Efeito da adubacio nitrogenada na producao de amaranto
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Resumo

Este trabalho foi realizado para avaliar o efeito da adubag@o nitrogenada em cobertura, na produgio
de amaranto em Maringa, norte do Parana. Foi realizado em condi¢des de campo, no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés repeti¢cdes por tratamento. As sementes foram
semeadas em linhas espacadas a cada 0,5 m. A adubagdo de plantio foi feita com NPK 10-10-10 (350
kg ha'). Aos 15 dias ap6s a emergéncia, foi feito o desbaste para deixar uma populagdo de 20 plantas
m!. Aos 30 dias apds a emergéncia, foi aplicada adubacéo nitrogenada de cobertura (uréia, 45% N), nas
doses 0; 50; 100; 200 kg N ha''. Aos 114 dias ap6s a emergéncia, foram medidos os pardmetros: altura
da planta; diametro do colmo; producdo de biomassa fresca e seca da parte aérea; e produgdo de graos.
A altura da planta e a produgdo de grios apresentaram uma resposta quadratica. Nao houve diferencas
significativas para o didmetro do colmo. A biomassa da parte aérea (fresca e seca) teve uma resposta
linear. O amaranto respondeu favoravelmente a adubagéo nitrogenada de cobertura.
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Abstract

This work was carried out to study the effect of nitrogen fertilization on grain amaranth yield, in Maringa,
north of Parana state. It was done in field conditions, using a complete randomized design, with four
treatments and three replicates. Seeds were sowed in lines, spaced each 0.5 m. Fertilization was done
with NPK 10-10-10 (350 kg/ha). Fifteen days after germination there was left a population of 20 plants
m'. Thirty days after germination fields received nitrogen fertilizer (urea, 45% N), and doses were 0;
50; 100; 200 kg N ha''. Plants were cut 114 days after germination, to measure the following parameters:
plant height; stem diameter; fresh and dry biomass yield of stems and leaves; and seed yield. Plant
height and grain production showed quadratic response. Stem diameter showed no differences. Biomass
production (fresh and dry) showed linear response. Yield of amaranth grains answered positively to
nitrogen fertilization.
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Introducao

O amaranto (familia Amaranthaceae, género
Amaranthus sp.) ¢ uma planta dicotiledonea, de
porte herbaceo, com inflorescéncia tipo capitulo,
cacho ou panicula, com folhas inteiras, de disposi¢ao
espiralada ou oposta cruzada, sem estipulas
(JOLY, 2002; AMAYA-FARFAN; MARCILIO;
SPEHAR, 2005; COSTA; BORGES, 2005). Tanto
as folhas como as sementes podem ser usadas
como alimento, ¢ as espécies mais cultivadas do
género sdo: A. cruentus (México, Africa, Caribe,
Asia e América do Sul), 4. caudatus (América
do Sul), 4. hypochondriacus (india, México e
Estados Unidos) e A. tricolor (China, India e
Sudoeste Asiatico) (KAUFFMAN; WEBER, 1990;
MYERS, 1996, 1998; SPEHAR; CABEZAS, 2001;
GUADARRAMA; SALGADO; SEDENO, 2002;
CHAKHATRAKAN, 2003; AMAYA-FARFAN;
MARCILIO; SPEHAR, 2005; COSTA; BORGES,
2005; DOMINGOS et al., 2005).

Na América Latina, o cultivo do amaranto data
de muito antes da chegada dos conquistadores
espanhdis, com seu apogeu durante as civilizagdes
asteca, inca e maia, onde era considerado como
alimento sagrado: consumia-se o grdo de amaranto,
moido e misturado com o sangue de sacrificios
humanos, em cerimonias religiosas; esta pratica
foi banida pelos espanhodis, e o cultivo desta
planta praticamente desapareceu (MYERS, 1996;
AMAYA-FARFAN; MARCILIO; SPEHAR, 2005;
COSTA; BORGES, 2005).

Por volta dos anos 1960, o amaranto foi levado
para a Europa e, por volta de 1980, alcangou as
montanhas do Nepal e parte do Leste da Africa,
sendo cultivado na China, Africa, Europa e na
América do Norte (MYERS, 1996; COSTA;
BORGES, 2005). Atualmente, os Estados Unidos
lideram a produ¢do mundial de amaranto, utilizando
o0 grao como alimento em varios produtos; porém, na
ultima década, a China se tornou o maior produtor
mundial de amaranto, que ¢ usado como forragem
para o gado e na alimentagdo de suinos. Na India,

os graos de amaranto sdo usados como farinha, para
alimentar a populacdo mais pobre (MYERS, 1996;
AMAYA-FARFAN; MARCILIO; SPEHAR, 2005;
COSTA; BORGES, 2005).

