzar de 0.5 a 2.5 metros
de altura. Su ciclo vegetativo tiene un promedio de 180 dias, desde que germina
hasta que alcanza su madurez seglin Peralta, (2012) y Basantes, (2015). La familia
Amaranthaceae reune cerca de 60 géneros y mas de 800 especies, pero existen tres
que producen semilla y son las mas apreciadas, entre las cuales estd Amaranthus
Caudatus que se cultiva en la region de Los Andes y se comercializa como planta de
ornato principalmente en Europa. En los ultimos afios se ha extendido el mercado de
consumo en paises industrializados incluyendo Estados Unidos, Japon y Alemania.
El amaranto es considerado como el mejor alimento de origen vegetal para consumo
humano, siendo superior a la soya, maiz y trigo por la alta presencia de lisina.
Ademas, contiene vitaminas, proteinas, minerales, flora, grasas, entre otros; por lo
que forma parte de la dieta de los astronautas en misiones espaciales.

El amaranto junto con la quinua, son dos de los alimentos milenarios que han
contribuido con la seguridad alimentaria del mundo, por su alto grado nutricional.
Tradicionalmente en el Ecuador se conoce al amaranto como sangorache negro,
cuyas hojas son utilizadas como ingrediente de la tipica colada morada. Segun datos
del Banco Central del Ecuador- BCE, (2010) en el 2008 el pais muestra niveles de
exportacion similares: 304 TM equivalentes a US$ 557 mil. Siendo los mayores
consumidores Norteamérica y Europa. En este sentido los nichos del mercado
organico y del comercio justo ofrecen interesantes alternativas y mejores precios al
productor, por lo que el precio de la quinua y amaranto en el 2010 fue de USS$ 3.1/
kg, muy por encima de la soya (US$ 0.4/kg).

El amaranto ha sido conocido por su alto valor nutritivo en cuanto a N y
Ca pero no existe investigacion que soporte cuanto extrae el amaranto durante su
ciclo vegetativo, de ahi que se ha llevado este estudio para determinar el efecto del
nitrogeno en el rendimiento vegetal y contenido de proteina en la variedad Alegria
de Amaranto, en la hacienda El Prado, Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA 1
como una alternativa para mejorar el rendimiento e incremento de proteina en la
variedad de Amaranto. Sefiala Ramirez, Peralta, Camargo, Bragantini y Moreno,
(2002) que el nitrogeno es el elemento integrante de proteinas, clorofila, aminoacidos,
albuminas vegetales y fermentos. A medida que aumenta el suministro de nitrégeno,
las proteinas sintetizadas a partir de los aminoacidos, se transforman en crecimiento
de las hojas, aumentando la superficie fotosintética, por lo que se ha encontrado una
correlacion entre la cantidad de nitrégeno suministrado y el area foliar disponible
para la fotosintesis, este efecto se puede evidenciar por el aumento de la sintesis
proteica y del protoplasma.
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2 Materiales y métodos

El experimento fue llevado a cabo en la Hacienda El Prado de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE en el canton Rumifiahui provincia de Pichincha,
ubicado en las coordenadas DMS: Longitud: 78°24'44” W, Latitud: 0°23°20” Sy
Altitud: 2748 msnm, con una precipitacion promedio anual de 1200 mm, humedad
relativa del 68%, temperatura media anual de alrededor de 15°C y brillo solar de 2
a 3.5 horas diarias.

Se utilizdo la variedad Alegria del Instituto Nacional Autéonomo de
Investigaciones Agropecuarias- INIAP, (2010), que se caracteriza por ser un
Amaranto dulce, planta de color uniforme, altura promedio 1,70 m a la madurez,
muy ramificada de mayor area foliar y ciclo mas precoz. Esta variedad alcanza un
ciclo de 180 dias, es resistente al acame y se ha adaptado a las condiciones de suelo
y clima del IASA 1 (Basantes, 2015).

Se realiza un disefio de la parcela experimental, sembrada a chorro continuo
y distanciado a 80 cm., entre surco (Figura 2).

Figura 2. Disefio de la parcela experimental, sembrada a chorro continuo y distanciada a 80 cm
entre surcos, por Basantes y Teran (2016)

La tabla 1, contiene los factores de estudio: tres niveles de nitrégeno: 50,
100 y 150 kg N ha™', aplicados en dos épocas: 40 y 80 dias después de la siembra, y
un testigo; dispuestos bajo un disefio de bloques completamente al azar, en arreglo
factorial 3 x 2 + 1, con tres repeticiones.
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Tabla 1

Nomenclatura de los tratamientos de acuerdo a los factores de estudio,
por Basantes y Teran (2016).

