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RESUMEN

En Ecuador, el cultivo de amaranto (Amaranthus
quitensis) estd adquiriendo cada vez mayor
importancia debido al incremento en la
demanda, sin embargo, existe hasta la fecha un
escaso conocimiento sobre las variedades y los
diferentes sistemas de siembra que optimicen
su produccién. En tal sentido, en la presente
investigacion se evaluo el efecto de la asociacion
con chocho (Lupinus mutabilis) y habas (Vicia
faba) sobre los parametros agronémicos del
cultivo de amaranto bajo las condiciones del
canton Cevallos, provincia de Tungurahua. El
amaranto fue sembrado a diferentes distancias
de siembra (0,4; 0,6 y 0,8 m) y luego de 30 dias se
realizé la siembra de las especies de leguminosas
(chocho y haba) y fueron evaluadas las variables
altura de planta, didametro de tallo y rendimiento
(expresado como el peso total de la semilla en Kg/
ha). Los resultados mostraron que el rendimiento
del amaranto vari6 de acuerdo con el tipo de
asociacion de plantas, observandose que, los
mayores valores fueron obtenidos cuando este se
sembré en asociacion con chocho, siendo superior
cuando se us6 una distancia de siembra de 60 cm.
Con relacién a la altura de planta, el mayor valor
fue alcanzado cuando el amaranto fue sembrado
en asociacion con plantas de haba a una distancia
de 0,40 y 0,60 m y cuando se usé la asociacion
con chocho a 0,40 m. Finalmente, el diametro del
tallo también mostré diferencias por efecto del
tipo de asociacion, obteniéndose el mayor valor
en la asociacién amaranto + haba a una distancia
de 0,60 m. En vista del efecto positivo sobre los
parametros productivos de la planta de amaranto,
es posible concluir que, bajo las condiciones
evaluadas, la asociaciéon de A. quitensis con
leguminosas podria ser una opcién promisoria.

Palabras clave: Cultivos asociados; Leguminosas;
Rendimiento; Estrategias sustentables

ABSTRACT

In Ecuador, the cultivation of amaranth
(Amaranthus quitensis) is becoming increasingly
important due to the increase in demand,
however, to date there is little knowledge about
the varieties and the different planting systems
to ensure optimal production level. In this regard,
in this study, the effect of the association with
lupine (Lupinus mutabilis) and broad beans (Vicia
faba) on the agronomic parameters of amaranth
cultivation was evaluated under the conditions
of the municipality of Cevallos, province of
Tungurahua. Amaranth was planted at different
planting distances (0.4; 0.6 and 0.8 m) and after
30 days the legume species were planted (lupine
and broad bean) and the variables plant height,
stem diameter and yield (expressed as the total
weight of the seed in Kg/ha) were evaluated.
The results showed that the yield of amaranth
varied according to the type of plant association,
observing the highest values when it was planted
in association with lupine, being higher when a
planting distance of 60 cm was used. Regarding
plant height, the highest value was reached
when amaranth was planted in association with
broad bean plants at 0.40 and 0.60 m and when
the association with lupine at 0.40 m. Finally, the
diameter of the stem also showed differences due
to the effect of the type of association, obtaining
the highest value in the association amaranth +
broad bean at a distance of 0.60 m. In view of the
positive effect on the productive parameters of
the amaranth plant, it is possible to conclude that,
under the conditions evaluated, the association
of A. quitensis with legumes could be a promising
option.

Key words: Associated crops; Legumes; Yield;
Sustainable strategies

RESUMO

No Equador, o cultivo de amaranto (Amaranthus
quitensis) estd se tornando cada vez mais
importante devido ao aumento da demanda, no
entanto, até o momento, ha pouco conhecimento
sobre as variedades e os diferentes sistemas de
plantio para garantir o nivel ideal de producao.
Neste estudo, avaliou-se o efeito da associacao
com tarwi (Lupinus mutabilis) e fava (Vicia faba)
sobre os parametros agronémicos do cultivo de
amaranto nas condicdes da Municipalidade de
Cevallos, provincia de Tungurahua. O amaranto
foi plantado em diferentes distancias de plantio
(0,4, 0,6 e 0,8 m) e apos 30 dias foram plantadas
as espécies leguminosas (tarwi e fava) e as
variaveis altura da planta, diametro do caule
e produtividade (expressas como o peso total
da semente em Kg/ha) foram avaliadas. Os
resultados mostraram que a produtividade
do amaranto variou de acordo com o tipo de
associacao de plantas, observando-se os maiores
valores quando foi plantado em associagdo com
tarwi, sendo maiores quando foi utilizada uma
distancia de plantio de 60 cm. Em relagao a altura
das plantas, o maior valor foi alcangado quando
o amaranto foi plantado em associagao com fava
a 0,40 e 0,60 me quando a associagao com tarwi
a 0,40 m. Por fim, o diametro do caule também
apresentou diferencas devido ao efeito do tipo de
associacao, obtendo o maior valor na associacao
amaranto + fava na distancia de 0,60 m. Diante
do efeito positivo sobre os parametros produtivos
da planta de amaranto, é possivel concluir que,
nas condi¢des avaliadas, a associacao de A.
quitensis com leguminosas pode ser uma opgcao
promissora.