O interesse crescente no amaranto ¢ justificado
pelo alto valor protéico (14 a 16%) do grao, de alta
qualidade bioldgica devido ao seu conteudo de lisina
e outras aminoacidos essenciais, além de fornecer
fibras e minerais, principalmente calcio (MYERS,
1996; ERASMO et al., 2004; AMAYA-FARFAN;
MARCILIO; SPEHAR, 2005; COSTA; BORGES,
2005; DOMINGOS et al., 2005). Com a maior
procura por dietas alimentares mais saudaveis,
especialmente pelas pessoas com intolerancia
ao gluten, o grao de amaranto pode ser usado na
fabricagdo de farinhas, cereais matinais, massas
e biscoitos (AMAYA-FARFAN; MARCILIO;
SPEHAR, 2005; COSTA; BORGES, 2005).

O amaranto apresenta facilidade de crescimento
em altas temperaturas e baixa precipitacdo, e
existem variedades tolerantes a solos salinos e/ou
com presenca de aluminio toxico (ERASMO et al.,
2004); além da formacao de palha, a planta também
tem potencial forrageiro (BRENNER; WILLIAMS,
1995; SPEHAR et al., 2003). No Brasil, a Embrapa
Cerrados (DF) testou varias espécies de amaranto,
para producdo de alimentos, diversificacdo de
graos e adubagdo verde na entressafra, além de uso
no plantio direto (SPEHAR; SANTOS; SOUZA,
1997, SPEHAR; CABEZAS, 2001; SPEHAR;
TEIXEIRA, 2002). O cultivar BRS Alegria ja esta
disponivel (SPEHAR et al., 2003).

O nitrogénio € um macronutriente, essencial
para as plantas e, exceto as leguminosas, que
conseguem obter o nitrogénio de que necessitam
através da simbiose, as demais precisam receber
este elemento, seja por adubacdo organica, seja
por adubag¢do mineral (TAIZ; ZEIGER, 2004).
Como qualquer outra planta cultivada, o amaranto
responde a fertilidade do solo, e o nitrogénio provou
ser o principal fator limitante (WEBER, 1989 apud
MYERS, 1998).
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Existem poucos trabalhos sobre adubagdo do
amaranto, mas os resultados encontrados pela
pesquisa reforcam a importancia do nitrogénio
para esta planta: nos Estados Unidos, verificou-se
que a adubagdo nitrogenada deve estar entre 112
e 135 kg N ha!' (MAKUS, 1990 apud MYERS,
1998; PUTNAM, 1990 apud DOMINGOS et al.,
2005; SCHULZ-SCHAEFFER et al., 1989). Na
Tailandia, Amaranthus tricolor, cultivado para o
consumo das folhas, recebeu doses de crescentes de
N (0; 15; 187,5;250; ¢ 312,5 kg N ha'), e verificou-
se aumento linear da altura, didmetro do colmo,
numero de folhas por planta e biomassa fresca
(CHAKHATRAKAN, 2003).

No Brasil, ensaio para avaliar a producao de
variedades de Amaranthus spp. no sul do Tocantins
empregou adubacdo de plantio com NPK (05-25-
15), na dose de 300 kg ha'!, e adubacdo de cobertura
aos 30 dias apds a emergéncia, com uréia (45% N),
na dose de 45 kg ha! (ERASMO et al., 2004).

Em geral, experimentos com amaranto, realizados
nos tropicos, mostram respostas inconsistentes a
adubagdo nitrogenada, refletindo a diversidade de
ambientes (clima e solo) onde os experimentos
foram realizados. Além disso, a ocorréncia de
tombamento no amaranto, pode ser um problema;
dai a importancia de determinar se o tombamento
aumenta com as doses de nitrogénio (MYERS,
1998).

