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RESUMO: A cultura do amaranto, hoje pouca difundida no Brasil, pode se tornar uma alternativa para
producdo de forragem e graos, por pequenos e médios produtores rurais do semi-arido do nordeste brasileiro, durante o
periodo da estiagem. Este trabalho, realizado em casa de vegetagdo do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Rio
Grande do Norte, foi desenvolvido para avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produtividade do amaranto sob
diferentes tipos e dosagens de adubagdo orginica. O delineamento foi inteiramente casualizado, com treze tratamentos e
quatro repeti¢cdes. Foram avaliadas diferentes dosagens de estercos de bovino, de caprino e de minhoca (0, 10, 20, 30 e 40 t
ha™). O esterco de minhoca proporcionou uma ligeira redugéio no tempo para o inicio da floragio do amaranto em relagéo
aos demais excrementos, principalmente na dosagem equivalente a 40 t ha™'. No entanto, a produtividade de biomassa
fresca (745,8 g planta™), de biomassa seca (141,7 g planta™) e de grdos (25,43 g planta™) do amaranto foi maximizada pelo
uso do esterco de caprino comparada 2 obtida com os demais residuos organicos, ambos na dosagem de 40 t ha™.

PALAVRAS-CHAVE: Esterco. Bovino. Caprino. Himus. Minhoca.

INTRODUCAO

O amaranto (Amaranthus spp) é uma cultura
agricola cujos graos e folhas apresentam altos teores
de proteina bruta, respectivamente, iguais a 18,88%
(COSTA, 2007) e 21,92% (COSTA et al., 2008).
Esse pseudocereal tem ainda a vantagem de se
adaptar as condigdes climaticas mais severas,
semelhantes as das regides semi-dridas (OMAMI,
2005), como as predominantes no nordeste
brasileiro.

A aplicagdo de esterco animal, de boa
qualidade e em quantidade adequada, pode suprir as
deficiéncias de macronutrientes no solo e melhorar a
qualidade e a produtividade das plantas. No entanto,
a disponibilidade desses residuos nas propriedades
rurais nem sempre € suficiente para acomodar a
demanda das culturas agricolas. Silva et al. (2007)
observaram com a adi¢io de 15 t ha' de esterco
caprino acréscimos da ordem de 43%, 45%, 73% e
221% nos teores, respectivamente, de Kexpaivel, Protals
Niotal © Pextrarvel, €m relacio a testemunha (solo nu).

Segundo Alves (1999), com a aplicacdo de
dosagens iguais a 29,19 t ha de esterco bovino e de
20,86 t ha' de esterco caprino obteve-se
produtividade, respectivamente, iguais a 3,46 e 3,26
t ha' de feijio-vagem (Phaseolus vulgaris), valores
que superaram a produtividade média nacional que
oscilava entre 1,8 e 2,0 t ha”! (VIGGIANO, 1990).

Por outro lado, a adicio de himus de
minhoca ou vermicomposto ao solo pode aumentar
a sua fertilidade e produtividade agricola. Além
dessas caracteristicas esse material potencializa

outras vantagens, como por exemplo: ndo é
agressivo ao meio ambiente; ¢ uma 6tima fonte de
N, P, K, Ca e Mg; controla a toxidade do solo,
corrigindo o excesso de Al, Fe e Mn; contribui para
um pH mais favordavel ao desenvolvimento das
plantas; altera a estrutura do solo, minimizando os
efeitos da erosdo, compactagdo, impermeabilizagdo
e desertificacdo; e, aumenta a resisténcia das plantas
as pragas e doengas (DIAS, 2008).

A producdo de raizes de cenoura (Daucus
carota), classificadas como tipo Extra-A e Extra, foi
favorecida linearmente com o aumento das doses de
himus ocorrendo acréscimos de aproximadamente
0,16 ¢ 0,15 t ha'l, respectivamente, para cada
tonelada de hiumus de minhoca adicionada ao solo
(OLIVEIRA et al., 2001). De maneira semelhante,
no cultivo do coentro (Coriandrum sativum) esse
acréscimo atingiu 0,24 kg m™ a cada quilograma de
esterco bovino adicionado ao solo (OLIVEIRA et
al., 2002).

