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CRESCIMENTO, PRODUCAO DE GRAOS E BIOMASSA DE CULTIVARES DE
AMARANTO (Amaranthus cruentus) EM FUNCAO DE ADUBACAO COM NPK

GROWTH, PRODUCTION OF GRAINS AND BIOMASS AMARANTH (Amaranthus
cruentus) CULTIVARS IN FUNCTION OF FERTILIZATION WITH NPK

Vanessa David DOMINGOS'; Eduardo Andréa Lemus ERASMO?; José Iran Cardoso da SILVA®; Geraldino
D. CAVALCANTE?; Carlos Roberto SPEHAR’; Neumarcio Vilanova da COSTA’

RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar em cultivares de amaranto, Japonica e Brs Alegria, a altura de
plantas, biomassa seca da parte aérea durante o ciclo, produgéo de gréos e biomassa seca residual. O experimento foi
realizado na Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO. O delineamento experimental empregado foi o de blocos
casualizados, sendo os tratamentos constituidos por cinco doses de adubagdo mineral (0, 200, 300, 400 e 500 kg ha"!
da formulagdo NPK 05-25-15) em duas safras (2001 / 2002) com 4 repetigdes. Aos 60 dias apos a emergéncia a
cultivar Japonica, apresentou altura das plantas entre 73,2 e 134,47 cm nos niveis 0 e 500 kg ha', respectivamente, ja
a cultivar Brs Alegria obteve variacdo entre 83,9 a 147,47 cm correspondentes aos niveis 0 e 400 kg ha'. Observou-
se que aos vinte dias apos a colheita, a dose de 300 kg ha™! contribuiu para um maior incremento na quantidade de
biomassa residual da cultivar Brs Alegria em relaco a cultivar Japonica. O comportamento da cultivar Brs Alegria
em producdo de gréos foi crescente e linear em 2002. Para a Japdnica ndo houve ajuste dos dados a um modelo,
entretanto as doses de 300 a 400 kg ha™' propiciaram melhores condi¢gdes nutricionais para a produgéo de gréos, que
variou de 393,1 a 649,1 kg ha' em 2001 ¢ 386,64 a 875,22 kg ha'' (200 a 500 kg ha') em 2002. As maiores produgdes
de graos de amaranto apresentaram relagdo com as plantas mais altas, independente da cultivar. De modo geral as
cultivares de amaranto podem ser incluidas em sistemas de rotagéo de culturas na entresafra destinada a produgéo de
graos.

UNITERMOS: Amaranthus spp.; Nutrigdo mineral; Rotagao de culturas.

INTRODUCAO

As plantas com elevada produtividade de massa
para cobertura do solo possibilitam o sucesso do sistema
de plantio direto (SPD), eficiente em proteger e controlar
a erosfo do solo, e maior manutengdo da umidade. A
cobertura morta, sobre o solo ndo revolvido promove a
prote¢do e estabilidade dos agregados contra os efeitos
erosivos da chuva, reduz a evaporagdo e o escorrimento
superficial, aumentando a infiltragio e o armazenamento
de agua no perfil. (CERETTA, 1998; WIETHOLTER,
1997).

Entre as principais vantagens do SPD, em
condig¢des tropicais e subtropicais, destaca-se, ainda, o
aumento na eficiéncia em ciclar nutrientes, seja dos
fertilizantes ou do proprio solo (CHUEIRI ;
VASCONCELLOS, 2000).

O uso limitado de espécies em rotagdes de cultura
pode ocasionar problemas semelhantes aos ocorridos em
monocultivos, especialmente em relagdo ao niimero de
familias envolvidas, que gera ambientes propicios para o
desenvolvimento de ciclos de determinadas doengas e
pragas de dificil controle. (SPEHAR; LANDERS, 1997).
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A escolha da espécie para cobertura do solo ¢
um fator determinante do sucesso do sistema de plantio
direto. Pois, sera esta espécie selecionada, com seus
beneficios intrinsecos que proporcionara maior ou menor
protecao do solo, ciclagem de nutrientes benéficos a planta
em sucessdo. A cultura deve proteger o solo e melhorar
as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, para
as culturas subseqiientes.

Para as condic¢des de plantio direto em areas de
cerrado, alguns autores enfatizam que a utilizagdo das
rotagdes de milho, milheto ou sorgo em antecipacéo ou
sucessdo a soja e ao milho, representa um pequeno
namero de espécies de apenas duas familias botanicas,
as gramineas e as leguminosas (SPEHAR; LANDERS,
1997). Desta maneira, a procura de novas espécies
vegetais principalmente aquelas pertencentes a novas
familias, sdo importantes para compor a biodiversidade
do sistema de plantio direto, principalmente em areas de
cerrado.