Palavras-chave:Culturasassociadas;Leguminosas;
Rendimento; Estratégias sustentaveis
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INTRODUCCION

El cultivo de amaranto (Amaranthus
quitensis Kunth) se practic6 en América
desde hace 6000 a 7000 anos inicialmente
por los Mayas, pero también por aztecas e
Incas aprendieron su consumo (1). La semilla
de amaranto es reconocida por su alto valor
nutritivo, tanto en cantidad como en calidad
de proteina, asi como del aminoacido lisina,
el cual por lo general esta en niveles bajos
en otros cereales de uso comun como el trigo
(Triticum aestivum), el arroz (Oryza sativa), la
avena (Avena sativa) y el maiz (Zea mays), por
lo que puede colocarse en diferentes nichos
importantes de mercado (2). Sin embargo,
la conquista europea sometié a las culturas
del “Nuevo Mundo”, y se impusieron nuevos
esquemas agricolas, relegando cultivos como
el amaranto, quinua, chocho, etc. En los
ultimos anos se ha reconocido el verdadero
valor de estos cultivos, los cuales constituyen
un componente estratégico en la lucha contra
el hambre y la desnutricidn (3).

A pesar de la importancia del amaranto,
en Ecuador no existen datos histéricos para
este cultivo, sin embargo, la obtencién de
variedades mejoradas, la guia de manejo
agronémico y el uso de semilla de buena
calidad, la productividad se ubica en
alrededor de 1.000 kg/ha para amaranto
negro (4). En la actualidad se cultivan ciertas
variedades mejoradas de alta produccion,
ademas se cuenta con tecnologia de cultivo
y transformacién adecuada que permitiria un
desarrollo destacado del cultivo en Ecuador

(5).
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Junto con el chocho (Lupinus mutabilis
Sweet), la quinua (Chenopodium quinoa Willd.),
elamarantoy el ataco o sangorache, granos de
origen andino, son considerados estratégicos
para la soberania alimentaria de los pueblos
de la region (6). Estos granos sobresalen por
su alto contenido de proteina (14 a 46 % en
grano seco), grasa, carbohidratos, minerales y
fibra, de ahi su importancia en la alimentacion
humana. A la cantidad de proteina, se suma su
calidad, la fibra, el hierro, fésforo y zinc y otros
son utiles para la salud. En la region sierra del
Ecuador los granos andinos forman parte de
los sistemas de produccion, ya que se cultivan
en asociacion, intercaladas, en monocultivos o
en rotacién con otros cultivos (7).

En las ultimas décadas se ha reconocido
el verdadero valor de estas especies,
que en la actualidad constituyen cultivos
estratégicos en la lucha contra el hambre y la
desnutricion de los pueblos latinoamericanos
(3). Adicionalmente, los valles de la sierra
con altitudes que no superan los 2800 msnm
y que presentan alta luminosidad y poca
pluviosidad presentan las mejores condiciones
para el cultivo de amaranto, las provincias de
Loja, Azuay, Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha,
Imbabura y en las zonas secas y con riego en
la costa tienen posibilidad de tener una buena
producciéon (4). En vista de la relevancia de
este cultivo, en el presente estudio se evalud
el efecto de la asociacion con chocho (Lupinus
mutabilis) y haba sobre los parametros
agrondémicos del cultivo de amaranto bajo las
condiciones del cantdn Cevallos, provincia de
Tungurahua.
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MATERIALES Y METODOS
La investigacion se desarrolldé en la
Granja Experimental Docente Querochaca,
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Técnica de Ambato, localizada en
el canton Cevallos, provincia de Tungurahua-
Ecuador, sus coordenadas geograficas son:
01° 22" 0,2°" de latitud Sur y 78° 36" 22" de
longitud Oeste (sistema de posicionamiento
global, GPS). Se encuentra a una altitud de
2865 msnm. La precipitacion acumulada es de
362,6 mm, con temperaturas maximay minima
absoluta de 22,1y 6,4 °C.
El agua utilizada para el riego en la granja
procede del canal Ambato-Huachi-Pelileo,
caracterizada por tener un pH de 7.8, la

Tabla 1. Distribucion de los tratamientos.

alcalinidad total es de 100 mg/L, la dureza es
de 88 mg/L, la conductividad eléctrica de 321.5
mmhos/cm.

