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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO AMARANTO
(Amaranthus spp.) SOB ESTRESSE SALINO E
COBERTURA MORTA®

Djeson Mateus Alves da Costa(z), Henio Normando de Souza Melo(3),
Sebastido Ribeiro Ferreira® & José Simplicio de Holanda®

RESUMO

Investigar cultivares tolerantes a salinidade da agua de irrigag¢ao e do solo é
uma necessidade nas areas agricolas abastecidas por agua de qualidade
insatisfatoria. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da salinidade
da aguade irrigacdo e da cobertura morta do solo no desenvolvimento vegetativo
do amaranto (Amaranthus spp.) cultivado em casa de vegetagcdo. O experimento
foi realizado entre marcgo e maio de 2006, utilizando-se colunas de PVC com 30 kg
de um solo de textura franco-siltosa. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes e oito tratamentos, sendo testado o uso ou néo
de cobertura morta e quatro niveis de salinidade na dgua de irrigacgéo (0,147; 1,5;
3,0; e 45dS m1, a 25°C). A cobertura morta antecipou o inicio da floracéo e
aumentou a area foliar, a altura de planta, o didametro de caule e a producgéao de
biomassa. O aumento na concentracgao salina ndo ocasionou reducgédo nos teores de
Cae Mg, no tecido foliar. O aumento na concentracao de sais na aguade irrigacao
retardou a floracdo do amaranto, porém a espécie apresentou tolerancia até o
limite de 4,5 dS m, pois a produgédo de biomassa seca nao foi afetada por esse
aumento de salinidade.

Termos de indexagéo: agua de irrigacgao. area foliar, floracéo.
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SUMMARY: GROWTH AND DEVELOPMENT OF AMARANTH (Amaranthus
ssp) UNDER SALINE STRESS AND MULCH

In agricultural areas irrigated with water of unsatisfactory quality, plants that are
tolerant to the salinity in water and soil are needed. The purpose of this work was to
evaluate the influence of the salinity of irrigation water and soil mulch on the vegetative
development of amaranth (Amaranthus spp) in a greenhouse. The experiment was carried
out from March to May 2006 in PVC columns with 30 kg of soil with silt loam texture. The
non-use of mulch and four salinity levels of the irrigation water (0.147; 1.5; 3.0; 4.5 dS m'%,
to 25 °C) was evaluated in a completely randomized design with eight treatments and four
replications. Mulch reduced the beginning of flowering and increased the leaf area, plant
height, stalk diameter and biomass production. The increase of the saline concentration
did not reduce the calcium and magnesium concentrations in the leaf tissue. The higher
salt concentration of the irrigation water delayed amaranth flowering, but the species was
tolerant up to 4.5 dS ml, since dry biomass production was not affected by the higher water

salinity.

Index terms: irrigation water, leaf area, flowering.

INTRODUCAO

Airrigagdo é uma técnica que tem como vantagens
a manutencao quase que constante da umidade do
solo e da quantidade de agua disponivel para as
plantas, o aumento da produtividade agricola, a
continuidade da producao no periodo da estiagem e a
valorizagdo da propriedade rural e da producéo.
Permite, também, maior nimero de colheitas por ano
e o controle das plantas invasoras, reduz o uso de
insumos agricolas e pode, ainda, ser utilizada com
eficiéncia na dessalinizagdo do solo. No entanto,
guando mal conduzida, provoca a degradagéo do solo,
ocasionando diminuic¢ao do seu potencial produtivo.
Esse fato ocorre, em geral, devido ao acimulo de sais
no solo, os quais sdo transportados pela agua de
irrigaco (CODEVASF, 2003).