Existe uma relacdo entre o teor de matéria
orgdnica do solo e a necessidade de adubagdo
nitrogenada para a cultura do amaranto: solo com
baixos teores de matéria organica requer doses mais
elevadas de fertilizantes nitrogenados, tanto no
plantio quanto em cobertura (CHAKHATRAKAN,
2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
adubag@o nitrogenada de cobertura na producao de
amaranto, cultivado no municipio de Maringa, norte
do Parana.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em canteiros
experimentais no campus-sede do CESUMAR, em
Maringa. A cidade esta localizada a 554 m acima do
nivel do mar, e suas coordenadas geograficas sdo 23°
24°43”S e 51° 55"W. O clima, pela classificagdo de
Koeppen (AYOADE, 2003), ¢ do tipo Cfa(h): clima
subtropical mesotérmico, com verdes chuvosos
e geadas pouco freqlientes. Antes do plantio,
foram coletadas amostras de solo, para analise de
fertilidade, e os resultados foram: pH (4agua): 6,2;
H+Al: 30,6 mmol dm”; matéria orgénica: 9,48 g
dm?; P: 28,66 mg dm?; K: 3,9 mmol_dm™; Ca: 54,8
mmol_ dm~; Mg: 13,7 mmol_dm”; micronutrientes
(mg dm™): Cu 8,90; Fe 53,00; Mn 61,00; Zn: 4,70.
O teor de AI** foi zero.

Sementes de amaranto BRS Alegria foram
fornecidas pela EMBRAPA Cerrados. Foi usado
o espacamento de 0,5 m entre linhas, com stand
final de 20 plantas m'. O experimento seguiu um
delineamento inteiramente casualizado, com trés
repetigoes por tratamento (GOMES, 1985). A
adubagio de plantio foi feita com NPK (10-10-10),
na dose de 350 kg ha'. A semeadura foi realizada em
31/10/2006. O desbaste foi realizado aos quinze dias
apos a emergéncia, para se obter uma populagdo de
20 plantas m. Aos 30 dias apds a emergéncia, foi
aplicada adubacao nitrogenada de cobertura (uréia,
45% N), nas doses: 0; 50; 100; e 200 kg de N ha’!,
sem incorporagao do fertilizante.

Os canteiros, com area de 20 m? foram
monitorados durante todo o periodo, para observar
a ocorréncia de pragas e doengas, e replantio das
plantulas. Capinas
semanalmente, até os 30 dias ap6s a emergéncia.
A irrigagdo foi feita com regador, duas vezes por
dia, at¢ os 30 dias ap6s a emergéncia. Nao houve
necessidade de controle quimico de pragas e
doengas.

manuais foram realizadas

Aos 114 dias apods a emergéncia, foram medidos
os pardametros: altura da planta; didmetro do colmo;
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produgdo de biomassa da parte aérea fresca e seca;
e producgao de graos. Foram desprezadas as plantas
da primeira e ultima fileiras, para evitar o efeito
bordadura. A altura foi medida com trena metalica,
graduada em cm. O didmetro do colmo foi medido
com paquimetro, a 5 cm do solo. Apds a medicao
da altura, todas as plantas foram cortadas com
tesoura de poda, a 5 cm do solo, e foram pesadas,
separadamente, a parte aérea (folha+colmo) e a
panicula. As pesagens foram feitas em balangas
semi-analiticas, para determinar a biomassa fresca
e a produgdo de graos. Aliquotas da biomassa fresca
de cada canteiro, pesando 100 g, foram adicionadas
em sacos de papel, previamente pesados, e levadas
a estufas de ventilagdo forgada a 45° C até peso
constante; o material foi novamente pesado e, por
diferenca entre o peso inicial e o peso final, foi
calculado o teor de matéria seca. Este valor foi
multiplicado pela biomassa fresca, para se obter a
producao de biomassa seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo programa de computador SAEG e,

a partir dos resultados da analise estatistica, foram
construidas as equagoes de regressao linear.

Resultados e Discussao

A altura da planta (m) respondeu a adubacgao
nitrogenada, ¢ foi de 2,1 m (testemunha) até 2,5
m (100 kg ha') aos 114 dias apés a emergéncia;
a dose maior (200 kg ha') ndo resultou em maior
altura (Figura 1). Resultados semelhantes foram
encontrados no Tocantins, onde adubagdo com NPK
(05-25-15), na dose de 400 kg ha! produziu plantas
com maior altura média (DOMINGOS et al., 2005).
No México, aplicagdo de 250 kg N ha' resultou em
plantas com altura de 2,0 m (GUADARRAMA;
SALGADO; SEDENO, 2002). Além do efeito
direto da adubagdo, pode haver influéncia dos
fatores ambientais: Amaranthus hypocondriacus
L. cultivado no Quénia, Africa, produziu plantas
baixas (<1,0 m); quando o mesmo foi cultivado na
Pensilvania, EUA, produziu plantas altas (>2,0 m)
(KAUFFMAN; WEBER, 1990).