A selecdo de espécies para esse cultivo deve
apresentar rapidez de crescimento, tolerancia a deficiéncia
hidrica, alta relagdo C/N e diversidade de utilizagdo
(RIVERO, 1994; SPEHAR et al., 1997).

Dentre estas espécies, o amaranto cultivado
(Amaranthus spp.) evidenciou carateristicas promissoras
neste aspecto.

As principais espécies de amaranto (Amaranthus
caudatus, A. cruentus e A. hypochondriacus),
originarias das civilizacdes Asteca-Maia e Inca,
apresentam essas caracteristicas e distinguem-se das
invasoras A. spinosus, A. hybridus, A. blitum e A.
viridis, as quais dispersaram-se nos cerrados, associadas
ao desenvolvimento agricola (SPEHAR et al., 2003).

As sementes claras com auséncia de dorméncia
¢ uma caracteristica importante do amaranto cultivado,
ao contrario das espécies invasoras que apresentam
sementes escuras e dormentes (BRENNER; WILLIAMS,
1995). A sua utilizagdo abrange desde a protecéo do solo,
producdo de forragem (alimentagdo animal) e graos
(alimentagdo humana), no periodo de entressafra.

Este pseudocereal € originario das Américas,
onde, por séculos, tem desempenhado importante papel
como alimento as civilizagdes, principalmente pelo elevado
valor biologico de sua proteina (BRENNER; WILLIAMS,
1995; LOPES DE ROMANA et al., 1981; RUALES;
NAIR, 1992; SPEHAR et al.; 1997).

Com a crescente demanda por dietas alimentares
mais saudaveis, os graos de amaranto podem contribuir
no aumento do valor bioldgico na fabricagéo de farinhas,
cereais matinais, massas, biscoitos livres de glaten
(RIVERO, 1994; BRENNER; WILLIAMS, 1995).
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Esta espécie caracteriza-se pelo elevado valor
protéico que varia de 14 — 16% e alta relagdo C / N
(URIYAPONGSON; RAYAS-DUARTE, 1994). Com
base em experimentos anteriores conduzidos no sul do
Tocantins, o amaranto apresentou caracteristicas
promissoras como crescimento rapido e tolerancia a seca,
avaliadas em cinco cultivares nas condig¢des
edafoclimaticas da regido para a incluséo em rotagéo de
culturas (ERASMO et al., 2004).

Mendonga e Bressani (1987), analisaram as
caracteristicas nutricionais do gréo de amaranto em duas
cultivares GUA-17 (Amaranthus cruentus L..) e CAC-
38 (A. caudatus) e constataram que apds o cozimento a
146 e 154 ° C, houve aumento da qualidade protéica. Estes
autores atribuiram este fato a possivel presenga de inibidores
de crescimento presentes na semente e que apds o
aquecimento pode aumentar a disponibilidade de nutrientes.

A cultura do amaranto, pela sua importancia
nutricional, tem sido estudada com o intuito de viabilizar
o seu cultivo. Nos Estados Unidos, o cultivo destina-se a
fabricagdo de alimentos saudaveis como cereais matinais,
sendo que a produgdo de grdos esta concentrada em
Nebraska. Na india, Mexico e Peru os grios de amaranto
sdo utilizados como um alimento tradicional. (BRENNER
et al. 2000).

Ojo (1997), avaliou o efeito de freqiiéncias de
capina no crescimento e producio de graos de amaranto
(Amaranthus cruentus L.), observou que trés capinas
durante o ciclo, na 2, 5 e 8 semana apos o transplantio, a
biomassa da parte aérea foi de 2,4 t ha! e area foliar de
2657 cm? planta™!

Nos Estados Unidos, especificamente nos estados
de Arkansas, Minnesota, Montana, ¢ Tennessee foram
realizados alguns estudos quanto a fertilidade do solo para
o cultivo de amaranto. Os resultados obtidos mostraram
que a adubag@o nitrogenada seja definida entre 112 a 135
kg ha' e os teores de fosforo e potassio no solo devem
estar entre 15 230 e 80 a 120 mg kg ', respectivamente.
(MAKUS, 1984; PUTNAM, 1990; SCHULZ-
SCHAEFFER, 1989).

No estado do Tocantins, com quase totalidade da
area constituida por solos sob vegetagdo de cerrados,
caracteriza-se, por apresentar um periodo de seca mais
prolongado do que outras areas de cerrado do pais.

