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RESUMO: O amaranto é uma granifera com caracteristicas de crescimento, estabelecimento e produgdo
promissoras e com grande potencial para um aumento do seu cultivo. Porém, devido a lacuna de informacdes acerca do
manejo para sua produgdo comercial, observa-se a inexisténcia de um modelo de densidade de semeadura e dose de
nitrogénio 6timo para o Brasil. O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de quatro densidades de semeadura, e
quatro doses de nitrogénio, com quatro repeti¢des, no plantio de safra no cerrado, na produtividade e em varidveis
biométricas de amaranto. O experimento foi realizado em delineamento experimental de blocos ao acaso e esquema
fatorial, 4x4 (quatro densidades de semeadura, 25, 12, § e 6 plantas m'e quatro doses de N, 0, 50, 100 e 150 kg ha'!), com
quatro repeticdes. Determinaram-se os pesos de matéria seca, de panicula e de graos, altura de plantas, didmetro de caule e
comprimento e largura de panicula. Todos os pardmetros, com exce¢do da largura de panicula, apresentaram interacdo
entre a densidade de plantio x doses de N significante. Niveis crescentes de N, até a dose de 150 kg ha'!, no geral em todas

as densidades, produzem resposta linear no rendimento de graos de amaranto.

PALAVRAS-CHAVE: Adubagio nitrogenada. Amaranthus cruentus. Produtividade.

INTRODUCAO

O uso de novas espécies € importante para
compor a diversidade de sistemas produtivos. A
escolha dessas espécies se deve a caracteristicas
como rapidez de crescimento, tolerdncia a
deficiéncia hidrica, alta relagdo C/N e diversidade
de utilizacdo (RIVERO, 1994; SPEHAR, et al.,
1997) e o amaranto apresenta caracteristicas
bastante promissoras nesses aspectos. O amaranto
pode ser utilizado na prote¢do do solo e como
forragem, no periodo de entressafra e os graos
destinam-se a alimentacdo humana e animal.

Além disso, a facilidade de crescimento em
temperaturas elevadas e em condi¢des de baixa
pluviosidade, a presenca de algumas variedades que
expressam tolerdncia a sais e a toxicidade de
aluminio em solo 4cido, sdo fatores importantes para
a introdu¢do do amaranto no sistema de producio
em solos sob cerrado (ERASMO et al., 2004), além
disso, vdrios gendtipos de Amaranthus cruentus
também apresentam alta estabilidade de producio e
adaptacdo a diferentes condi¢cbes ambientais
(GARCIA-PEREYNA et al., 2011).

O amaranto possui alto valor protéico nos
grdos (14 a 16%), além de ser rico em lisina,

arginina e histidina, é rico em fibras e minerais
(ERASMO et al., 2004; GIMPLINGER et al., 2008
) e o0 Amaranthus cruentus pode ser suplementado a
farinha de trigo, aumentando seu valor nutricional
em Fe de até 23 vezes (SANZ-PENELA;
LAPARRA, 2012)

A planta pode atingir cerca de 2 metros de
altura em trés meses e possui elevada capacidade de
producdo de biomassa, que pode ser utilizada como
forragem (SPEHAR et al., 2003) de alta qualidade
nutricional (AYNEHBAND, 2008). Talvez por
causa dessa peculiaridade, o amaranto tem
registrado rendimentos em massa seca de 4,5 t ha',
em poucas semanas (TEUTONICO; KNORR, 1985)
e rendimento de grios de 5.0 t ha' (BAMBRILLA
et al., 2008).

No Brasil, a depender da cultivar e das
condi¢des ambientais, tem-se obtido produtividades
entre 1000 e 2359 kg ha”' (DOMINGOS et al., 2005;
SPEHAR et al., 2003), em condi¢des de solo de
cerrado. No sul do pais, tem se obtido
produtividades de até 4,5 t/ha (BRAMBILLA et al.,
2008) e no Distrito Federal, em solos anteriormente
cultivados com soja, obtiveram-se produtividades
entre 1,0a 3,0 tha' (SPEHAR, 1998).
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Efeito da densidade...

O amaranto pode ser introduzido no sistema
de produgdo, em solo de cerrado e, como esta sendo
introduzido em local diferente daquele onde foi
domesticado, em geral, ndo possui ataque de pragas
e doencas (SPEHAR et al., 2003).