A qualidade da 4gua utilizada na irrigacéo € uma
caracteristica que deve ser questionada antes do inicio
do cultivo, pois se trata de um dos fatores que tém
limitado ou impossibilitado a expanséo da producéo
agricola no Nordeste brasileiro. Além disso, a alta
taxa de evapotranspiragdo e a baixa pluviosidade
contribuem para salinizacdo dos solos irrigados
(Medeiros, 1992). Embora as aguas salinas tenham
sido consideradas inadequadas para irrigacdo, seu uso
pode ser viabilizado, desde que se adotem praticas de
manejo culturais adequadas e culturas tolerantes a
salinidade (Steppuhn, 2001).

O uso de cobertura morta, como protec¢éo do solo,
diminui a evaporacéo da agua adicionada durante a
irrigacdo, evitando a precipitacdo de sais na zona
radicular. Segundo Stamets & Chilton (1983), essa
camada protege o substrato colonizado contra a perda
de &gua, favorece a formagéo de microclima imido,
carve ~omn recarvvatAario de Aairia nara a ctilfrira em

microrganismos benéficos a frutificacdo. A coberture
morta pode prover nutrientes as plantas (Cadavid e
al., 1998), promove o crescimento do sistema radiculat
na camada superficial e reduz as flutuacdes de
temperatura do solo (Gill et al., 1996). Depois de
incorporada ao solo, essa protecao viabiliza 0 aumentc
da quantidade de agua disponivel a planta (Stewart
1994).

Nos solos afetados por sais, 0 Na é 0 que caus:
mais problemas, podendo interferir no crescimento da:
plantas (Kashem et al., 2000) e na distribuic&o de
nutrientes nas suas partes (Viana et al., 2001)
Algumas espécies vegetais apresentam rendimentos
favoréaveis, inclusive em condig8es de cultivo em alte
salinidade e sodicidade, muito embora outras sejan
mais sensiveis. As palmas destacam-se por suc
tolerancia a sais e ttm o CI" como macronutriente
(Uexkull, 1992). Segundo Ayers & Westcot (1991)
essa diferenca associa-se a melhor capacidade de
adaptacao osmética de algumas espécies, sendo estas
capazes de absorver e acumular ions, utilizando-os
na sintese de compostos organicos, além de absorveren
agua quando submetidas a baixos potenciai:
osmoticos.

A escolha da cultura a ser irrigada deve levar en
consideracao, principalmente, sua adaptacao ao clime
e sua tolerancia a salinidade da agua e do solo
Segundo Guillen-Portal et al. (1999) e Putnam et al
(2003), uma das culturas que se adaptam bem &
condicoes de alta insolagéo e a temperatura de mornz
a quente, tipicas das regides aridas e semi-aridas, é ¢
género Amaranthus spp. Essa cultura se adapta
também, a altitudes que vao desde o nivel do mar at
3.500 m (Teixeiraetal., 2003). Todavia, 0 excesso d

sais pode interferir na area foliar (Makus, 2003
Omami 2005 a na nrodiican de hinmacea (Pardnce
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Por ser o amaranto uma cultura de alto teor
protéico, variando de 12 a 17 %, com perfil de
aminoacido bem distribuido, incluindo alta quantida-
de de lisina (Myers, 1996), ele desponta como uma
nova espécie capaz de diversificar a producéo de ali-
mentos, na regido do Nordeste brasileiro, principal-
mente em periodos de entressafra. Os graos do
amaranto podem ser utilizados na alimentacéo hu-
mana e animal e adotados em dietas especiais, como
farinha, cereais matinais, massas, biscoitos livres de
colesterol, e consumido por pacientes celiacos (William
& Brenner, 1995).

Em razao de se tratar de um cultivo pouco
conhecido no Brasil, este trabalho objetivou avaliar a
influéncia da salinidade da agua de irrigagdo e da
cobertura morta no desenvolvimento e producéo de
biomassa do amaranto, em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em casa de vegetagao
no Centro Federal de Educagao Tecnolégica do Rio
Grande do Norte (CEFET-RN), na cidade de Natal-
RN. A classificagdo climatica para a regido, segundo
Koppen (1948), é do tipo Bsh. O experimento se de-
senvolveu no periodo de 7/3 a 7/5/2006, corresponden-
te a estacdo chuvosa.