Com o intuito de introduzir novas espécies no
cerrado que possam contribuir para a sustentabilidade do
sistema de plantio direto, a EMBRAPA — CERRADOS,
em parceria com outros centros de pesquisa, a exemplo
da UFT, Campus de Gurupi, estudou algumas espécies
alternativas pertencentes a outras familias, como a
Amarantaceae.
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O presente projeto de pesquisa objetivou avaliar
a resposta de duas cultivares de amaranto a doses de
adubagdo mineral, em duas safras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na estacdo
experimental da Universidade Federal do Tocantins, nos
anos agricolas de 2001 e 2002 (fevereiro e janeiro,
respectivamente) em um Latossolo Vermelho-Amarelo
apresentando os seguintes atributos quimicos e fisicos:
pH em CaCl,=5,2; Matéria organica= 24 g dm’; P
(Mehlich) = 5,3 mg dm?; K= 0,2 cmol_dm?; Ca+tMg=
3,2 cmol dm?; Al**= 0,0 cmol dm” H+Al = 2,2 cmol,
dm3; Soma de Bases = 60,4%; areia = 620 g kg ! ; silte =
80 gkg'; argila300 gkg '.

Foram avaliadas as cultivares Japdnica e Brs.
Alegria e cinco doses de adubagao (0, 200, 300, 400 e
500 kg ha') da formula NPK 5-25-15 sob um
delineamento de blocos casualizados com quatro
repeticdes. Para elevar o pH do solo a 6,0 aplicou-se aos
30 dias antes do plantio 1 t ha! calacario dolomitico em
janeiro de 2001 e fevereiro de 2002 conforme
recomendagdo de Schulte et al. (1991) citado por
Stallknecht e Schulz (1993).

As parcelas constituiram-se de 8§ linhas de 4 m
de comprimento, espacadas por 0,50 m, totalizando uma
area de 20 m? (4,0 x 5,0 m), com densidade de 30 plantas
m™'. As sementes foram distribuidas apenas na superficie
da linha de plantio, as quais ndo foram cobertas com o
solo para néo prejudicar a emergéncia das plantulas, uma
vez que, as sementes sdo pequenas e consequentemente
as reservas de nutrientes s@o limitadas.

Os parametros avaliados foram a producdo de
biomassa seca da parte aérea, altura de plantas durante o
ciclo e biomassa seca residual 20 dias ap6s a colheita dos
grios. Para a avaliacdo do acumulo de Biomassa seca
residual, foi utilizado um triturador de palha em cada parcela,
na qual foi coletado 1 m?. Enquanto para as avaliagdes de
producdo de biomassa da parte aérea e medigao da altura
das plantas durante o ciclo foram efetuadas em cinco
plantas por parcela durante um intervalo de dez dias.

Aos 15 e 14 dias apds a emergéncia (D.A.E)
correspondente a 2001 e 2002, foi realizado um desbaste
priorizando uma densidade populacional de 30 plantas/m.
Em 2002, a dose 0 kg ha! de adubacdo néo foi avaliada
entre os parametros, devido a baixa densidade de plantas
que seria insuficiente para as analises estatisticas.
Realizou-se aplicagdo de inseticida Metamidophos com
espalhante adesivo Extravon nas dosagens recomendadas
para hortalicas aos 35 DAE para o controle de lagarta
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militar (Spodoptera frugiperda), vaquinha (Diabrética
speciosa) e cigarrinhas (Marranarva sp. e Deois
flavopicta). Para o controle das plantas daninhas
realizou-se duas capinas, aos 20 e aos 50 DAE. Também
foi realizada adubagdo de cobertura aos 30 DAE,
aplicando-se 45 kg ha' e 100 kg ha' de uréia em todos os
tratamentos em 2001 e 2002 respectivamente.

Os resultados obtidos foram submetidos a analises
de regressdo que foram realizadas com as médias no
programa Jandel Sigma Stat 2.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2002 nas parcelas sem adubagéo constatou-
se baixissima densidade, excluindo-se assim este
tratamento das analises das variaveis. Em 2001, o
florescimento das cultivares ocorreu aos 43 D.A.E,
independente dos niveis de adubo aplicado, porém na
auséncia de adubacéo houve um atraso no florescimento
de 8 dias, ocorrendo apenas aos 53 DAE. Quando se
compara esta data de florescimento com as ocorridas
em 2000, referente a 39 D.A.E e 33 D.A.E (ERASMO
etal.2004).), observou-se que em 2001 houve um atraso
de aproximadamente 10 dias, provavelmente devido as
variagOes climaticas ocorridas entre os anos.