Se evaluo el comportamiento delamaranto
sembrado en asociacion con chocho o haba
sembrados a 0,4; 0,6 y 0,8 m de distancia, de
acuerdo con el esquema senalado en la Tabla
1.Paraello, elterreno fue preparado conrastra,
se realiz6 la nivelacion del area y luego se
trazaron los bloques y las parcelas utilizando
unacintameétrica, se delimité deacuerdo con el
diseno experimental utilizado, para facilitar la
identificacion de los tratamientos al momento
de tomar los datos se ubicaron rétulos en cada
parcela.

N° Simbologia Descripcion (m)
1 Al1D1 A. quitensis + chocho + 0,40

2 A1D2 A. quitensis + chocho + 0,60

3 A1D3 A. quitensis + chocho + 0,80

4 A2D1 A. quitensis + haba + 0,40

5 A2D2 A. quitensis + haba + 0,60

6 A2D3 A. quitensis + haba + 0,80

7 Testigo A. quitensis

ElL amaranto fue sembrado solo y en
asociacién con chocho o haba, a diferentes
distancias de siembra (0,4; 0,6 y 0,8 m) y luego
de 30 dias se realizé la siembra de las especies
de leguminosas (chocho y haba). Durante
el cultivo se realizaron dos deshierbas, la
primera a los 45 dias después del trasplante y
la segunda a los 70 dias del trasplante.

Se realizaron controles fitosanitarios
durante el desarrollo del cultivo aplicando
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Cipermetrina en dosis de 1 cc/L, para el
control de lepidépteros trozadores (Agrotis
sp), mientras que para el control de la
mancha chocolate del cultivo de haba se
aplicé Difenoconazol (Score™). EL aporque se
efectuo con la finalidad de evitar que se caiga
facilmente, ya que las plantas tienen tendencia
a acamarse.
Serealizaronriegos por goteo hastacuando
las plantulas prendieron completamente en el
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terreno y durante todo el cultivo de acuerdo
con las condiciones climaticas que imperaron
en la zona, con un total de 14 riegos durante el
tiempo que durd el experimento.

La cosecha se realizé6 de forma manual,
8 meses después del trasplante. La trilla que
permite la separacion del grano de la panoja
se realiz6 manualmente, golpeando con un
palo hasta que se desprenda el grano. Las
variables evaluadas fueron: altura de planta,
diametro detalloyrendimiento. ELrendimiento
se determin6 pesando la semilla del total de
plantas cosechadas y fue expresado en Kg/ha.

El ensayo fue conducido en un diseno de
bloques completosalazar, conlostratamientos
dispuesto en arreglo factorial 2 x 3 + 1, con
cuatro repeticiones. Las variables fueron
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sometidas a analisis de varianza y aquellas
que mostraron diferencias significativas fueron
sometidas a comparacion de medias segun
Tukey (p< 0,05) usando el paquete estadistico
Statistix para Windows version 10.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
El rendimiento del amaranto vario de
acuerdo con el tipo de asociacion de plantas
(Figura 1) observandose que, en general, los
mayores valores fueron obtenidos cuando
el amaranto se sembrd en asociaciéon con
chocho, siendo superior cuando se us6é una
distancia de siembra de 60 cm (A1D2), seguido
del rendimiento obtenido cuando la distancia
de siembra fue de 80 y 40 cm, respectivamente
(1446,4 kg/ha).

H o

0.0

AlD1 AlLD2 AlDS

AD1

Tratamientos

Figura 1. Rendimiento de plantas de amaranto en asociacion con chocho o haba usando diferentes distancias de
siembra.

Conrelacion ala altura de planta, el mayor
valor fue alcanzado cuando el amaranto fue
sembrado en asociacion con plantas de haba a
una distancia de 0,40 y 0,60 m y cuando se usé
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la asociacién con chocho a 0,40 m (Figura 2).,
en tanto que el testigo presenta menor altura
que los tratamientos estudiados.
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Figura 2. Variacion de la altura de plantas de amaranto en asociacion con chocho o haba usando diferentes
distancias de siembra.