As condicbes no interior da casa de vegetacao,
durante o periodo experimental, apresentaram como
valores maximo e minimo para a temperatura do ar
38,5e 27,9 °C, respectivamente. A umidade relativa
méaxima foi de 99 % e a minima de 52 %. A alta
amplitude verificada para a umidade relativa reflete
as condigdes climéticas predominantes durante a
estacdo das chuvas.

O solo utilizado foi oriundo de um terreno de for-
magcéao aluvial, o qual apresentou como granulometria
36,1 % de areia, 11,0 % de argilae 52,9 % de silte, ten-
do como classificagao textural franco-siltoso (Quadro 1).

O delineamento experimental foi completamente
casualizado com quatro repeticdes e com os tratamen
tos dispostos em fatorial 2 x 4, correspondendo ao ust
ou nado de cobertura morta e quatro niveis de
salinidade, perfazendo um total de 32 parcelas. Ot
niveis de salinidade para agua de irrigacao (dosados
com NaCl) em termos de condutividade elétrice
corresponderam a 0,147; 1,5; 3,0;e4,5dS m'1. Aes
colha desses niveis de salinidade deve-se &
condutividades elétricas apresentadas pelas agua:
disponiveis para irrigacéo, na regido onde foi feita ¢
coleta de solo para o estudo (Costa et al., 2004).

A agua utilizada foi coletada do sistema de
abastecimento de agua do CEFET-RN e apresentot
condutividade elétrica de 0,147 dS m™! e salinidadt
correspondente a da solugdo S1. As demais solugdes
S2, S3 e S4, foram obtidas pela adi¢édo de NaCl att
atingir os niveis de salinidade desejados.

Utilizaram-se folhas de acéacia, secas e trituradas
como material para formagdo da camada de coberture
morta, com altura de 5 cm. Esse componente vegeta
encontra-se em abundancia nas proximidades da ares
na qual se realizou o experimento. Nesse caso, cads
parcelaera constituida por um tubo de PVC (diametre
de 25 e 60 cm de altura), empacotado con
aproximadamente 30 kg de solo.

No final do periodo experimental, aos 43 dias apo:
transplante (DAT), foram avaliados: a altura das
plantas, desde o nivel do solo até o apice; a espessure
do caule (5 cm acima do nivel do solo), utilizando un
paquimetro; e a area da folha mais desenvolvidz
(AFMD), por meio da expressao AFMD = 2hc/3, en
que 2/3 é o fator de forma determinado para as folha:
do amaranto, enquanto h e ¢ indicam as maiore:
dimensdes da folha nos sentidos longitudinal ¢
transversal, respectivamente (Monteiro et al., 2005)
Os valores calculados por esse método foran
comparados aos obtidos apds digitalizacéo de cad:s
folha, no software Autocad, tendo apresentado err¢
percentual de aproximadamente + 2 %.

Quadro 1. Propriedades fisicas e quimicas do solo antes do plantio e dos tratamentos

Propriedade Resultado Propriedade Resultado
pH em dgua (1:2,5) 7,50 K (mg kg™ 389,00
Ca*" (cmole kg™ 8,90 Na (mg kg") 129,00
Mg®" (emolc kg™) 3,50 CEgs (1:5) (dS m™) 0,34
A1** (cmole kg™) 0,00 PST (%) 3,75
H + Al (cmolc kg™) 0,99 Retengédo de dgua a -0,03 MPa (%) 14,60
P disponivel (mg kg™) 175,00 Densidade aparente (g cm®) 1,36
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Observou-se também o tempo para inicio da floragéo
(dias) e produgéo de matéria seca total por meio da
soma da matéria seca de parte aérea (caule e folhas) e
raizes das plantas. Foram avaliados, também, os
teores de Na, Ca, Mg, K, N, P e Cl na matéria seca do
tecido foliar (Embrapa, 1999), relacionando-os aos
tratamentos aplicados.

