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RESUMO

O espinafre-da-amazonia apresenta grande potencial nutricional, caracterizando-se como opgao alternativa de
hortalica para a alimentag&o humana. O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo, produgao
e composicdo proteica do espinafre-da-amazénia, sob diferentes densidades de plantio e doses de
Nitrogénio. O experimento foi realizado na Universidade Federal do Acre, o delineamento experimental foi
em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4, dois espacamentos (0,20 m x 0,20 m e 0,30 m x 0,30 m) e
quatro doses de nitrogénio (0; 75; 150; 225 kg ha't), com trés blocos. Cada parcela foi composta por quatro linhas
de plantio de quatro metros. A adubago foi parcelada em duas aplica¢es de ureia em cobertura, aos 15 e aos 35
dias ap6s o plantio. As avaliagbes foram realizadas aos 60 dias de cultivo. As variaveis analisadas foram:
altura de plantas, didmetro do caule, nimero de folhas, nimero de ramos laterais, area foliar, massa fresca
aérea, massa seca aérea, produtividade comercial, proteina bruta. Os dados foram submetidos a analise de
variancia, na qual houve diferenca, entre os espacamentos e doses de N. A dose de 225 kg ha* apresentou
maior teor de proteina bruta (24,66 g 100g™). A maior produtividade de espinafre-da-amazénia se da no
espacamento de 0,20 m x 0,30 m.

Palavras-chave: Proteina. PANC. Manejo.

Culture and protein content of amazonian spinach
(Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC) as a function of
spacing and nitrogen doses

ABSTRACT
Amazonian spinach has great nutritional potential, being characterized as an alternative vegetable option
for human consumption. The objective of this work was to evaluate the vegetative growth, production and
protein composition of Amazonian spinach, under different planting densities and Nitrogen doses. The
experiment was carried out at the Federal University of Acre, the experimental design was in randomized
blocks in a factorial scheme, two spacings (0.20 m x 0.20 m and 0.30 m x 0.30 m) and four doses of nitrogen
(0; 75; 150; 225 kg ha't), with three blocks, where each plot was composed of four planting rows of four
meters. Fertilization was divided into two topdressing applications of urea, at 15 and 35 days after planting.
The evaluations were performed at 60 days. The analyzed variables were: plant height, stem diameter,
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number of leaves, number of lateral branches, leaf area, aerial fresh mass, aerial dry mass, commercial
productivity, crude protein. The data were submitted to analysis of variance where there was difference
between spacing and N doses. The dose of 225 kg ha* showed higher crude protein (24.66 g 100gt). The
highest productivity of Amazonian spinach occurs in the spacing of 0.20 m x 0.30 m.

Keywords: Protein. PANC. Management.

INTRODUCAO

Plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) podem ser espécies nativas,
exoticas, ou produzidas em grande escala com alguma parte comestivel inutilizada, sendo
conhecidas e usadas em uma determinada regido, mas em outras ndo. Apresentam como
caracteristica principal o potencial nutricional para suprir a demanda humana por
vitaminas, minerais, proteinas, lipideos e carboidratos (KINUPP; LORENZI, 2014).

As hortalicas sendo convencionais ou ndo, desempenham regulagéo das atividades
metabolicas dos seres vivos, por apresentarem niveis suficientes de vitaminas, minerais e
fibras para bom funcionamento do corpo humano (FILGUEIRA, 2003).

O espinafre-da-amaz6nia (Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC) é uma espécie
pertencente a familia Amaranthaceae que apresenta aproximadamente 170 géneros e
2.360 espécies, havendo predominancia de ervas e subarbustos perenes, com caule ereto
ou decumbente, e folhas encarquilhadas (CARVALHO et al., 2010). O atrativo dessa
espécie é o teor de proteina que pode chegar até 25%, enquanto as hortalicas mais
demandadas como alface e a couve apresentam valores inferiores, além disso, possui 19
aminoéacidos (FERREIRA et al., 2021; GOMES, 2020)

A produc&o horticola no estado do Acre esta em constante crescimento, entretanto,
ha problemas para sucesso da cadeia relacionados a logistica de escoamento e
distribuicdo, bem como baixa adesao a técnicas de cultivo do plantio a colheita, menor
produtividade devido ao uso de variedades e cultivares recomendadas para outros estados.

Tratando-se de produtividade, a utilizacdo do Nitrogénio na agricultura € essencial
para obter melhorias nas lavouras, por acelerar o crescimento vegetativo, producdo de
fotoassimilados e metabodlitos que culmina na adequacdo das plantas a situacdes de
estresse, contribuindo diretamente para o rendimento final da cultura.