Para a producdo comercial, o0 melhor
desempenho da safra deve ser desejdvel por meio de
mudancas nas prdticas culturais. A definicdo de
densidade  de plantio e aplicaciode  adubos
orgdnicos e fertilizantes deve  contribuir  para
melhorar o desempenho agrondmico e producdo da
cultura, dentre eles o nitrogénio, que ¢ um elemento
requerido em grandes quantidades pela planta
(ERASMO et al.,, 2004) e sua deficiéncia causa
amarelecimento nas folhas e diminuicdo do
crescimento das plantas (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

H4  poucos  trabalhos no  Brasil
(BAMBRILLA et al., 2008) e em outros locais do
mundo (ERLEY et al., 2005) que estudam o efeito
da adubacgdo nitrogenada no desenvolvimento e na
produtividade do amaranto e ha trabalhos mostrando
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pouco efeito (BAMBRILLA et al.,, 2008) ou até
nenhum efeito (POSPSIL et al., 2006) dessa. Além
disso, ha ainda poucas informacdes sobre a
densidade de plantas mais adequada para o
desenvolvimento da cultura, bem como sua
produtividade (GUILLEN-PORTAL et al., 1999) e
tem-se obtido acréscimo da produtividade e
desenvolvimento do amaranto com o aumento da
densidade de plantas (PEIRETTI; GESUMANIA,
1998) e ha outras pesquisas mostrando nenhum
efeito (MYERS, 1996).

O objetivo do trabalho foi aavaliar o efeito
de diferentes doses de N e densidades de plantio, na
produtividade e na biometria do amaranto, em solo
de cerrado.

MATERIAL E METODOS

Anteriormente a instalagdo do experimento,
a area foi cultivada com quinoa, amaranto e soja. A
andlise quimica e a textura do solo estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica e granulométrica do solo antes da instalacio do experimento, no ano de  2010.

Ano pH Ca Mg K Al MO Areia  Areia Silte
Grossa  Fina Argila
(H,0) cmol, dm- mgkg' gkg' g kg’

2010 6,15 3,61 537 1355 0,02

214 21,2 70 350 140 440

Em novembro de 2010, a area foi preparada
com aragdo e gradagem. A adubacdo foi feita no dia
do plantio com 500 kg ha™' da férmula 0-20-20 de
NPK.

O experimento foi instalado em dezembro
de 2010, na Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF,
localizada na BR 020, Km 18 e delimitada pelas
coordenadas geogréficas 47°54°10"W e
15°43°52°°S. A 4rea se encontra a 1.040 m do nivel
do mar, possui clima do tipo Cwa, de acordo com a
classificagdo de Koppen, com inverno seco e verdo
quente, precipitacdo média anual de 1.500 mm e
temperatura média anual de 21°C. O solo do local é
classificado como Latossolo vermelho distoferrico
tipico argiloso.

A semeadura foi feita manualmente, nas
linhas, em dezembro de 2010, utilizando-se o
cultivar BRS Alegria. Cada parcela continha quatro
linhas, com trés metros cada e o seu tamanho foi de
4,8 m> (3m x 1,6m). A densidade de plantio foi
elevada para permitir o desbaste. O espagamento
entre linhas utilizado foi de 0,4 metros.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em
esquema fatorial 4x4, com quatro doses de N, quatro
densidades de plantio e quatro repeti¢des,

totalizando 64 parcelas. As doses de N foram: 0, 50,
100, 150 kg ha! na forma de sulfato de amonio
(25% de N) na linha de plantio, aos 15 dias apds a
emergéncia da plantula. A aplicagdo foi feita no fim
de tarde e logo apds, a drea foi irrigada por aspersao.
As densidades de plantio foram: 6 (150 000 plantas
ha™), 8 (200 000 plantas ha™),12 (300 000 plantas
ha™) e 25 (625 000 plantas ha™) plantas por metro
linear.

As plantas floresceram aos 45 dias apds o
plantio. A colheita foi feita aos 90 dias apds a
semeadura, ao final do enchimento dos grdos. A
colheita foi feita manualmente, com auxilio de facao
e foice, nas duas linhas centrais de cada parcela,
sendo que foi colhido um metro linear de cada uma
das duas linhas.

O caule e as folhas foram separados das
paniculas colocados em sacos de papel e levados a
estufa a 65°C, por 72 horas, até atingir peso
constante.

Para a  pesagem das  paniculas
(inflorescéncia que se caracteriza por um cacho
composto, em que os ramos crescem da base para o
apice) foi feita primeiramente a remog¢do dos graos.
As paniculas foram levadas a estufa a 65°C e
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Efeito da densidade...

pesadas e os grdos foram pesados a 13% de
umidade.

