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Resumen

El amaranto es un cultivo de interés dado que aptaa diferentes condiciones climaticas y
que el grano posee un importante contenido de ipestede alto valor bioldgico. Estas
caracteristicas lo transforman en un cultivo faetie introducir en las zonas de produccion
del Valle Inferior del Rio Negro. El objetivo detedrabajo fue evaluar el efecto de la
fertilizacion nitrogenada sobre el rendimientodesarrollo fenolégico y la calidad nutricional
de Amarantus cruentus cultivar Don Guien. El amaranto se sembro el 5 de diciembre de 2011
en un suelo con las siguientes caracteristicaoisimicas: textura arcillosa; pH: 7,7; 3,2 %
de materia organica y 0,26 % de nitrégeno; condetd eléctrica de 0,58 mS/cm; y
manteniéndose en condiciones de humedad seguUnetpserimientos del cultivo. La
fertilizacion se baso6 en diferentes dosis de N padas los tratamientos, utilizando como
fertilizante urea granulada. Las dosis de N utlaafueron: 1) 0 kg Ha(control); 2) 50 kg
ha'; 3) 100 kg h#; 4) 150 kg ha y 5) 300 kg hd. Se realizé un riego pre-siembra y luego 4
riegos mas, todos de forma gravitacional. El cdriteomalezas se efectu6 manualmente. La
emergencia de las plantulas ocurrié a los cince, dihinicio de floracién a los 65 dias y la
madurez fisioldgica a 135 dias. La composicionicioimal del grano fue: proteinas: 166
0,2 %; lipidos: 6,& 0,5 %; hidratos de carbono: 6&@ %, todos los resultados se expresan
en base seca. El rendimiento, la altura de planka giomasa tuvieron una tendencia a
aumentar con la dosis de nitrdgeno. Los rendimgatograno fueron de 222070, 3037+
180, 3255+ 210, 3828t 240 y 3592 270 kg/ha, respectivamente. Los valores de altara
planta fueron: 1,4 0,1; 1,7+ 0,2; 1,7+ 0,1; 1,9+ 0,2 y 1,9+ 0,1 m, respectivamente. Los
valores de biomasa fueron: 1,55 + 0,15; 1,52 +;0118+ 0,2; 1,64 + 0,1; 1,65 + 0,1 kefim
para el largo de panoja 414; 47 +.6; 53+ 5; 53+ 7; 51+ 6 cm, respectivamente. En
conclusion el cultivo de amaranto responde a lélifacion nitrogenada alcanzando su
maxima eficiencia a 150 kg N/ha.
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Introduccién

El amaranto es una planta anual, herbacea o arbudi diversa morfologia. Pertenece a la
familia Amaranthaceae. El género Amaranthus estépoesto por 50 especies, pero después
de varios estudios se ha llegado a la conclusioqueeas especies de semilla comestible se
reducen aAmaranthus hypochondriacus, A. caudatus y A. cruentus. EI amaranto es eficiente
en su proceso fotosintético, ya que es una pla#ita@/o mecanismo de fijacion de carbono
superadependiendo del ambiente, en eficiencia al restagiplantas CAM y C3. Las plantas
con ruta C4 crecen en general mas rapido y respomdgor ante condiciones ambientales
adversas. Hacen urso eficiente del agua consumida para formar bianemscomparacion
con las plantas C3.

Segun Bejosano y Corke (1998), las proteinas decespde amaranto son de mejor calidad
gue las proteinas de otros cereales. Alrededdréldel grano esta constituido por proteinas
de reserva, sin embargo su importancia no radicaestla cantidad sino en la calidad de la
proteina, ya que presenta un excelente balanceiseacidos (Seguret al., 1992; Barba de

la Rosa, 2007). Por su composicion, la proteinaadelranto es similar a la de la leche y se
aproxima a la proteina ideal propuesta por la FAEapa alimentacion humana. Tiene un
contenido importante de lisina, aminoacido comurtmdimitante en otros cereales. De
acuerdo con la clasificacion de Osborne, las prateide reserva del amaranto estan
constituidas mayoritariamente por albuminas, gliolsl y glutelinas (Segura-Niet al.,
1994).

Por lo tanto todos los aspectos relacionados contidcion nitrogenada del amaranto tanto
sea su disponibilidad en el suelo, absorciéon yridistion, como asi también aspectos
genéticos y de influencia del medio ambiente sebraetabolismo nitrogenado, son de suma
importancia a la hora de valorar las propiedadésm@ranto segun la cantidad y calidad de
Su proteina.

Uno de los principales factores limitantes en ladpccion de grano de amaranto es el
nitrogeno (N) y variedades de amaranto diferer@eganden de manera distinta a la cantidad
de nitrégeno aplicada (Elbefstial., 1993).