O objetivo do trabalho foi avaliar, em casa
de vegetacdo, o desenvolvimento e a produtividade
do amaranto, durante seu ciclo vegetativo, quando
submetido a diferentes tipos e dosagens de adubos
organicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, coberta com um telado (50% de
sombreamento), do Centro Federal de Educacio
Tecnoldgica do Rio Grande do Norte (CEFET-RN),
em Natal-RN, no periodo de outubro de 2008 a

Received: 29/04/09
Accepted: 15/10/09

Biosci. J., Uberlandia, v. 26, n. 5, p. 683-691, Sept./Oct. 2010



Produtividade do amaranto...

janeiro de 2009. O CEFET-RN esté localizado no
Municipio de Natal, Estado do Rio Grande do
Norte, a 5° 48’ 37,5” de Latitude Sul e 35° 12’ 14,4”
de Longitude a Oeste de Greenwich, numa altitude
média de 57 m, apresentando insolacdo média anual
de 2800 h, com densidade de fluxo de energia solar
ignal a 600 W m> (FONTES NAO
CONVENCIONAIS DE ENERGIA, 1999). A
classificacdo climatica para a regido, segundo
Koppen (1948), € do tipo Bsh (clima seca com
chuvas de inverno e quente).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com treze tratamentos e
quatro repeticdes, sendo cada vaso considerado
como uma parcela. Os tratamentos consistiram de
solo nu (testemunha), quatro doses de esterco de
bovino, quatro doses de esterco de caprino e quatro
doses de esterco de minhoca (hdmus), ambos
aplicados nas dosagens de 10, 20, 30 e 40 t ha'. Os
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dejetos organicos foram curtidos por 15 dias e
adicionados a cada parcela sete dias antes da
semeadura. As parcelas foram irrigadas diariamente
no decorrer desse ultimo intervalo a razdo de 200
mL d’', simulando uma precipitacio didria de
aproximadamente 4,0 mm.

Para o enchimento dos vasos (capacidade
igual a 10 dm’) utilizou-se solo, Neossolo Flivico
Distréfico (EMBRAPA, 2006), coletado de uma
area agricola pertencente ao perimetro irrigado do
Municipio de Afonso Bezerra-RN, localizada a 5°
30° 4,04” de Latitude Sul e 36° 30’ 56,89 de
Longitude a Oeste de Greenwich. Os estercos de
bovino e de caprino foram coletados de propriedade
rural pertencente a mesma localidade, enquanto o
himus foi adquirido no horto do CEFET-RN. As
caracteristicas quimicas do solo e dos estercos estdao
inseridas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo e dos estercos de bovino, de caprino e de minhoca utilizados no

experimento.
Propriedades Solo Esterco de bovino Esterco de caprino  Esterco de minhoca
pH em agua (1:2,5) 7,55 nd nd nd
Ca®* (cmol. kg™ 5,45 37,55 71,51 20,43
Mg** (cmol, kg™) 2,87 29,82 29,21 17,19
AT’ (cmol. kg™) 0,00 nd nd nd
H* +AI** (cmol, kg ™) 0,57 nd nd nd
N (mg kg™) nd 17100,00 30110,00 9080,00
P (mgkg") 442,00 6790,00 5060,00 820,00
K" (mg kg™") 247,00 22350,00 12940,00 13250,00
Na* (mg kg™) 80,00 3300,00 1250,00 170,00
Fe** (mg kg™) 18,50 2025,00 570,00 5550,00
Zn’" (mgkg") 2,40 57,00 92,00 43,00
Cu™* (mgkg™) 1,60 22,00 16,00 9,00
Mn** (mg kg™) 36,70 129,00 700,00 250,00

nd: ndo- determinado

Foram plantadas, numa profundidade 1,0
cm  (SVIRSKIS, 2003), quatro sementes de
amaranto (Amaranthus spp) por vaso. Apds vinte
dias foi realizado o desbaste, permitindo o
desenvolvimento de apenas uma planta por parcela.
Durante os vinte primeiros dias do experimento as
regas foram feitas a razdo de uma vez ao dia (4,0
mm), pela manha, e a partir deste intervalo realizou-
se regas duas vezes ao dia, pela manha e a tarde,
simulando uma precipitagao total de 8,0 mm.