Foram avaliados os seguintes parametros:
peso seco de caule e folhas, peso paniculas altura de
plantas, diametro de caule e comprimento e largura
de panicula, além da produtividade de graos.

Os dados foram analisados pelo programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2003) e a
comparacdo de médias foram feitas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Além disso, foi feita a correlagdo
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de Pearson, utilizando-se os dados individuais de
cada parametro analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o peso de matéria seca de caule e
folhas (PMS), tanto as doses de N quanto as
densidades de  plantio  mostraram  efeito
significativo. O mesmo nivel de significincia foi
observado para o resultado da interagdo doses de N
x densidade de plantio (Tabela 2).

Tabela 2. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL), quadrados médios e niveis de significancia para as

caracteristicas avaliadas.

Fv GL PMS PP PG Quadraif)PMédio CP LP DC
](%:)nsidade 3 >}<008834.77”< i22505.68 805781.46**  (0.088056** 225.34**  173.58**  0.30%*
ggo)se de N 3 719767.58** 1137904.03 £069596.74>’< 0.149722** 2420ns  37.47ns  0.02ns
AxB 9 956581.23** >1285975.91 il 12122.64*  0.041389**  40.94** 2830ns  0.12%*
CV(%) - 1225 13.15 9.75 1.99 7.12 17.99 7.21

*PMS — peso de matéria seca; PP — peso de panicula; PG — peso de grios; AP — altura da planta; CP — comprimento de panicula; LP —

largura de panicula; DC — didmetro do caule.

Quanto ao peso de panicula (PP), o
resultado ndo foi significativo para a densidade,
porém, verificou-se significancia para doses de N e
a interacdo doses de N x densidade de plantio. O
peso de grdos (PG) e a altura de plantas (AP)
responderam a densidade de plantio e as doses de N,
assim como para a interagdo entre os dois fatores.

O comprimento de panicula (CP) e o
didmetro de caule (DC) mostraram nao ser
influenciados pelas doses de N, porém para a

densidade de plantas e a interacdo densidade x doses
de N, houve efeito significativo. Para a largura de
panicula (LP), apenas a densidade de plantas
mostrou diferencga significativa.

A interacdo entre doses de N e densidades
de plantio (Tabela 3), para o peso seco de folhas e
caule, mostrou que na dose de 150 kg ha™ obteve-se
0 maior peso seco de folhas e caule na densidade de
25 plantas m". Enquanto o menor valor foi obtido
com a dose 100 kg ha™' na mesma densidade.

Tabela 3. Peso de Matéria Seca de folhas e caule (kg ha™) em amaranto em diferentes doses de N e densidades

de plantas.
Densidades de Doses de N
plantio 0 100 150
25 2468,79BCab 2916,75Ba 1893,42Cb 3673,33Aa
12 2045,00Bbc 2918,37Aa 2654,42Aba 2437,88ABbc
8 1749,42Bc 1887,33Bb 1832,87Bb 2861,00Ab
6 2932, 71Aa 2020,92Bb 2148,92Bab 1873,33Bc¢

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na densidade de 12 plantas m" o peso de
caule e folhas foi semelhante independente da dose
de N. Na densidade de 8 plantas m™', a dose de 150
kg ha apresentou o maior peso de folhas e caule,
com diferenca significativa entre os outros
tratamentos. J4 na densidade de 6 plantas por
metro, todas as doses de N apresentaram menor
peso de folhas e caule que o tratamento sem

adubacdo nitrogenada, o que deque nesta densidade
existe um menor nimero de plantas.

O aumento do nimero de plantas por area
demonstrou limitar o peso seco de caule e folhas por
planta, em amaranto, conforme também observado
por Weber (1989). Porém, as parcelas com 25
plantas m”', ainda assim, apresentaram maiores
valores para peso total de matéria seca por parcela.
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Dentro de cada dose de N, em geral, o maior
peso de caule e folhas por ha, foi obtido entre 12 e
25 plantas m™' e os menores valores nas densidades
de 6 e 8 plantas m'. Por planta, certamente o
resultado serio o contrdrio.