T1 NI El 50 Kg N; 40 dds
T2 N1 E2 50 Kg N; 80 dds
T3 N2 El 100 Kg N; 40 dds
T4 N2 E2 100 Kg N; 80 dds
T5 N3 El 150 Kg N; 40 dds
T6 N3 E2 150 Kg N:; 80 dds
T7 Control

Las variables en estudio y sus respectivas evaluaciones fueron:

(a) Produccion de masa verde (g/pl), se tomd el peso fresco de tres plantas
de amaranto por unidad experimental de la parte aérea de la planta, sin raices a los
20, 40, 80 y 90 dds.

(b) Produccion de masa seca (g/pl), se tomaron tres plantas de amaranto
de la variable anterior y se las coloco en una funda de papel para introducirlo en la
estufa a 65 °C durante 48 a 72 horas a los 20, 40, 80 y 90 dds para después tomar el
peso seco.

(c) Niveles de N en hojas, A los 50 y 90 dds se realizo el analisis
bromatoldgico de las hojas. La determinacion se realizé en una muestra foliar de
cada unidad experimental. El analisis se lo realizé en el laboratorio del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias-INIAP.

(d) Contenido de pigmentos en Amaranto (mg/g). A los 50 y 90 dds se
realizo el analisis cromatografo en las hojas de cada nivel de nitrogeno (50, 100y 150
kg) y en las dos etapas. Para esto se colectd una muestra de 20 g de materia vegetal
de hojas de cada unidad experimental. El analisis se lo realizo en el laboratorio de
la Carrera de Ingenieria Agropecuaria, [ASA.
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3 Resultados
3.1 Contenido y extraccion de Nitrogeno

El contenido de nitrégeno en la planta segun los tratamientos y bloques
establecidos en el experimento se presenta en la tabla 2, donde se puede observar
que estos fueron significativos con el tiempo, siendo mayores a los 50 dds con un
valor promedio de 4.52 % N, en tanto que a los 90 dias el contenido de nitrégeno
fue ligeramente menor con 3.5 % N. El coeficiente de variacion con relacion al
tiempo de determinacidon del contenido de nitrégeno indica que el N varia en
funcion de la etapa de crecimiento de la planta, donde los valores a los 50 y 90
dds, tuvieron una variabilidad de 13.2 y 14.04 %, respectivamente.

Tabla 2
Contenido foliar de nitrégeno total (%) en el cultivo de Amaranto, por Basantes y Teran (2016)

Contenido foliar de N (%), en Amaranto

Tratamiento™® 50 dds 90 dds
NS50 E40 R1 4.1 3,84
N50 E40 R2 3,8 291
N50 E40 R3 4.0 357
N50 ESO R1 4,07 3,37
N50 E80 R2 425 3,98
N50 ES8O0 R3 3,98 3,43
N100 E40 R1 4,27 3,57
N100 E40 R2 4,83 4,83
N100 E40 R3 4,73 2,95
N100 ESO R1 3535 3,76
N100 ES80 R2 4.0 3,61
N100 ESO R3 5,23 3,45
N150 E40 R1 5,47 3.8
N150 E40 R2 4,84 3,26
N150 E40 R3 5.1 3,26
N150 ES8O R1 5,17 3,78
N150 ES8O R2 4,97 4,22
N150 ESO R3 5,33 3,11
CRI1 3,91 3,01
CR2 3,79 2,95
C R3 3,83 2,83
media 4,52 3,50
STD 0,599 0,491
CV (%) 13,2 14,0

Nota. * N=nitrogeno; E= época de aplicacion; R repeticion.
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En la tabla 3, se presentan los resultados de la variacion del contenido
medio de nitrogeno, de acuerdo a los tratamientos. Los valores indican que no hubo
variacion significativa por efecto de la aplicacion de los niveles de N y épocas de
aplicacion, pero si fue significativo con el testigo, durante los tiempos evaluados.
Aunque no hubo diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo los
niveles de 150 kg de N aplicado por hectarea dio mayores contenidos de N en la
planta, con un valor de 5.16 % N para el T6, seguido por el T5 (5.14 % N). En tanto
que, el testigo tuvo un promedio de 3.84 % N, que significativamente fue menor
en comparacion a los tratamientos aplicados con N, por lo que se puede manifestar
que el cultivo de amaranto si responde a la aplicacion de N, el cual va a determinar
aumento del contenido proteico. Por ejemplo, si multiplicamos por el factor 6.25
al contenido de N, en el caso del T6 (5.16 x 6.25), el contenido de proteina es de
32.2 %, en tanto que, el testigo siguiendo el mismo procedimiento llega a 24 %
de proteina. Este incremento de proteina (8.2 %) del T6 con relacion al testigo es
significativo, por lo que el N si tuvo efecto en el contenido de proteina.