Ao final do ciclo vegetativo do amaranto,
foram avaliados, em cada parcela, os seguintes
parametros da planta: altura (cm), drea de folha
maior (cm?), espessura de caule (cm), producdo de

matéria fresca e seca da parte aérea (g) e producdo
de graos (g).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o software ASSISTAT
Versdo 7.5 beta (SILVA, 2008). Foi aplicado o teste
de Tukey a 5% de probabilidade para contraste das
médias. Os contrastes quantitativos foram utilizados
para construcdo de modelos de regressdo usando o
software MICROSOFT OFFICE EXCEL 2003.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Emergéncia de plantulas

A emergéncia de plantulas de amaranto
iniciou-se 4 dias ap6s o plantio (DAP); porém, os
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tratamentos  aplicados ndo surtiram efeitos
significativos  (P<0,05) para essa fase do
desenvolvimento dessa cultura. Isso evidencia que a
reserva nutricional da prépria semente aliada as
condi¢des fisicas e quimicas do solo e as condic¢des
climaticas unificaram o tempo para o sub-periodo
semeadura/emergéncia de plantulas de amaranto.
Portanto, o aporte de nutrientes do solo, oriundo das
diferentes dosagens de estercos adicionados ao
substrato de cultivo, ndo surtiu efeito diferencial
para esse ciclo do referido vegetal. Costa e Santos
(2009) constataram, também em ambiente
protegido, o inicio dessa fase com apenas 3 dias
apos o plantio. O tempo médio para a emergéncia de
plantulas de amaranto foi de 5,17 dias, valor
superior ao observado por Costa (2007), que foi de 4
dias. Estudos realizados por Omami (2005), com
diferentes gendtipos do amaranto, apontaram o
inicio e o final dessa fase como sendo iguais a 5 e
10 dias, respectivamente.

Floracao de plantas

O tempo para o inicio da floracio do
amaranto foi afetado (P<0,01) devido aos
tratamentos experimentados, apresentando menor
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tempo médio, nesta fase do desenvolvimento, com a
aplicacdo do esterco de minhoca na dosagem
equivalente a 40 t ha!, ndo se verificando
diferenciagdo desse tratamento em relacdo as demais
dosagens do mesmo adubo e as dosagens
equivalentes a 10 e 20 t ha"' dos adubos de bovino e
de caprino. O aumento na dosagem do esterco de
caprino proporcionou retardo do periodo para a
floracio do amaranto e na dosagem de 40 t ha™ esse
tempo foi mais dilatado que o observado nos demais
tratamentos, sendo equivalente apenas as dosagens
de 30 e 40 t ha, respectivamente, do mesmo adubo
e do esterco de bovino (Tabela 2). A reducido do
tempo para a floragcdo do amaranto com a aplicagdo
do himus de minhoca, comparado ao observado
com a aplicacdo dos outros adubos orgéanicos, pode
estar relacionada a maior rapidez de disponibilidade
de nutrientes as plantas, por este, em relacdo aos
demais adubos. A dilatagdo do tempo para o inicio
da florag@o do amaranto em fun¢@o do aumento na
dosagem de N no esterco de caprino contraria as
observacdes feitas por Aradjo et al. (2009), que
observou redugdo de 18 para 14 dias no referido
pardmetro, no cultivo do pimentdo (Capsicum
annuum L.) em ambiente protegido.

Tabela 2. Tempo médio para o inicio da floracdo do amaranto, referente a diferentes tipos de adubagdo

orgénica.
Tratamentos Tempo médio (dias)
Testemunha 42,00 cd
Esterco de bovino
10 t ha'! 41,25 cd
20 tha 41,00 cd
30 tha’ 42,25 bed
40 tha’ 44,50 abcd
Esterco de caprino
10 tha 40,50 cd
20 tha 40,75 cd
30 tha” 46,25 ab
40 tha' 4725a
Esterco de minhoca
10 t ha'! 40,50 cd
20 tha’ 40,25 cd
30 tha” 40,00 cd
40 tha’ 40,00 cd
Estatistica descritiva
Média geral 42,04
Coeficiente de variacio (%) 3,88
Desvio Padrio 2,75
Diferenca minima significativa (DMS) 4,06