A cultura do amaranto, pela biomassa
produzida de folhas e caules, poderia ser utilizada
em sistema de plantio direto na regido dos cerrados,
por sua estabilidade na producdo de grios e
biomassa, principalmente na safrinha (ERASMO et
al., 2004). Além disso, as folhas podem ser usadas
na alimentacdo animal, mas recomenda-se que
sejam utilizadas aquelas mais jovens e que possuem
menor concentracio de substincias fitotoxicas
(MUSA etal., 2011).
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Na Figura 1 (A a D), estdo apresentadas as
respostas da producdo de caule e folhas em fungdo
das doses de N para cada densidade de plantio. A
densidade de 25 plantas por metro apresentou o
menor coeficiente de determinacdo. Na densidade
de 12 plantas por metro, houve diminui¢do do peso
de folhas e caule, a partir da dose de 100 kg ha™, por
outro lado na densidade de 8 plantas por metro,
houve aumento do peso de caule e folhas a partir
desta dose, observou-se um comportamento de
aumento de peso seco com o aumento da dosagem
de N. Na densidade de 6 plantas m”, houve
diminuicio dos pesos, a partir de 50 kg ha™.

# Densidade 25 plantasm-1

y =332,99%% - 1405,9x + 3755,4 ’
3500 R%=0,4602
3000 - ¢ ]
2500 gp _
2000 A ’_
1500
1000
0 50 100 150
Doses de Nitrogéncio (Kgha-1)
4000 - # Densidade 6 plantasm-1
y =159,05x* - 1100,3x + 3801,8
3500 - R%=0,8446
3000 *
2500 4
2000 - ¢ — ¢ —*
1500 -
1000
0 50 100 150

Doses de Nitrogéncio (Kgha-1)

Figura 1. Regressido entre as doses de nitrogénio e o peso de caule e folhas para as densidades (a) 25 plantas
por netro (b) 12 plantas por metro (c) 8 plantas por metro (d) 6 plantas por metro

Para o peso de panicula (Tabela 4), entre as
doses de N e na densidade de 12 plantas m', em
geral, o tratamento sem adubacdo nitrogenada
apresentou menor peso que aqueles com 50, 100 e
150 kg ha'. Para a densidade de 6 plantas por
metro, o peso de panicula da dose zero de N foi
semelhante ao peso das doses 100 e 150 e maior que

na dose de 50 kg ha'. Na densidade de 8 plantas por
metro linear, o peso de panicula foi semelhante
entre as doses 0, 50 e 100 kg ha' e superior na dose
de 150 kg ha'. Nas densidades de 25, 12 e 8 plantas
por metro, os maiores resultados foram obtidos na
dose de 150 kg ha™.

Tabela 4. Peso de panicula (kg ha') em amaranto em diferentes doses de N e densidades de plantas ha'.

Densidades de Doses de N

plantio 0 50 100 150

25 2837,91BCb 3502,91ABa 2111,66Cb 3920,00Aab
12 2746,25Bb 3746,25Aa 3645,41ABa 4297 91Aa
8 2600,41Bb 3260,00ABa 3363,33ABa 4166,25Aa
6 3895,41Aa 2815,41Ba 3491,66ABa 3156,66ABDb

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Com relagdo ao peso de panicula, dentro da
dose de 50 kg ha', nio houve diferenca significativa
entre as diferentes densidades de plantas. Para a
dose de 100 kg ha™, a densidade de 25 plantas por
metro apresentou menor peso de panicula que as
outras densidades de plantas. Para a dose de 150 kg
ha”', a densidade de 6 plantas por metro apresentou
menor peso de panicula que as densidades de 8 e 12
plantas por metro.

O aumento da populagdo de plantas entre 12
e 25 plantas por metro, no geral, resultou em
diminui¢do do peso das inflorescéncias (paniculas),
esse resultado corrobora com o ja encontrado por
Fitterrer (1996). Este fato pode ter ocorrido pela
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maior competicao por nutrientes pelas plantas.

Na Figura 2 (A a D), o comportamento do
peso de panicula em fungdo das doses de N para
cada densidade de plantas foi diferente. A regressao
entre as doses de N e o peso de panicula para cada
densidade de plantas, mostrou que as melhores
relacdes foram entre as densidades de 8 e 12 plantas
por metro linear e apresentaram altos valores de r°,
de 0,82 e 0,94, respectivamente, e observou-se
aumento do peso de paniculas com o aumento das
doses de N; ja para as outras densidades de plantas,
o coeficiente de determinacdo foi extremamente
baixo.