A maturagdo dos grios foi observada aos 82
D.A.E nas duas cultivares, as quais apresentaram ciclo
mais tardio em comparacéo ao ano 2000 que ocorreu aos
64 D.A.E (ERASMO et al. 2004).

O crescimento, em altura, das cultivares sob os
diferentes niveis de adubag@o referente as duas épocas
esta apresentado na Figura 1 (a e b). Verifica-se que a
altura das plantas, na cultivar Japonica, variou em ordem
crescente e linear com os niveis de adubagdo aos 60
D.A.E. A cultivar Brs Alegria ndo apresentou diferengas
expressivas entre os niveis, embora aos 60 D.A.E a altura
variou de 83,9 a 147,47 cm correspondente ao nivel 0 e
400 kg ha™' . Estes resultados corroboram com os obtidos
no México, onde foram avaliadas trés doses (150, 200 e
250 kg ha'! de N) de adubagido quimica e organica que
propiciou variacéo na altura de plantas entre 155,0 a 170,0
cm referentes as doses 150 e 250 kg ha' de N
(GUADARRAMA, et al. 2002). Enquanto no presente
trabalho a maior altura obtida foi na dose de 400 kg ha' da
formulagdo NPK, 12,5 vezes menor do que a anterior,
correspondente a 20 kg ha' de N e. Entretanto, observa-
se que o crescimento vegetativo da planta apresenta
incremento apenas até 20 kg ha' de N, embora as
diferencas entre as doses utilizadas ndo foram expressivas,
mas podem ser comparadas como referencial em estudos
que utilizaram maiores doses de nitrogénio.
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Figura 1. Altura de plantas das cultivares (a) BRS Alegria e (b) Japonica sob o efeito de diferentes niveis de adubagéo
durante o periodo de 60 dias ap6ds a emergéncia no ano de 2001.
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Para a biomassa da parte aérea das duas de adubagdo de 500 kg ha' em 2001 foi de 0,489,
cultivares nos anos avaliados, as equagdes de regressdo  indicando que a cada dia a planta acrescenta 0,489 g de
foram significativas (Figuras 2 e 3). A estimativa da  biomassa na parte aérea.
biomassa da parte aérea na cultivar Brs Alegria no nivel
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Figura 2. Biomassa da parte aérea de plantas das cultivares (a) BRS Alegria e (b) Japonica, sob o efeito de diferentes
niveis de adubagdo durante o periodo de 60 dias apds a emergéncia no ano de 2001.
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Figura 3. Biomassa da parte aérea de plantas das cultivares (a) BRS Alegria e (b) Japonica, sob o efeito de diferentes
niveis de adubagédo durante o periodo de 60 dias apds a emergéncia no ano de 2002.

Os resultados de biomassa da parte aérea obtidos
em 2002 nas duas cultivares foram ajustados ao modelo
linear. Para a cultivar Brs Alegria houve resposta positiva
em produ¢@o de massa nas maiores doses. Enquanto na
cultivar Japonica a tendéncia linear ocorreu até a dose
400 kg ha''. De maneira geral, o aumento na producao
de biomassa seca neste nivel de adubagéo, explica-se
pela maior exigéncia da planta no estagio que antecede

ao enchimento de grios correspondente aos 50 D.A.E,
devido a demanda da planta em acumular reservas para
a produg@o de graos, comportamento que pode ocorrer
independente da cultivar e adubag@o utilizada. Em relac@o
a safra de 2001, observou-se comportamento diferente
em 2002, quando as cultivares apresentaram resposta
positiva com a maior dose de adubagéo.
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Quanto a biomassa residual (Figura 4), em 2001,
ndo houve diferencas significativas, porém observou-se
que a cultivar Brs Alegria apresentou maior quantidade
de biomassa presente no solo, vinte dias apos a colheita,
correspondente a dose de 300 kg ha' da formulagao
comparada com a cultivar Japonica. J& na safra de 2002,
a quantidade de biomassa seca residual nas cultivares

3500

3000 -
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correspondeu a aproximadamente o dobro da quantidade
observada no ano anterior. Entretanto, esta observagao
pode ser relacionada as condig¢des climaticas, como
menores temperaturas e maior umidade do ar, em
comparacio a safra anterior, o que provavelmente
influenciou na manuteng@o da biomassa residual no solo.
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Figura 4. Biomassa residual das cultivares BRS Alegria e Japonica, sob o efeito de diferentes niveis de adubagéo 20

dias apds a colheita apods (a) 2001 e (b) 2002.
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Com relagéo a produgdo de graos em 2001 (Figura
5), ndo foram observadas diferengas significativas entre
as doses de adubag@o, porém o comportamento da cultivar
Brs Alegria foi semelhante a cultivar Japonica, as quais
obtiveram produ¢do média de 364,0 e 380,6 kg ha’,
respectivamente. Enquanto na safra de 2002 a cultivar
Brs Alegria apresentou tendéncia linear (478,99 a 981,51
kg ha' nas doses de 0 a 500 kg ha'', respectivamente),
indicando que neste ultimo ano houve melhor resposta
nas doses intermediarias (200 a 300 kg ha') que pode
estar associado a maior umidade presente no solo,
decorrente de um periodo de precipitagdo pluviométrica
mais favoravel. Embora os resultados de nroducio de