Meédias seguidas pela mesma letra nfo diferem entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quando se compara o periodo de
florescimento do amaranto neste experimento
(Tabela 2) com o observado por outros
pesquisadores, como Erasmo et al. (2004) e
Domingos et al. (2005), observa-se um
favorecimento, principalmente com o uso do esterco
de minhoca, para a reducdo desse tempo em relagio
ao tempo constatado por esses autores, que foi de 39
e 43 dias apés a emergéncia (DAE),
respectivamente, ao fazerem adubacdo do amaranto
com NPK. Este fato estd relacionado a atuagédo
benéfica do vermicomposto sobre as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, favorecendo a
sua conservacdo e auxiliando no desenvolvimento
das plantas (SCHIEDECK et al., 2006). Lima et al.
(2006) observaram que a incorporag¢do de himus ao
solo, na proporcdo 80% de himus e 20% de solo,
permitiu  bom desenvolvimento da aceroleira
(Malpighia emarginata DC) com niveis suficientes
de N, P, K* e Ca*.

A ndo diferenciagcdo do tempo para o inicio
da floracdo do amaranto (Tabela 2) nas menores
concentracdes, 10 e 20 t ha’l, com o esterco de
bovino em relacio ao obtido com o esterco de
caprino, nas mesmas dosagens e de minhoca em
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todas as dosagens, evidencia que a maior
concentragdo de Na* no esterco de bovino (Tabela
1), comparada a existente nos outros excrementos,
nio inibiu essa fase do desenvolvimento do
amaranto. A inexisténcia de bloqueio no
desenvolvimento das plantas devido a competi¢do
antagdnica do fon Na" com outros fons nutrientes,
como K*, Ca®, N e P, o que poderia resultar em
uma desordem nutricional (GRATTAN; GRIEVE,
1999), retardando a floragdo do amaranto,
caracteriza sua relativa tolerdncia a este {on
metdlico. Estudos realizados por Carneiro et al.
(2007) com o cajueiro ando precoce (Anacardium
occidentale L.) mostraram que a salinidade também
interfere no periodo da pré-floracdo daquela cultura.

Espessura de caule, altura de planta e area de
folha mais desenvolvida

A espessura de caule e a altura de planta
apresentaram 90 DAP, melhor indice de
crescimento (P<0,01) com a aplicac@o de esterco de
caprino e de bovino nas dosagens de 20, 30 e 40 t
ha'l, cujos valores foram, em média, superiores aos
obtidos com o uso do esterco de minhoca (Tabela
3).

Tabela 3. Médias para a espessura de caule (mm), altura (cm) e drea da folha maior (cm?) de planta de
amaranto, submetida a diferentes doses de diferentes adubos organico, 90 DAP.

Tratamentos Espessura de caule Altura Area de folha maior
Testemunha 14,83 e 178,75 d 144,50 ¢
Esterco de bovino
10 t ha! 15,85 cde 182,25 cd 150,80 ¢
20 t ha 17,68 abcde 194,25 abcd 186,83 bc
30t ha 19,00 abcd 194,75 abcd 192,50 bc
40 t ha'! 19,85 abc 211,25 ab 191,25 bc
Esterco de caprino
10 t ha™ 16,60 bcde 183,75 bcd 174,55 bc
20 t ha! 16,95 bede 194,00 abcd 171,25 bc
30 tha’ 20,50 ab 207,00 abc 224,90 ab
40 t ha'! 21,60 a 217,00 a 257,55 a
Esterco de minhoca
10 t ha! 14,80 e 180,25 cd 143,63 ¢
20 t ha! 16,45 bcde 183,50 bcd 154,88 ¢
30t ha 15,73 cde 179,25 cd 158,98 ¢
40 t ha'! 15,50 de 184,25 bed 151,85 ¢
Estatistica descritiva
Média geral 17,33 191,56 177,19
Coeficiente de variacdo (%) 9,58 5,85 12,32
Desvio Padrao 2,61 15,92 37,90
Diferenca minima significativa 4,14 27,94 54,45

(DMS)