2,5 *
/’/ Y =-0,00002X2 + 0,0046X + 2,17
23 r*=0,89
E
£1,5
El
<
1 |
0,5
0 : : :
0 50 100 150 200

Dose de N (kg ha")

Figura 1. Altura de plantas de amaranto em fung¢io da dose de N (kg ha') em cobertura.
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A biomassa da planta também respondeu a
adubacao nitrogenada, e foi verificado um efeito
linear (Figura 2): quanto maior a dose de N, maior
a produ¢do de biomassa, que foi de 40,4 t ha’
(testemunha)até47tha'! (200kgNha!). Trabalhando
com adubagdo com NPK (05-25-15), Domingos
et al. (2005) verificaram aumento de produgdo de
biomassa fresca e seca de plantas individuais com
doses crescentes de adubo, e o melhor resultado foi
observado na cultivar BRS Alegria. Esta cultivar
alcangou uma producdo de biomassa seca total de
5,65 tha' (SPEHAR et al., 2003).

A producao de matéria seca do amaranto chega
a ser maior que a produ¢do do milheto, sorgo ou

60

milho (TEIXEIRA; SPEHAR; SOUZA, 2003).
A cultivar de amaranto Oscar Blanco apresentou
maior producdo de biomassa seca aos 55 dias apos a
emergéncia (ERASMO et al., 2004).

Esta producdo de biomassa sugere o cultivo
do amaranto no norte do Parani, em programas
de plantio direto, pois, nesta pratica, ¢ necessario
empregar culturas que produzam grande quantidade
de palha (SPEHAR; SANTOS; SOUZA, 1997).
Assim, o amaranto pode substituir culturas como
aveia, milheto e outras usadas rotineiramente
nesta pratica conservacionista, consagrada entre os
produtores paranaenses.
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Figura 2. Produ¢do de biomassa fresca em fungdo da dose de N (kg ha™') em cobertura.
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Figura 3. Produgdo de biomassa seca em fun¢do da dose de N (kg ha') em cobertura.
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Figura 4. Producao de griaos em fungio de dose de N (kg ha') em cobertura.

A produgdo de graos apresentou uma resposta
quadratica, com aumento até 100 kg N ha™' (Figura
4). Os resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Myers (1998), que testou trés cultivares de
amaranto e cinco niveis de adubagdo nitrogenada,
e observou aumento até a dose de 90 kg N ha!, mas
ndo acima desta. Os resultados sdo superiores aos
encontrados por Teixeira, Spehar eSouza (2003),
em solo de Cerrado.

Por outro lado, no Arkansas (EUA), foram
cultivados A. cruentus e A. hypocondriacus em
trés doses de N (0; 100 e 200 kg ha'), e embora
a produtividade no 1° ano tenha dobrado com a
dose de 100 kg ha’', no 2° ano ndo houve resposta
(ENDRES, 1986 apud KAUFFMANN; WEBER,
1990). Foi registrado efeito linear na producdo de
grdos de amaranto, até a dose de 500 kg de N ha'!
(ERASMO et al., 2004). Na Bolivia, o mesmo efeito
foi observado com adubagdo organica (esterco
ovino) ou mineral NPK (40-40-20 ou 80-80-40)
(APAZA-GUTIERREZ et al., 2002).

Com relagdo ao didmetro do colmo, ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos, e este
parametro ficou, na média, em 2,8 cm. Este indice
¢ util para estimativa de tombamento das plantas.
No presente ensaio, ndo foi registrada ocorréncia

de tombamento; ¢ provavel que, no amaranto, o
espacamento entre fileiras e a densidade de plantas
sejam mais importantes no didmetro do colmo do que
a adubagdo mineral (HENDERSON; JOHNSON;
SCHNEITER, 2000; APAZA-GUTIERREZ et al.,
2002).

Deve-se levar em conta a alta fertilidade do solo
do local, bem como condic¢des climaticas favoraveis;
a0 passo que 0s experimentos com amaranto no
Cerrado enfrentam condi¢cdes adversas: baixa
fertilidade e toxicidade de aluminio. Além disso, o
cultivo ocorreu em condigdes de disponibilidade de
agua, ao passo que, no Cerrado, existe uma estagdo
seca bem definida. As condi¢cdes do presente
experimento foram extremamente favoraveis para o

cultivo da planta.

Conclusoes

O amaranto respondeu positivamente a adubagao
nitrogenada de cobertura, ¢ para a producdao de
grdos, ndo ¢ preciso aplicar doses acima de 100
kg ha'. Se o objetivo for a producao de biomassa,
como producdo de forragem e palha para plantio
direto, podem ser usadas doses maiores. A planta
pode ser mais uma opgdo para os agricultores do
norte do Parana.
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