Os dados obtidos foram estatisticamente avaliados
por meio de andlise de varianciae teste F (p < 0,01), e
ajuste de equacao de regressao dos resultados obtidos
como variavel dos niveis de salinidade da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de protecédo do solo e 0 aumento da salinidade
da agua de irrigacdo contribuiram (p < 0,01),
respectivamente, para diminui¢do e aumento do tempo
para inicio da floragao das plantas (Figura 1). Esse
fato evidencia que o uso de prote¢do do solo, por
disponibilizar maior quantidade de agua as plantas
(Stewart, 1994) e favorecer o desenvolvimento de
microrganismos benéficos a estas (Stamets & Chilton,
1983), propicia melhores condicdes para o inicio da
florac&o, ao mesmo tempo em que o aumento da
salinidade da agua de irrigacao, por elevar a
concentragao de sais no solo (Medeiros, 1992; Kashem
etal., 2000), retarda essa fase do desenvolvimento do
amaranto. Pela analise de variancia, observou-se que
a interacdo protecdo do solo x salinidade n&o foi
significativa.

O tempo para inicio da floracdo das plantas
aumentou linearmente, com niveis crescentes da
salinidade da 4gua de irrigagao (Figura 1). Em solo
sem cobertura, para cada dS m de aumento na
salinidade houve retardamento de aproximadamente
meio dia na floracdo. Esses resultados evidenciam
reducdo no tempo para essa fase do desenvolvimento,
o qual é apresentado como sendo de 45 dias apés

y =0,5282x + 44,23

47,0 R*=0,8646
A

46,0

45,0

< >
44,012 .
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SALINIDADE DA AGUA, dS m’

Figura 1. Tempo para floragdo de plantas de
amaranto em ftincao da salinidade da Aai11a de

emergéncia (Teixeira et al., 2003). A tendéncia ac
paralelismo pelas retas (Figura 1) confirma a auséncic
de interacdo entre os tratamentos. Dessa maneira,
uso de protec¢ao do solo interferiu no desenvolvimentt
do amaranto, independentemente do nivel de
salinidade da agua de irrigacéo, até o limite de
45dS mt

O uso da cobertura morta, como protecéo do solo
proporcionou aumento significativo (p < 0,01) ne
altura e no didametro de caule das plantas (Figura 2)
Contrariando as observages feitas por Omami (2005)
ndo foram observadas alterag6es significantes par:
altura e diametro de caule com o aumento de
salinidade da agua de irrigagdo (Figura 2), tampouct
interacdes entre os tratamentos adotados. Observou
se pequena reduc¢do na altura de plantas devido ¢
elevacéo da concentracgéo de sais na 4gua de irrigagéo
0 que pode ser conseqliéncia da reducgao do potencia
osmotico da solucéo do solo (Ayers & Westcot, 1991)
resultando em menor crescimento da planta. O excesst
de Na, usualmente associado ao CI°, também pode
reduzir o crescimento das plantas por meio de
processos fisioldgicos Kashem et al., 2000).

A protec¢ao do solo aumentou significativamente
(p < 0,01) a &rea da folha maior, enquanto o aument
da salinidade da agua de irrigacdo ndo modificou ¢
area desse tecido vegetal (Figura 3). O uso de protecac
do solo proporcionou aumento médio da AFMD de
19,98 %, quando comparado ao solo desprotegido
Makus (2003) verificou reducéo do tamanho do caule
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Figura 2. Altura (a) e diametro (b) de plantas de
amaranto aos 43 dias apos o transplante, en
fiincao da <alinidade da Aaitia de irriadacio
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Figura 3. Area da folha maior (a) e massa de matéria
seca total (b) de plantas de amaranto aos 43 dias
apos o transplante, em fungéo da salinidade da
aguade irrigagao.

e da area foliar ao elevar o nivel de salinidade de 0,17
para 3,11 dS m'1. Paraum nivel de salinidade mais
elevado, Omami (2005) observou reducéo de 35 % na
area foliar quando elevou a concentragao salina de
1,2 para 7,0 dS m'l (NaCl); essas diferengas séo
atribuidas ao ambiente, a espécie cultivada e aos niveis
de salinidade.