Finalmente, también las evaluaciones amaranto tanto con chocho como con haba
del diametro del tallo mostraron diferencias  sembradas a 0,80 cm en ambos casos, mientras
significativas, observandose el mayor valor en  que el resto de los tratamientos alcanzaron
la asociacién amaranto + haba a una distancia  valores inferiores (Figura 3).
de 0,60 m, seguido de la asociacion del

2,50 | ab
a ab

200 | < d
< 150 | ©
=
5100 |
E
8 .

0,30

ﬂ,m i i i i i i i
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Figura 3. Variacion del diametro de tallo en plantas de amaranto en asociacion con chocho o haba usando
diferentes distancias de siembra.
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De acuerdo con estudios previos, en
sistemas de cultivos asociados existen
interacciones que favorecen la supervivencia
y crecimiento de ambos cultivos, puesto
que mejora las actividades enzimaticas que
favorecen ladisponibilidad de los nutrientes en
el suelo y consecuentemente contribuye con
el incremento de la calidad nutricional de las
plantas y su rendimiento (8). Adicionalmente,
se ha demostrado que el chocho es un cultivo
que se ajusta muy bien como cultivo asociado
puesto que requiere de cantidades moderadas
de agua, lo cual disminuye la competencia con
el cultivo principal (9).

Asi, la asociacion de cultivo de amaranto
con diferentes densidades de siembra del
chocho mostro un efecto positivo sobre
el rendimiento debido, posiblemente al
equilibro alcanzado entre la densidad de
siembra y factores como la presencia de
nutrientes, humedad y temperatura. Ademas,
la asociacion amaranto y haba mostraron
resultados favorables en cuanto a la altura de
planta debido probablemente a que tuvieron
mejores condiciones de fertilidad, aireacién
y actividad fotosintética. Por otra parte, la
mejor distancia de siembra para el cultivo
de amaranto asociado con leguminosas fue
de 0,60 m y 0,80 m puesto que se alcanzaron
los mayores valores en el diametro del tallo,
probablemente debido a que con estas
distancias no se presenta competencia entre
plantas del mismo cultivo ni con los cultivos
asociados por nutrientes, luz, ni humedad

Segln Rahman et al, (10), la densidad de
plantas es un factor agrondmico importante
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que tiene un efecto sobre el microambiente
del cultivo y a su vez afecta su desarrollo y
rendimiento, observandose que, dentro de
ciertos limites, el aumento de la densidad de
poblacion de plantas provoca disminucién
del crecimiento y rendimiento por planta,
pero favorece el rendimiento por unidad de
area. van de Vooren et al, (11) sefalan que
la produccion por planta disminuye a partir
de un nivel de densidad de siembra, mientras
que la produccion por unidad de superficie
incrementa, asi el incremento en la densidad
permite alcanzar la cosecha maxima, mientras
que excesivas densidades hacen bajar la
cosecha.

Estudios previos demostraron que la
asociacion entre Amaranthus tricolor y Vigna
mungo provoco incrementos en el peso
fresco de la hoja, el peso fresco del tallo y
el rendimiento de amaranto, lo cual fue mas
notorio a menores densidades de siembra
por disminucién del efecto de competencia
entre ambos cultivos, por lo que los autores
concluyeron sobre la compatibilidad de ambos
cultivos para ser sembrados en asociacion
(12). Contrariamente, la asociacion del
cultivo de pepino con Celosia, Amaranthus y
Corchorus no tuvo efectos significativos en el
crecimiento, numero de hojas ni longitud de
plantas, pero si en el numero y peso de frutos
y en consecuencia sobre el rendimiento, sin
embargo, la menor reduccién ocurrio cuando
se asoci6 con Amaranthus donde apenas hubo
una variacion del 12% comparado con 18 y
30% de disminucion observado con Corchorus
y Celosia, respectivamente (13).
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En general, el uso de plantas leguminosas
como cultivos asociados ha mostrado tener
un efecto positivo en el incremento de la
productividad del cultivo principal, por
lo que se recomienda hacer mas estudios
mas profundos para determinar efectos de
condiciones climaticas y tipos de suelos (14).

CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados es posible
concluir que, bajo las condiciones de la
Granja Experimental Docente Querochaca, la
asociacion de A. quitensis con leguminosas
como el chochoyhaba podriaser promisoriaen
vista del efecto positivo sobre los parametros
productivos de la planta. Sin embargo, se
sugiere que se realicen otros estudios que
permitan determinar el rol de cada especie de
planta en la interaccién con el amaranto, de
manera de tener una mejor comprension de la
asociacion.
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