+Densidade 12 plantas m-1
v=-B6,875x + B89, 79x + 2036

R‘:o,sw

50 100 150

Doses de Nitrogéncio (Kgha-1)

+Densidade 8 plantasm-1

y=35,832x%+300,92x+ 23264
R*=0,3362

50 100
Doses de Nitrogéncio (Kgha-1)

150

Figura 2. Regressdo entre as doses de nitrogénio e o peso de paniculas para as densidades (a) 25 plantas por
metro (b) 12 plantas por metro (c) 8 plantas por metro (d) 6 plantas por metro

Na produtividade de graos (Tabela 5), para
as densidades de 12 e 8 plantas por metro, as doses
de 50 e 100 kg ha' apresentaram produtividade
semelhante a dose zero de N e, somente a dose de
150 kg ha’, apresentou maiores valores. Para a

densidade de 25 plantas por metro linear as doses de
50 e 150 kg ha' apresentaram as maiores
produtividades. Dentro de cada dose de N, em geral,
as maiores produtividades foram obtidas nas
densidades de 25 e 12 plantas por metro linear.

Tabela 5. Peso de grios (kg ha™') de amaranto sob diferentes doses de N e densidades de plantas.

Densidades de Doses de N

plantio 0 50 100 150

25 2382,50Ba 3006,66Aa 1396,25Cc 3572,91Aa
12 2508,75Ba 2930,00Ba 2860,00Ba 3692,50Aa
8 2120,00Ba 2608,33Ba 2096,66Bb 3323,75Aa
6 2635,41ABa 1584,16Cb 2982,50Aa 2372,08Bb

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Virios autores tém obtido um aumento do
rendimento dos grdos com o aumento da densidade
de plantas (PEIRETTI; GESUMARIA, 1998) e este
fato, normalmente, ¢é afetado pelas condi¢Oes
ambientais (HENDERSON et al., 2000). Por outro
lado, hd trabalhos mostrando pouca alteracdo de
produtividade em diferentes faixas de populacdo de
plantas, ou até nenhuma resposta para rendimento
de graos relacionado a densidade de plantas
(MYERS, 1996). Guillen-Portal et al. (1999)
sugerem que a planta compensa as variacOes
ambientais, com a alocagdo de mais energia aos
O6rgdos reprodutivos da planta, restringindo o
didmetro do caule e minimizando o efeito da
competi¢do por dgua e radiagdo solar. Em trabalho
desenvolvido na Bolivia com A. caudatus, Apaza-
Gutierrez et al. (2002) observaram que, com o
aumento da densidade de plantas, foi obtido um
acréscimo no rendimento dos grdaos/ha. Porém, o
rendimento dos grdos/planta diminuiu a partir do
aumento da densidade de plantio. Esse decréscimo
estd relacionado a competi¢do entre plantas. Weber
(1990) afirma que em populacdes excessivamente
elevadas, a competicdo por umidade e os nutrientes
reduz o rendimento de graos.

Resultados de pesquisas que determinem o
espacamento ideal da cultura para se obter a maxima
produtividade tem sido inconclusivos (ROBINSON,
1986). A resposta do rendimento de grdos a
densidade de plantas mostrou ser influenciada pelo
ambiente, pelas espécies e cultivares (PUTNAM,
1990; EDWARDS; VOLAK 1980; HAAS 1983).
Robinson (1986) relatou uma diminui¢do na
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producdo em uma populacdo superior a 210.000
plantas ha'. No entanto, Haas (1983) identificou
uma densidade de plantas ideal muito superior, entre
323.000 e 360.000 plantas ha™.

Quanto ao efeito da dose de N na
produtividade de amaranto, POSPISIL et al. (2006)
avaliaram a produtividade por dois anos e obtiveram
resposta a adubag@o nitrogenada, apenas no ano de
2003, quando o clima estava seco e com condicdes
desfavordveis a mineralizagdo de N. Em anos cujas
varidveis climdticas se apresentaram favordveis e
em solos bem supridos de N, o amaranto pode ser
cultivado sem adubag¢do nitrogenada ou com
aplicacio de 50 kg ha'. Olaniyi et al. (2008)
obtiveram incremento no rendimento dos graos com
o aumento das doses de N de O até 45 kg hal e
diminui¢do em 60 kg ha! para as duas variedades
testadas. Em outros trabalhos desenvolvidos no
Brasil € no mundo, o Amaranthus cruentus
respondeu  pouco a adubagdo nitrogenada
(BAMBRILLA et al., 2008; POSPISIL et al, 2006)
e sugere-se que esta planta pode ser utilizada,
inclusive em sistema orginico de producio
(POSPISIL et al., 2006).

Na Figura 3 (A, B, C e D), sdo apresentadas
as regressoes entre as doses de N e a produtividade
da cultura. A produtividade de grios respondeu de
forma diferente, de acordo com as densidades de
plantas. A densidade de 6 plantas m”, apresentou
um 2 = 0,06 (ns). As densidades de 12 e 8 plantas
por metro apresentaram os maiores coeficientes de
determinacao.