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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O resultado verificado estd intrinsecamente
relacionado com o estimulo a formagdo de gemas
floriferas e frutiferas, como também ao crescimento
vegetativo que 0  nitrogénio  proporciona
(MALAVOLTA et al., 1997). Por outro lado, com
esse tratamento, constatou-se que a altura de planta
ultrapassou a magnitude observada por Spehar et al.
(2003), em trabalho de campo, que foi igual a 200
cm. Virios trabalhos realizados por pesquisadores
tém apontado favorecimento do crescimento de
outras culturas em ambiente protegido, quando
comparado ao de campo aberto (RODRIGUES,
2001; SILVA, 2002; FRISINA, 2002). Em termos
da é4rea de folha maior, verificou-se que o esterco de
caprino induziu melhor desenvolvimento (P<0,01)
que os demais residuos orgénicos, atingindo seu
valor maximo na dosagem de 40 t ha' (257,55 cm?)
seguido pela dosagem de 30 t ha” (224,90 cm?) do
mesmo adubo. As menores dreas para a folha mais
desenvolvida em cada parcela foram obtidas com o
uso do hiimus, ndo ocorrendo diferenca significativa
(P<0,01) com o aumento da dosagem desse residuo
(Tabela 3).

Producao de biomassa fresca e seca

A produtividade de biomassa fresca e seca
da parte aérea, aos 90 DAP, foi significativamente
(P<0,01) afetada pelos tratamentos e pelas dosagens
de matéria orginica aplicadas, a excecdo do esterco
de minhoca cujas dosagens ndo proporcionaram
variagdo na produtividade desse componente de
plantas de amaranto. As produtividades maximas de
biomassa fresca de amaranto foram obtidas com o
emprego de 40 t ha de esterco de caprino (745,8 g
planta™) e de 40 t ha™' de esterco de bovino (5771 g
planta™), com média para o esterco de minhoca de
352,36 g planta’’.

Em termos da producio de matéria seca, os
maiores quantitativos foram obtidos com as
dosagens de 40 t ha" de esterco de caprino (141,7 g
planta’) e 40 t ha” de esterco de bovino (109,7 g
planta™), com média para o esterco de minhoca de
76,4 g planta”. Neste caso, a excecdo do esterco de
minhoca, observou-se que o aumento das dosagens
dos estercos de caprino e de bovino e,
conseqiientemente, no aporte de N, P e K™ (Tabela
1),  proporcionou  aumentos  lineares  na
produtividade da matéria fresca e seca do amaranto
(Figuras la e 1b). Esse fato indica que os teores
desses macronutrientes, principalmente de N, nfo
representaram um valor excessivo a ponto de
minimizar a produtividade de biomassa fresca da
parte aérea desse vegetal. Tal evidencia contraria as
observagoes feitas por Huet (1989) ao trabalhar com
feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris), que observou
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reducdo na produtividade de sementes dessa espécie
com a elevagdo do teor de nitrogénio nos referidos
adubos organicos. Contudo, a menor produtividade
de massa fresca e seca do amaranto com o uso do
himus de minhoca deve-se as menores
concentracdes de N, P ¢ K" na sua composi¢cdo
(Tabela 1), constatacdo semelhante também foi feita
por Alves (1999). A invariabilidade da
produtividade do amaranto, em func¢do do aumento
da dosagem do esterco de minhoca (Figuras la e
1b), estd em discordincia com as observacdes feitas
por Oliveira et al. (2001).

Por outro lado, € provavel que o aumento na
produtividade de matéria fresca e de matéria seca do
amaranto, com o0s acréscimos nas doses de estercos
de caprino e de bovino, deva-se nio somente a
elevacdo no aporte de nutrientes, mas devido as
melhorias na fertilidade e na estrutura do solo
proporcionadas com a adi¢do de matéria organica.
Souza et al. (2004) também observaram aumento
linear na produg¢do de massa seca de plantas de
alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham) com a
elevagdo nas doses de esterco de bovino.

Producio de graos

Semelhante a producdo total de biomassa
fresca e seca, houve majoragdo na producdo de
graos de amaranto com o uso do esterco de caprino
(P<0,01). Esse fato esta relacionado com as maiores
concentracdes de macronutrientes nesse residuo,
como N, P, Ca*, Mg** e K*, comparados aos seus
respectivos teores nas outras fontes de matéria
organica (Tabela 1).