Pospisil y col (2006) encontraron que la fertilizacion nitrogead@i00 kg N/ha) incrementa
el rendimiento, el peso de 1000 semillas y la habide la inflorescencia en afos secos,
probablemente debido a que las condiciones dadasorfudesfavorables para la

mineralizacién. En cambio, en afios donde las camks ambientales (temperatura y



precipitaciones) resultan mas favorables, el anangaunede crecer sin fertilizaciéon o con solo
50 kg N/ha. Por su parte, Olaniyi y col (2008) @namn cinco niveles de fertilizacion
nitrogenada (0 — 15 — 30 — 45 - 60 kg N/ha) obtedvecomo resultado un incremento en la
altura de la planta, nimero de hojas, rendimiemtondteria seca, rendimiento en grano y
atributos de calidad a medida que se incremengatadis de N de 0 a 60 kgha, aunque los
mayores rendimientos en grano se obtuvieron corkgiiN/ha. Myers (1998) logré el
incremento del rendimiento en grano utilizando sla N mayores a 90 kg N/ha, pero dosis
muy elevadas (180 kg N/ha) pueden tener un efabterso a cosecha debido al incremento
de la altura de la planta, caida de plantas y pgalda maduracion de las semillas. Es decir
que, si bien se ha encontrado que el amaranto mdeppositivamente a la fertilizacion
nitrogenada, que tipo, cuando y cuanto se debeaapliepende fundamentalmente de las
propiedades fisico-quimicas del suelo y de la resgaude la plata a esas condiciones (Fasina
et al., 2008).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efedd la fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimiento de semilla; la concentracion de pretedn la semilla, hoja y tallo; biomasa;
altura de planta y longitud de inflorescenciag\emrantus cruentus cv Don Guien cultivadas

bajo riego en el Valle Inferior del Rio Negro.

Materiales y métodos

Ubicacién del estudio El ensayo se llevo a cabo en el campo de la iBst&xperimental del
INTA del Valle Inferior del Rio Negro (Ruta 3 km B7Viedma, Rio Negro). Se utilizd
Amarantus cruentus CV. Don Guien. Esta especie posee destacado potencial de prédycc
adaptacion a la agricultura extensiva. La predipita media es de 391 mm con una
distribucion casi homogénea a lo largo del afioestcion primavero-estival que es la de
mayor importancia desde el punto de vista agrig@azaracteriza por presentar un ambiente
seco y con alta demanda hidrica debido a que kedpiaciones en este periodo son de

irregular distribucién y deficitarias para los ouds (Berasategui, 2002).

Caracteristicas del sueloEl amarantus cruentus CV Don Guien se sembrd en un suelo con
las siguientes caracteristicas fisicoquimicas (80stiperiores): textura arcillosa; pH: 7,7
sobre pasta saturada; 3,2 % de materia organi@é, %, de nitrogeno y conductividad
eléctrica de 0,58 mS/cm.



Manejo del cultivo. Se realizaron las labores culturales propiasaderéparacion para los
cultivos de verano, para ello en el mes de septiersb pasé dos veces una rastra doble
pesada y luego un cuadrante para emparejar el. suelo

La siembra se realizé el 5 de diciembre de 201fiaecelas de 5,0 m de largo con 4 surcos
distanciados en 0,70 m, con cuatro repeticionegng#earon aproximadamente 100 semillas
por metro. Se tapd y compactd levemente con Hastiluna profundidad de siembra no
superior a 2 cm. A los 25 dias de la emergenciafsetuaron los raleos necesarios para
ajustar la densidad de plantas a 12,5 plant#sLantotalidad de las parcelas fueron
mantenidas libres de malezas manualmente. De acadas resultados obtenidos por Erley y
col (2005) las dosis de N utilizadas fueron: 1) Nb kg ha' (control); 2) N = 50 kg h§

3) N = 100 kg h&; 4) N = 150 kg h&; 5) N = 300 kg hd. EI N se aplicé en forma de urea
gue contenia un 46% de N. Las condiciones de huinge€lanantuvieron de acuerdo a los
requerimientos del cultivo. Se realizé un riego-gimmbre y luego 4 riegos mas, de forma

gravitacional.

Rendimiento y componentes del rendimientoEl rendimiento se calculé cosechando 1 m
lineal de los surcos 2 y 3 (centrales) medidosradel extremo de la parcela y los resultados
en peso (kg) de grano en base seca se expresarbegbarea. Los granos se secaron a 105 °C
hasta peso constante. Una porcion de los granos geccada parcela se molié y conservé en
recipiente cerrado a -20 °C hasta la determinad#proteinas (Método de Kjeldahl-Arnold-
Gunning) y composicién nutricional. La biomasa seetmind por pesada secandola a 60 °C
hasta peso constante. El indice de cosecha selaca&@lomo el cociente entre el peso en

grano/ha y el peso de biomasa/ha.

Resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados de readimiy componentes del rendimiento con
relacion a los diferentes tratamientos deAxarantus cruentus cv Don Guien respondio

favorablemente a la fertilizacion nitrogenada. Comeede observarse en la tabla 1 el
rendimiento en grano se incrementd significativaimdésasta 150 kg N/ha, mientras que no se
observaron diferencias entre 150 y 300 kg N/han&jor rendimiento (3828 + 240 kg/ha) se
observo con 150 kg N/ha. Pospisil y col (2006) t@mbobservaron un aumento en la



produccion de grano démarantus cruentus asociado con la fertilizacién nitrogenada. El
incremento en la produccién de grano (150 %, raspeel control) con 100 kg N/ha fue
similar al obtenido por Pospisil y col (2006), simbargo nosotros observamos respuesta a la
fertilizacion nitrogenada bajo condiciones Optintkes riego, mientras que Pospisil y col
(2006) reportaron un aumento en la produccion @marsolo bajo condiciones de estrés
hidrico. Es de destacar que los valores de rendimjgor hectarea bajo condiciones de riego
(presente trabajo) fueron el doble que los obtenpmhiy Pospisil y col. (2006) en condiciones
de estrés hidrico (270 mm durante el periodo délvoyu Por otra parte, Myers (1998) aplico
diferentes dosis de N a tres cultivares de amargnmbservdé un 42% de incremento en
rendimiento con dosis de 180 kg con respecto araloha diferencia fue atribuida al mayor
namero de granos por planta, ya que el peso debgr&l nimero de plantas por hectarea se
mantuvieron constantes. También observé que lasdwosis alta de nitrégeno retrasé la
maduracién del grano como resultado de un prolomgadiodo vegetativo y un retraso en la
maduracién del grano.

La altura de planta fue similar en dosis de 150¢ By N/ha (tabla 1) lo que sugiere que un
incremento en la altura de planta no afectari@aredimiento en grano como lo observado por
Myers (1998). Sin embargo, el aumento observadia attura de planta debido a dosis més
elevadas de nitrégeno favorecio la caida de plafitatos no mostrados) sin embargo no
afectaron la produccion de grano. El largo de laiqda se incrementd con la dosis de N
aplicada y se observd que con 100 kg N/ha es enfiipara lograr la mayor longitud. En
concordancia con lo sugerido por Myers (1988) erémento en el rendimiento estaria
asociado con un mayor numero de granos por panicula

La maxima cantidad de biomasa se observé a pastil50 kgN/ha, sin embargo dosis
superiores no mostraron la misma tendencia (tabl&€dntrariamente a estos resultados, los
cambios observados por Pospisil y col (2006) respdel contenido de biomasa, altura de
planta y largo de panoja estuvieron asociados aodidponibilidad de agua y no con la
fertilizacion nitrogenada. Nuestros resultados rreasque bajo condiciones de riego
Amarantus cruentus cv Don Guien la altura de planta y el largo de panoja respoodie
positivamente a la fertilizacién nitrogenada.

El contenido de proteinas en el grano no se maddan la dosis de N aplicada, sin embargo
se observo un incremento altamente significativelecontenido de proteinas del tallo y las
hojas (Tabla 1). Similares resultados fueron reylm$ por otros autores (Myers, 1998,
Arellano Vazquez y Galicia Franco 2007). Estos ltedos sugieren que la fertilizaciéon



nitrogenada deAmarantus cruentus cv Don Guien en condiciones bajo riego mejoran su

calidad forrajera al incrementar significativameateontenido de N en tallos y hojas.
Conclusiones
En conclusion el cultivo démarantus cruentus cv Don Guien responde a la fertilizacién

nitrogenada incrementado su rendimiento en grasaligad forrajera. Se sugiere una dosis de
150 kg N/ha para cultivos bajo riego en la regiéh\lle Inferior del Rio Negro.

Tabla 1

Tratamientos (kg N/ha) 0 50 100 150 300
Componentes del rendimiento
Rendimiento en grano (kg/ha) 2220+70 303A 180 3255210 3828:240 3592270
Biomasa (kg/rﬁ) 155+0,15 1,52+0,13 1,5%0,2 1,64+0,1 1,65+0,1
indice de cosecha 0,14+0,07 0,20+0,05 0,22+0,1 0,23+0,06 0,22+0,1
Proteina grano (%) 16,2+ 0,08 16,2+0,1 16,3+0,05 16,3:0,03 16,6+0,04
Proteina tallo (%) 2,5+0,1 36+0,05 6,3+0,07 7,8+0,1 7,3+ 0,03
Proteina hoja (%) 11,1+0,04 12,9+0,01 13,4+0,08 13,2+0,1 13,8+0,03
Altura de planta (m) 1,4+0,1 1,7+0,2 1,7+0,1 1,9+0,2 1,9+0,1
Largo de panoja (cm) 41+4 47+6 53+5 53+7 51+6
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