Tabla 3
Contenido medio de N en el amaranto segun los tratamientos, a los 50 y 90 dds,
por Basantes y Teran (2016)

Tratamiento  Dosis N %N % N

Epoca 50 dds 90 dds

T6 N150 E80 5.16a 3,70 a

T5 N150 E40 5.14a 344a

T4 N100 E80 485a 3,61a

T3 N100 E40 4.6la 3,78 a

T2 N50 E80 410a 3,59a

Tl N50 E40 397a 344a

TO Control 3,84b 293b
Media 4,52 3,50

Seglin los resultados, los tratamientos que recibieron 150 kg N/ha, fueron
los que presentaron los mayores contenidos de N en la planta, lo que indica que
el amaranto responde a la aplicacion de N (Figura 3) en forma lineal en la etapa
vegetativa y polindmica en la etapa de reproduccion. La diferencia del contenido
de nitrégeno en las fases de crecimiento, indica que el amaranto es un cultivo que
requiere mayor cantidad de nitrégeno en las etapas tempranas, para favorecer la
produccién vegetal. A medida que la planta supera la fase vegetativa, se observa
que disminuye el contenido de N en el area foliar, debido a que la planta orienta su
actividad metabolica al desarrollo de las inflorescencias, siendo una etapa que no
requiere mucho N, sino la actividad de otros elementos como fosforo y calcio. Es
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decir, al final de la etapa vegetativa, el N disminuye, posiblemente por la translocacion
del N foliar al aparecimiento de la floracion, panojamiento y formacion del grano.
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Figura 3. Porcentaje de nitrogeno en la planta en funcion de los tratamientos
obtenidos a los 50 y 90 dds

3.2 Extracciéon de N
En cuanto a la extraccion de N presentada en la Figura 4, se observa que

el amaranto es un cultivo que extrae altas cantidades de nitrogeno, las cuales se
incrementaron a partir de los 40 dias de aplicacion del fertilizante.

Extraccién de N en tres etapas
fenolégicas del Amaranto

Ti-N1E1 T2-N1E2 | T3-N2E1 TA-N2E2 | TS-N3E1 | T6-N3E2 Control

= Kg N- S0 dds 155,4 166,5 1918 1693 1806 185,8 82,6
B Kg N- S0 dds 3385 3647 3865 3624 349,5 3582 2285
= KgN- 120 dds 4253 4967 4895,6 5191 5131 5167 2951

W Kg N-50dds @ Kg N-90dds W Kg N-120dds

Figura 4. Extraccion de nitrogeno, kg.ha™!
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Los resultados indicaron que los tratamientos T3 y T4 absorbieron las
mayores cantidades de N en promedio 417.1 y 412.6, respectivamente, en tanto que,
el testigo fue el que menor N extrajo con 216.9 kg ha''. En caso de realizar un nuevo
cultivo estas cantidades de N habra que aplicarse al suelo en forma fraccionada: a
la siembra, a los 40 y 80 dds de preferencia, para cubrir las necesidades de N del
Amaranto.

En la Figura 5, se representa las tendencias de absorcion de N de los
tratamientos aplicados con nitrogeno en la época 1 (40 dds), frente al control donde
no fue aplicado ninguna fuente de nitrégeno. Se observa que el amaranto a los 50,
90 y 120 dds, tuvo un comportamiento lineal como tendencia de absorcion de N
con un R? igual a 0,97, que significa una alta correlacion; lo que indica que en los
tratamientos que recibieron N el cultivo responde a la aplicacion de este como
fuente esencial para favorecer su crecimiento, frente al testigo, pudiendo llegar a
extraer del suelo cantidades elevadas de kg de N ha! (500 kg ha') a los 120 dds.
Sin embargo, se puede observar que a los 90 dds los tratamientos presentaron una
ligera inclinacion en la absorcion de N, periodo que coincide con el florecimiento del
cultivo, por lo que esta etapa fenoldgica seria la de maxima absorcion de N y otros
nutrimentos. La cantidad de N extraida en esta etapa que corresponde a la floracion,
representa los requerimientos nutricionales que necesita la planta para cubrir las
necesidades durante el ciclo del cultivo. Asi tenemos por ejemplo que el tratamiento
T5 que fue el que obtuvo el mayor contenido de N en la planta de los tratamientos
correspondientes a la aplicacion de N en la E1, a los 50 dds alcanz6 5.14 % N en la
planta y extrajo o requiere 410 kg N ha’!, en tanto que, el testigo que tuvo 3.84 % N,
el requerimiento corresponde a 228.5 kg N ha™'.