A producéo de biomassa seca em solo protegido foi
significativamente (p < 0,01) superior a obtida em solo
nao-protegido (Figura 3) —acréscimo que correspondeu
a 26,10 %. Esse fato evidencia maior disponibilidade
de agua e nutrientes as plantas, devido ao uso da
protecdo do solo (Cadavid et al., 1998), mas pode ser
também consequéncia da reducéo de flutuacdes de
temperatura do solo, imposta pelo uso de protecéo, o
que favoreceu uma maior produgéo de biomassa (Gill
etal., 1996).

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo néo
proporcionou redugdes significativas (p < 0,01) na
producéo de biomassa seca (Figura 3), contrariando
os resultados obtidos por Pardossi et al. (1999) e
Romero-Arandaetal. (2001). Isso indica que a espécie
se adaptou ao clima (Putnam et al., 2003) e ao solo e
apresentou tolerancia aos niveis de salinidade testados
(Guillen-Portal et al., 1999; Teixeira et al., 2003). Pela
analise de variancia, ndo foi constatada interacao
significativa entre protecéo do solo x salinidade.

Os valores médios para a biomassa seca de parte
aAAraa e Ade narte ciithmercea renrecantaram recnecti-

plantas. A matéria seca representou aproximadamen
te 13,0 % da biomassa Umida total, seja relativa ¢
parte aérea ou a parte submersa de planta, resultadc
que corrobora o obtido por Omami (2005).

O uso de cobertura morta e 0 aumento da salinidade
da agua de irrigagédo néo alteraram (p < 0,05) os teore:
da maioria dos nutrientes na matéria seca das folha:
do amaranto aos 43 DAT, o que ratifica essa espécit
como tolerante até o limite de salinidade testado. /
analise quimica da matéria seca das folhas revelou o
seguintes teores médios, em g kg1: 38,46 de N; 4,80 de
P; 49,82 de K; 29,63 de Ca; e 21,60 de Mg. No entanto
0 aumento de salinidade da agua de irrigagéo causot
crescimento linear (p < 0,05) nos teores de Na e Cl ne
matéria seca do tecido foliar (Figura 4), embora nac
tenha havido diferencgas nos teores desses nutrientes
em razao do uso ou n&do de protecdo do solo. O aument
do teor de Na no tecido analisado, de 1,18 parz
3,22 g kg1, ndo ocasionou reducgéo nos teores de Ca ¢
Mg, contrariando os resultados obtidos por Viana e
al. (2001), quando trabalharam com folhas de parra
Esse feito ratifica a exigéncia da espécie cultivada dz
presenca de certo teor de Na, pois 0 aumento do teol
desse elemento, na matéria seca do tecido foliar, nax
interferiu na distribuicio de Ca e Mg nas folhas. C
teor médio de CI" nas folhas do amaranto (79,63 g kgt
superou a faixa real admitida para culturas tolerantes
a essa espécie quimica, como as palmaceas, cujo:
valores oscilam entre 25 e 45 g kgt (Uexkull, 1992).
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Figura 4. Teores de sédio (a) e de cloreto (b) n:
biomassa seca das folhas, aos 43 dias apos
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CONCLUSOES

1. A protecéo do solo reduziu o tempo para inicio
dafloracéo das plantas e aumentou a altura de planta,
odiédmetro do caule, a &rea da folha maior e a producéo
de biomassa seca do amaranto.

2. O aumento da salinidade da agua de irrigacéo
contribuiu para retardar o tempo médio de inicio da
floragdo do amaranto, porém néo interferiu nos teores
de Ca e Mg na matéria seca das folhas.

3. O amaranto apresentou tolerancia a salinidade
da dguade irrigacéo, até o limite de 4,5 dS m-1, pois
nao houve modifica¢do na producéo de biomassa seca.
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