4500 - + Denzidade § plantasmr-1
4000 y = 184,509 - 613,49x + 2685,7
1 R2=0,6219

3500 -
3000 -

2500 | 4

2000 2

500 4
1000+
500 o
a

0 50 100
Dosas da Nitrogéncio (Kgha -1}
4500 - 20 Densidade 12 plantasm-1
4000 | ¥ = 102,815 165,34 + 2641,6

R?=10,86587
3500
3000 4
2500

2000 -
1500 4
1000
500

0

1:5C

0 50 100
Doses de Nitrogéncio (Kgha-1]

150

Figura 3. Regressao entre as doses de nitrogénio e o peso de grads para as densidades (a) 25 plantas por netro
(b) 12 plantas por metro (c) 8 plantas por metro (d) 6 plantas por metro.
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Possivelmente, a baixa densidade de plantas
pode ter provocado a lixiviagdo de nitrato ou a
volatilizacdo de amonia, pois as alteracdes do
nitrogénio no solo sdo bastante rdpidas e complexas
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Nas densidades de 12 e 8 plantas por metro,
houve resposta quadritica a adubacio nitrogenada,
com aumento de até 100 kg/ha entre as doses de 100
e 150 kg ha'. Ji para a densidade de 25
plantas/metro, o coeficiente de determinacdo foi
muito baixo (12 = 0,30). Um baixo coeficiente de
determinacdo também foi obtido para a produgido de
matéria seca e caule, nesta mesma densidade de
plantas (Figura 1A).

Com relagdo a altura de plantas, em geral,
houve efeito da adubagdo nitrogenada neste
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pardmetro e as doses de 50 e 150 kg ha
promoveram maior altura de plantas.

Dentro de cada dose de N, dependendo da
interacdo densidade de plantas x dose, a altura foi
bastante diferenciada. Na dose zero, destacaram-se
as densidades de 12 e 6 plantas por metro, na de 50
kg ha”', destacou-se a densidade de 8 plantas por
metro, na de 100 kg ha', a melhor densidade foi a
de 12 plantas por metro linear e na de 150 kg N ha™,
destacou-se a densidade de 6 plantas por metro.

A altura de plantas (Tabela 6), em geral,
variou entre 1,20 a 1,73 cm e estes valores sdo
considerados valores médios para essa cultivar, de
acordo com Spehar (2003). No Sul do Brasil,
Bambrilla et al. (2008) encontraram valores
maiores, portanto, a diferenca pode estar ligada as
condi¢cOes ambientais e/ou a fertilidade do solo.

Tabela 6. Altura de planta (m) de amaranto sob diferentes doses de N e densidades de plantas.

Densidades de Doses de N

plantio 0 100 150
25 1,20Db* 1,50Ab 1,30Cd 1,40Bd
12 1,40Ca 1,46Bb 1,73Aa 1,50Bc
8 1,20Cb 1,60Aa 1,40Bc 1,56Ab
6 1,40Ca 1,50Bb 1,50Bb 1,73Aa

*Médias seguidas pela mesma letra maitdscula na linha e mintdscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em média, para todas as dosagens de N, a
densidade de 25 plantas por metro linear apresentou
menores alturas de planta e a densidade de 6 plantas
por metro linear as maiores. Percebe-se, também,
que para todas as densidades, em media, os menores
valores foram observados na dosagem de zero kg ha’
!, enquanto que os maiores valores encontram-se na
dosagem de 150 kg ha™'.

A maior altura de plantas (1,73m) foi obtida
na densidade com o menor nimero de plantas (6
plantas por metro linear) e do menor resultado
(1,35m) na densidade com o maior nimero de
plantas (25 plantas por metro linear). Resultados
semelhantes também foram observados por Maluf
(1999) para A. cruentus. A morfologia das
plantas reflete o grau de competicdo entre elas,
conforme j4 descrito por outros autores (GUILLEN-
PORTAL, 1999). Por outro lado, Popsil et al. (2006)
avaliaram a altura de plantas por trés anos
consecutivos e sob trés doses de N ( 0, 50 e 100 kg
ha™) e ndo obtiveram efeito da doses de N na altura
de plantas em dois dos trés anos de estudo e a altura
maxima obtida foi de 2,07 m.