N, Kg/ha

Kg N- 50 dds Kg N- 90 dds Kg N- 120 dds

TI-N1E1

T3-N2E1

T5-N3E1

Control ~ seseeeen Lineal (T3-N2E1)

Figura 5. Curvas de absorcion y requerimiento de N del cultivo de Amaranto,
en funcion del tiempo
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Los acontecimientos marcados en la curva de absorcion de N,
indican que el Amaranto inicialmente presenta una fase inicial de bajo
requerimiento, que en el caso del testigo es de 82.6 kg N ha', pero a
medida que va creciendo la planta el requierimiento aumenta a 228 kg N
ha’!, época que corresponde a la etapa de floracion, la cual corresponde a la etapa
de maximo crecimiento vegetativo del cultivo. La determinacion de las curvas de
absorcion de nutrientes, sirven en general para conocer los requerimientos del cultivo
en estudio, en funcién del tiempo y etapas de crecimiento. Lo cual es importante
para identificar las etapas criticas o épocas de necesidad de nutrientes para la planta,
a fin de optimizar los insumos y obtener la mayor produccion, sin causar impacto
al medio ambiente. De esta forma se puede elaborar programas de fertilizacion, con
recomendacion de fertilizantes y época para reciclar el material residual, y que en
este caso se recomienda aplicar los fertilizantes entre los 40 y 60 dias después de la
siembra.

3.3 Contenido mineral en el amaranto

En la tabla 4, se presenta los porcentajes de macronutrientes en el amaranto,
de acuerdo a los niveles de N. Correndo y Garcia, (2012) indican que el amaranto
es un cultivo de alto valor nutricional, o que concuerda con los valores obtenidos de
macroelementos como N, P, K, Ca, Mgy S, donde el K y N, fueron los nutrientes de
mayor contenido promedio, seguido por el Ca (2.93%). Se puede observar también
que el contenido de K, es mayor a los otros elementos, de tal forma que la relacion
del contenido promedio de K/N es 1.34 veces mas alto del K con relacion al N;
y frente al calcio la relacion promedio K/Ca, fue 1.8 veces mas. El contenido de
magnesio de igual forma es alto (1.43 %), lo que sobrepasa el 1 %, que es el valor
considerado como maximo.

Tabla 4
Valores del contenido foliar promedio de macronutrientes en Amaranto,

por Basantes y Teran (2016)

Tratamientos N P K Ca Mg S
[ %

Testigo 339 026 655 277 134 031

N 50 378 023 421 329 155 031

N 100 421 032 455 354 180 033

N 150 436 0,23 580 213 1,04 0,17

media 393 026 528 293 143 0,28
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Los contenidos nutricionales determinados en el amaranto, concuerdan con
la aseveracion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura- FAO, (1997) considerandola como la planta mas nutritiva del mundo,
debido a los resultados obtenidos por botanicos y nutricionistas, que habiendo
estudiado esta planta, encontraron que posee gran calidad nutritiva debido al alto
contenido de proteinas, calcio, acido folico y vitamina C. El balance de aminoacidos
en el amaranto, esta cercano al requerido para la nutricion humana. Su aminoacido
mas limitante es la leucina, que permite que la proteina de la variedad Amaranto
caudatus se absorba y utilice hasta el 70%, cifra que asciende hasta el 79 % segtn el
tipo de semilla. Estos contenidos foliares fueron evaluados a los 50 y 90 dias después
de la siembra, periodo que correspondié a la etapa vegetativa e inicios de la floracion
del cultivo, donde los contenidos de Py Ca en el tratamiento promedio con 100 kg de
N, fueron ligeramente mayores. El Py Ca son elementos que influyen en la floracion,
efecto que fue observado en otro cultivo diferente al amaranto, como fue el caso de
la pina (Ananas comosus), realizado en un suelo y condiciones tropicales, donde se
evalu6 la induccion floral del cultivo comercial de la pifia var. MD2, seglin afirma
Basantes, Chasipanta, Basantes y Soria, (2012).

Los contenidos de micronutrientes observados en la Figura 6,
correspondientes a los tratamientos de amaranto var. Alegria, indican que los
oligoelementos correspondientes al Fe y Mn, fueron los que tuvieron mayores
contenidos en la planta. Le sigue el Zn, en tanto que el B y Cu, fueron los contenidos
mas bajos en la planta.