A producdo de grios de amaranto, com o
uso do esterco de caprino e de bovino, foi
maximizada na dosagem de 40 t ha', apresentando
valores, respectivamente, iguais a 25,43 e 17,74 g
planta™. No entanto, a produtividade com o primeiro
tratamento foi 82,16% superior a da testemunha
(1395 g planta'l); 43,35% superior a obtida com a
dosagem maximo do esterco de bovino; e, 79,97%
superior a verificada com o esterco de minhoca, cuja
média foi igual a 14,13 g planta™. Os acréscimos nas
dosagens dos estercos de caprino e de bovino
proporcionaram aumentos lineares a producgido de
grdos dessa cultura, enquanto na do esterco de
minhoca esse pardmetro permaneceu constante
(Figura 2).

Contatou-se ainda que a producdo de graos
de amaranto no substrato de cultivo “testemunha”
nio apresentou diferenca significativa (P<0,01) as
verificadas nos substratos com esterco de bovino e
de minhoca. Isso sugere que no cultivo dessa
amarantacea, em solo com  caracteristicas

z

semelhantes as apresentadas na Tabela 1, ndo é
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economicamente vidvel se fazer adubagcdo com
estercos de bovino e de minhoca, nas respectivas
dosagens, pois esse tipo de fertilizacdo do solo ndo
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induz aumento na producdo de grdos
pseudocereal (Figura 2).

800 -

© Esterco de minhoca y2= 10,45 + 309,42
. R* = 0,9696 A
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600 -
— - e
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Figura 1. Produtividade de biomassas fresca (a) e seca (b) de amaranto, 90 DAP, em funcdo das dosagens de

diferentes adubos organicos.
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Figura 2. Producio de graos de amaranto, 90 DAP, em fun¢@o das dosagens de diferentes adubos organicos.

A menor produtividade, seja de biomassa
fresca e de biomassa seca ou de grdos de amaranto,
com o uso do himus de minhoca e do esterco de
bovino, comparada aquela obtida com a aplicagdo
do outro residuo orginico, deve ser uma
conseqiiéncia da alta concentracio de Fe* naqueles
estrumes (Tabela 1). Isso pode ter proporcionado
condi¢des de toxidez a cultura e, conseqiientemente,
minimizado o seu desenvolvimento (DIAS, 2008).

Comparativamente, a melhor adaptabilidade
do amaranto em termos da produtividade de
biomassa fresca, de biomassa seca e de grdos com a
aplicacdo do esterco de caprino, em relacdo aos
demais adubos utilizados nesse trabalho, torna-se
inferior aquelas constatadas por Costa & Santos
(2009) ao cultivarem esse mesmo vegetal usando
adubacdo quimica (20-10-20), aplicada aos 30 e 60

DAP, as quais foram iguais, respectivamente, a
939,72, 195,12 e 39,54 g planta™.

CONCLUSOES

O esterco de caprino mostrou ser mais
adequado ao cultivo do amaranto, em ambiente
protegido, que os estercos de bovino e de minhoca.

A produtividade de biomassa fresca, de
biomassa seca e de grdos do amaranto é majorada
com o uso do esterco de caprino, comparada a
obtida com os estercos de bovino e de minhoca.

A floragio do amaranto ¢ ligeiramente
antecipada pelo uso do esterco de minhoca, na
dosagem equivalente a 40 t ha™', em detrimento dos
estercos de caprino e de bovino.

ABSTRACT: The cultivation of amaranth is not well known today in Brazil. However, it may be an alternative
for the production of grain by small and medium farmers in the semi-arid Northeastern Brazil, during the dry season. This
work performed in the greenhouse at the Federal Center for Technological Education of Rio Grande do Norte, was
developed to evaluate the vegetative growth and yield of amaranth under different types and doses of organic fertilizer. It
was used a randomized design with thirteen treatments and four replications. The treatments consisted in different doses of
manure from cattle, goat and earthworm (0, 10, 20, 30 and 40 t ha'l). The manure of worms provided a slight reduction in
time for the start of flowering of amaranth in comparison with other excrements, especially at a dose equivalent to 40 t ha’
'. However, the yield of fresh biomass (745.8 g plant"), dry biomass (141.7 g plant') and grains (25.4 g plant”) of
amaranth was maximized by the use of manure goats compared to the one obtained with other organic waste, both at 40 t

ha').

KEYWORDS: Manure. Bovine. Caprine. Himus. Earthworm.
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