O comportamento observado da altura de
plantas difere-se daquele obtido por Brambilla et al.
(2008), pois no presente trabalho a resposta a
adubacao nitrogenada foi linear, enquanto naquele, a

resposta foi quadratica. No trabalho citado, o
nitrogénio foi aplicado até a dose de 200 kg N ha'l e,
esta ndo promoveu aumento da altura de plantas.
Para a cultivar BRS Alegria, Domingos et al.,
(2005) obtiveram altura mixima das plantas aos 60
dias apds a emergéncia das plantas, entre 1,0 e 1,3
m, dependendo da formulagao de NPK.

A altura de plantas é um importante
pardmetro para a colheita mecanizada (ERASMO et
al., 2004), além da estabilidade da produgdo de
graos, sob diferentes condi¢des ambientais.

A regressdo entre as doses de N e as
diferentes  densidades de plantas mostrou,
novamente, um baixo coeficiente de determinacio
para a densidade de 25 plantas /metro linear (Figura
4-A,B,CeD).

Para o comprimento de panicula (Tabela 7),
em geral, os melhores resultados obtidos foram
aqueles com adubacdo nitrogenada. Nas doses de 0
e 150 kg ha™', as densidades que promoveram maior
comprimento de panicula foram as de 8 e 6 plantas
por metro linear e na dose de 50 kg ha™, nio houve
diferenca significativa entre as densidades de
plantio. Plantas com maior espacamento entre si
tendem a terem menor competi¢cdo por dgua, luz e
nutrientes, e conseqilentemente, apresentarem
paniculas com maior desenvolvimento.
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Figura 4. Regressdo entre as doses de nitrogé€nio e a altura de plantas para as densidades (a) 25 plantas por
netro (b) 12 plantas por metro (c) 8 plantas por metro (d) 6 plantas por metro.

Tabela 7. Comprimento de panicula (cm) de amaranto sob diferentes doses de N e densidades de plantas.

Densidades de Doses de N

plantio 0 50 100 150

25 33,66Bb 40,66Aa 37,00ABb 37,00ABDb
12 38,66Bb 46,33Aa 47,16Aa 41,33ABb
8 46,66Aa 46,66Aa 43,00Aab 49,33Aa
6 48,16 ABa 43,33Ba 42,00Bab 51,00Aa

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

O tamanho da panicula reflete o ambiente
onde se desenvolve a planta: populacgdo, fertilidade
do solo, estresse hidrico, época de semeadura.

Na Figura 5 (A a D), sdo apresentadas as
regressdes entre as doses de nitrogénio e o
comprimento de paniculas para cada densidade de
plantas. As densidades de 6 e 12 plantas por metro
apresentaram  os  maiores  coeficientes de
determinacdo, mas com tendéncias opostas; na de 12
plantas, apés a dose de 100 kg ha' houve
diminui¢do do comprimento das paniculas, por
outro lado, para a densidade de 6 plantas por metro,
houve um aumento do comprimento, a partir da
dose de 100 kg ha™'.

A Figura 6 apresenta a regressido entre a
largura de panicula e a densidades de plantio. Pode-
se observar um comportamento de diminui¢do de
largura com o aumento da densidade de plantas. A

competicdo entre plantas pode ser um fator
contribuinte para esse comportamento.

Deve-se observar que assim como a altura
de plantas (Figura 4), o comprimento de panicula
(Figura 5) e o didmetro do caule (Figura 7), quanto
maior a densidade de plantas, menores os valores de
largura de panicula. Essa diminui¢do é relacionada,
possivelmente, a maior competi¢io entre plantas por
dgua e nutrientes. E provavel, que o resultado de
rendimento de grios por planta, caso fosse medido,
também apresentasse um decréscimo em seu valor.

Com relagdo ao diametro de caule (Tabela
8), na densidade de 6 plantas m', em geral, este
parametro foi aumentando, proporcionalmente as
doses de N. Na densidade de 12 plantas m', os
maiores didmetros de caule ocorreram nas doses de
50 e 100 kg ha'. Assim como para o peso de
panicula, o didmetro de caule variou bastante entre
as outras doses de N e densidades de plantas.
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Figura 6. Relacio densidade de plantio (n° plantas/metro) e largura de panicula (cm)

Tabela 8. Didmetro de caule (cm) de amaranto sob diferentes doses de N e densidades de plantas.

Densidades de Doses de N

plantio 0 50 100 150
25 1,40Aab 1,46Aa 1,10Bc 1,26ABb
12 1,26Bb 1,63Aa 1,53Ab 1,16Bb
8 1,60Aba 1,60ABa 1,43Bb 1,73Aa
6 1,46Cab 1,50BCa 1,90Aa 1,73ABa

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O aumento da populagdo de plantas resultou
diminui¢do do didmetro do caule, como ja foi
observado anteriormente por Fitterrer (1996). Essa
alteracdo pode ser devido a competitividade entre
plantas, o que pode ter provocado um maior
didmetro de caule (1,65 cm) nas parcelas com
menor nimero de plantas por metro linear.