1200,0 -
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800,0 -

D)

a

600,0 -

e
400,0

Producio de graos
(kg h

200,0 -
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graos da cultivar Japonica ndo se ajustaram a um modelo,
verificou-se que as doses de 300 a 400 kg ha™! propiciaram
melhores condi¢des nutricionais para a producéo de gréos,
que variou de 393,1 a 649,1 kg ha'' em 2001 ¢ 386,64 a
875,22 kg ha' (200 a 500 kg ha') em 2002. Estas
produgdes obtidas nas duas épocas podem ser
consideradas medianas, quando se compara com estudos
realizados na Nigéria com cultivares de 4. cruentus, onde
a temperatura média é de 26,2 ° C, foram constatadas
produgdes de até 2000 kg ha (Ojo, 1997). Em estudos
realizados em 1999, no mesmo local com a cultivar
Japonica constatou-se produgdes em torno de 1000 kg
ha 'l (DOMINGOS: ERASMO. 2000).
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Figura 5. Produgdo de grios das cultivares (a) BRS Alegria e (b) Japonica sob o efeito de diferentes niveis de

adubagdo na safra de 2002.
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Verificou-se que as plantas que apresentavam maiores alturas obtiveram maior rendimento de gréos,
corroborando com os resultados de estudos realizados no México, onde as plantas com maiores alturas apresentavam
maior rendimento de graos, referente a 1800 kg ha' (GUADARRAMA et al., 2002).

* Japbnica o BRS Alegria

u]

800,0
700,0 -
600,0 -
500,0 -
4000 - X
300,0 -
200,0
100,0
0o+
0 100 200 300 400 500 600

L 4

Jap. = 3806

i1}

(kg ha™)

¢ BRS=3640

Producio de graos

Niveis da Formulacao (kg ha'l)

Figura 6. Producdo ae graos das cultivares (a) BK> Alegria e (b) Japonica sob o eteito de diferentes niveis de
adubagdo na safra de 2001.

CONCLUSOES

As maiores produgdes de grdos de amaranto
apresentaram relacdo com as plantas mais altas,
independente da cultivar, embora seja necessario realizar
mais estudos que comprovem esta correlagdo. De modo
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geral as cultivares de amaranto podem ser incluidas em  nos estados de Tocantins e Goias.
sistemas de rotacdo de culturas na entresafra, destinada

a produgdo de gréos.

ABSTRACT: This work aimed to evaluate in amaranth cultivars, Japonica and Brs. Alegria, the height of
plants, biomass dries of the aerial part during the cycle, production of grains and biomass dries residual. The experiment
was done in the Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO. The experimental design was the randomized block
with four replications, being the treatments constituted by five doses of mineral fertlization (0, 200, 300, 400 and 500 kg
ha'of the formulation NPK 05-25-15) in two seasons (2001 / 2002) with 4 replications. To the 60 days after the
emergency the cultivar Japonica, presented height of the plants between 73,2 and 134,47 cm in the levels 0 and 500 kg
ha'!, respectively, already the cultivar Brs Alegria obtained variation among 83,9 to 147,47 cm correspondents to the
levels 0 and 400 kg ha™'. It was observed that to the twenty days after the crop, the dose of 300 kg ha! contributed to
a larger increment in the amount of residual biomass of cultivar Brs Alegria in relation the cultivar Japonica. The
behavior of Brs Alegria in production of grains was crescent and linear in 2002. For Japonica there was not adjustment
of the data to a model, however the doses from 300 to 400 kg ha™ propitiated better nutritional conditions for the
production of grains, that varied from 393,1 to 649,1 kgha'in 2001 and 386,64 to 875,22 kg ha! (200 kg ha') in 2002.
The largest productions of amaranth grains presented relationship with the highest plants, independent of cultivar. In
general the cultivars of amaranth can be included in systems of rotation of cultures in the interseason destined to the
production of grains.
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UNITERMS: Amaranthus spp.; Mineral nutrition; Crop rotation.
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