/5 =Y
450
400
350
300
§ 20
200
100
5: || ll.. - II.I
B Zn Cu Fe Mn
\- mNSO aN10O mN1SO » Testgo /

Figura 6. Contenido de micronutrientes en Amaranto (ppm), a los 120 dds,
por Basantes y Teran (2016)
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De forma general, los contenidos nutricionales ratifican que el amaranto es
un excelente alimento que provee cantidades muy significativas de minerales, lo que
significa que debe usarse como fuente de minerales para la alimentacion humana y
animal, contribuyendo a incrementar el contenido proteico y metabolismo mineral
por su accion enzimatica y oxidativa.

3.4 Resultados de analisis de suelo

Los resultados del analisis de suelo previo el establecimiento del cultivo,
indicaron alto contenido de materia organica pero con contenido medio de nitrégeno,
debido a que se trata de suelos de origen volcanico, tipo Andisoles de textura franco
arcillo limoso, condiciones de humedad baja, que presenta bajas condiciones de
mineralizacion de la materia organica, de tal forma que necesitdé N como fuente de
fertilizante. Estos suelos poseen alto contenido de Fe que influye en la acidez del
suelo, tienen capacidad para fijar cantidades elevadas de fosforo, radical amonio
NH," y K*, y de formar con la materia organica compuestos muy estables, por
su caracter alofana de sustancia mineral amorfa o estructura mineral reducida,
constituida por silice, alimina y agua, en diferentes proporciones (Basantes, 2010).

3.5 Contenido de pigmentos en el amaranto

Los contenidos de pigmentos observados en la Figura 7, correspondientes
a los tratamientos de amaranto, var. Alegria, genéticamente mejorada por INIAP,
indican que es una variedad que se puede usar como pigmento natural, ya que esta
variedad obtuvo contenidos que fluctuaron entre 11y 34,62 mg/g, donde los mayores
valores corresponden a los tratamientos con mayor nivel de N aplicado, por lo que el
N adicionado como fertilizante o proveniente de la materia organica, si influye en el
contenido de pigmentos, en comparacion con el control que tuvo menor contenido.

El amaranto es una planta C4 que no tiene saponina por lo que se
consume sin problema como alimento, y por su contenido de pigmentos puede ser
potencialmente utilizado en la agroindustria. En general, los valores de pigmentos
obtenidos en el amaranto indican que el T6 seguido por el T5, tuvieron los mayores
contenidos de pigmentos, en tanto que el control fue el que obtuvo los menores
valores. Lo que indica que los niveles de N aplicados en el experimento, si influyd
en el contenido de pigmentos, aunque no fueron significativos estadisticamente, pero
si fue con relacion al control que no recibid N como fuente de fertilizante.
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Figura 7. Contenido de pigmentos en Amaranto (mg/g)
4 Conclusiones

El amaranto es un cultivo de gran valor nutritivo, por su alto contenido
de nutrientes en la planta, con valores promedios de 4.52 y 3.5 % N, a los 50 y 90
dds, respectivamente. P (0.26 %), K (5.28 %), Ca (2.93 %), Mg (1.4 %) y S (0.28
%) y en microelementos se destaca el Fe y Mn con promedios de 370.2 y 75.3 ppm
respectivamente.

El cultivo de amaranto presentd mayores contenidos de N en las etapas
tempranas correspondiente al crecimiento vegetativo y disminuyd su contenido
foliar (hojas + tallo) en la etapa de maduracion de la planta, lo que indica que se
produce una translocacion del N al grano, el cual tiene alto contenido de proteina
que fue alrededor del 18 %, por lo que es recomendable su uso como aporte proteico
en estado vegetativo, tanto para consumo humano en ensaladas y recomendable para
alimentos peletizados para animales.

La aplicacién del N tuvo efecto positivo en el incremento de proteina y
pigmentos, la concentraciéon de pigmentos estuvo en el rango de 11 a 34.62 mg/g,
correspondiendo al testigo y T6 (N 150 kg ha!), respectivamente.

El suelo estudiado por ser de tipo Andisoles tiene alta fijacion de fosfatos,
NH4* y K*. Por lo que, es recomendable aplicar correctivos para bajar la acidez
causada por el exceso de Fe, y mantener condiciones de humedad cercanas a
capacidad de campo para mantener expandida la estructura mineral amorfa,
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disminuir la fijacion de elementos en especial el amonio y potasio entre las ldminas,
lo que favorece el crecimiento del cultivo y mineralizacion de la materia organica.

Sintesis y aplicaciones practicas

* El contenido de proteina de amaranto en estado vegetativo observado esta
alrededor del 18 %, por lo que es recomendable su uso como aporte proteico.
* La aplicacion del 150 kg ha'! de N, fue eficiente en el incremento de
proteinas en el cultivo
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