O didmetro do caule é importante por
relacionar-se com o tombamento das plantas, que,
no presente experimento, nio ocorreu. E provavel

# Densidade 25 plantas m-1
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que, no amaranto, a densidade de plantas seja mais
importante na determinacao do didmetro do caule do
que a adubacdo (HENDERSON et al., 2000;
APAZA-GUTIERREZ et al., 2002).

A regressdo entre as doses de N e o
diametro do caule € apresentada na Figura 7 (A a D)
e o maior coeficiente de determinagdo foi obtido na
densidade de 12 plantas por metro, mostrando um
aumento entre as doses de 50 e 100 kg ha' e
diminui¢do a partir destas doses.

+ Densidade 12 plantas m-1

2 -
y=-0,185x +0,885x+0,57
R =0,9864
18 -
16
14
12 7
1
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Figura 7. Regressdo entre as doses de nitrogénio e o didmetro do caule para as densidades (a) 25 plantas por
netro (b) 12 plantas por metro (c) 8 plantas por metro.

Os dados de correlacdo de Pearson (Tabela
9) mostraram que a altura de plantas correlacionou-
se positivamente com comprimento de panicula

(0,532), largura de panicula (0,528), didmetro do
colmo (0,416) e peso de panicula (0,353).

Tabela 9. Correlagdo de Pearson entre os pardmetros estudados, agrupando-se as doses de N e as densidades de

plantio.

Altura Peso de

de Comprimento Largura de Diametro de Matéria Peso de Peso de

Planta de Panicula Panicula Colmo Seca Panicula Graos
Altura de Planta 1 ,532(%%) ,528(**) LA16(%%) ,067 ,353(%) ,256
Comprimento de 1 598(+¥) ,500(+%) -,082 189 065
Panicula
Largura de 1 537(+%) -217 161 021
Panicula
Diametro de 1 111 226 088
Colmo
Peso de Matéria st st
Seca 1 ,540(**) ,599(¥%)
Peso de Panicula 1 JT69(+%)

Peso de Graos

1

**Correlagdes significativas a 1% ; *Correlag¢des significativas a 5%
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O comprimento de panicula correlacionou-
se com a largura de panicula e o didmetro do colmo.
A largura de panicula correlacionou-se com o
comprimento de panicula e didmetro do colmo. O
peso de matéria seca (folhas e caule) correlacionou-
se com o peso seco de panicula e o peso de graos.

H4 poucos trabalhos correlacionando
caracteristicas agronOmicas em amaranto, mas
Teixeira et al. (2002) também observaram
correlacdo entre a altura de plantas e didmetro do
caule, porém ndo obtiveram correlacdo entre os
pardmetros de biometria com a produtividade do
amaranto. Por outro lado, Apaza-Gutierrez et al.
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grande efeito na produtividade de grdos. No
presente trabalho, a produtividade correlacionou-se
positivamente com o peso de matéria seca de folhas
e graos e o peso de paniculas.

CONCLUSOES

Para os pesos de matéria seca, panicula,
graos e altura de planta, o amaranto responde
linearmente 4 N até a dose de 150 kg ha™'.

Todos os pardmetros avaliados, a excecdo
da largura de panicula, responderam a densidade de
plantio em fung¢ado das doses de N.

(2002), consideram que o didmetro do caule tem

ABSTRACT: The Amaranth is a gratifier with growth characteristics, establishment and production with great
promise and potential for an increase in its cultivation. However, due to the lack of information about management for
commercial production, there is the lack of a standard planting density and optimum dose of nitrogen to Brazil. The
objective of this study was to determine the effect of planting density and nitrogen doses at productivity and biometric
variables Amaranth. The experiment had the experimental design was randomized block s with factorial design 4x4 (four
seeding, 25, 12, 8 and 6 plants per meter and four doses of N, 0, 50, 100 and 150 kg ha'l), with four replicates. For the
analysis were determined: dry weights, and grain panicle, plant height, stem diameter and panicle length and width. All
parameters, except the width of the panicle showed interaction between planting density x N rates significantly. Increasing
levels of N up to a dose of 150 kg ha™', in general, for all densities, produced a linear response in yield of amaranth.

KEYWORDS: Nitrogen fertilization. Amaranthus cruentus. Yield.
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