As plantas alimenticias ndo convencionais podem ser inseridas na cultura
regional, caracterizando os habitos alimentares e préaticas agricolas em diversas
comunidades, além de promover alternativa de subsisténcia e diversificagdo alimenticia,

contribuindo para o fortalecimento da economia local (BARREIRA et al., 2015).
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Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo, producéo
e composicao proteica do espinafre-da-amazonia, sob diferentes densidades de plantio e

doses de Nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campus Experimental da Universidade Federal
do Acre - UFAC, no municipio de Rio Branco — Ac, no periodo de dezembro de 2021 a
fevereiro de 2022. O local encontra-se nas coordenadas de latitude - 09° 58° 29 e
longitude - 67° 48’ 36”°, na altitude aproximada de 164, clima Am, segundo a
classificacdo de Koppen. De acordo com dados do Inmet (2022) a temperatura média do
ar foi de 25,04 °C, a umidade relativa de 88,90% e pluviosidade de 787 mm durante o
periodo.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial
2 x 4, 0s quais foram avaliados dois espagamentos de cultivo distintos (0,20 m x 0,30 m;
0,30 m x 0,30 m) e quatro doses de Nitrogénio em cobertura (0; 75; 150 e 225 kg ha™?)
com trés repeticOes, totalizando 24 parcelas experimentais. Cada unidade experimental
foi composta por 4 fileiras de plantio com 4 m de comprimento, distanciadas por 0,50 m
entre si e 1 m de distancia entre blocos. Os blocos foram compostos por dois canteiros
com altura de 30 cm, 1,3 m de largura e 18 m de comprimento, onde foram casualizados
0s tratamentos. Para evitar efeito de bordadura, foram utilizadas nas analises as 2 fileiras
centrais.

Para a aplicacdo das doses de Nitrogénio (N), foi utilizada ureia (45 % de N) em
cobertura, parcelado em duas vezes, uma aplicacdo aos 15 dias apds plantio (DAP) e outra
aos 35 DAP.

O preparo do solo foi realizado com microtrator, no més de novembro de 2021,
onde foi revolvido a camada superficial do solo (0-25 cm), diminuindo a compactacao do
solo por consequéncia melhorando a capacidade de retengdo de agua, aeracao no perfil
do solo e incorporagao de insumos.

Com base no diagndstico da analise de solo (Tabela 1), foi realizada a adubacéo
de plantio na area total do experimento, pelo método de elevacao dos teores de Fosforo e
Potéssio do solo, para o nivel alto (CFSEMG,1999). Foram aplicadas as doses de 80 kg
ha! de P.Os na forma de superfosfato simples e 120 kg ha* de K20, em cloreto de

potéssio a lanco na area 15 dias antes do plantio definitivo.
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica e fisica do solo da area experimental para cultivo de espinafre- da-
amazdnia. Rio Branco, Acre, 2021/2022.

pH g.kg? mg.dm-? cmolc.dm? %

Agua Argila Silte Areia MO Pdisponivel K Ca Mg Al H SB CTC V

6,9 174 90 737 25 13,1 012 56 1 0 15 672 82 82

Por se tratar de uma espécie com a recomendacdo de cultivo com sombreamento
(GOMES, 2020). Foi realizado a confeccdo de uma cobertura com sombrite de 50%, com
altura de pé direito de 1,7 metros, 20 metros de comprimento e 12 metros de largura,
cobrindo toda a area experimental.

Para esse experimento, foram produzidas mudas de espinafre-da-amazénia pelo
método de estaquia de matrizes provenientes de Rio Branco - Acre. As estacas foram
retiradas dos ramos laterais das plantas matrizes, dando énfase para retirada dos mais
vigorosos, que foram seccionados, para producédo de estacas padronizadas com 12 cm de
comprimento e didmetro de 4 mm, com quatro folhas e duas gemas para enraizamento.

Apbs selecionadas, foram cultivadas em copos plasticos de 500mL, contendo
substrato constituido por terra vegetal, caule de palheiras decomposto e substrato
comercial, nas propor¢oes de 50%, 30% e 20% respectivamente. Em seguida, as mudas
foram aclimatadas no viveiro da area experimental PANC, da Universidade Federal do
Acre -UFAC, sob sombrite de 50% e submetidas a irrigagdo por aspersao duas vezes ao
dia, por um periodo de 20 dias.

O plantio foi realizado no dia 14 de dezembro de 2021, inicialmente foram abertas
covas com dimensdes de 1000 cm? com auxilio de boca de lobo, e posteriormente foram
plantadas as mudas sadias e padronizadas.

Foram realizadas capinas manuais a cada 10 dias, visando diminuir a competicdo
por agua e nutrientes com plantas espontaneas na area do experimento. A pratica de
irrigacdo suplementar ndo foi realizada, tendo em vista a época do ano, que demonstrou
altos indices pluviométricos.

No monitoramento da cultura durante o experimento, foi verificado a presenca de
lagartas enroladeiras das folhas (Hedylepta indicata), lagarta das folhas (Spodoptera
eridanea) e vaquinha verde-amarela (Diabrotica speciosa) nas plantas. O procedimento
inicial de controle foi aplicacdo de inseticida natural 6leo de Neem (1 mL para 1 L de

agua), foram realizadas duas aplicagdes no intervalo de 5 dias. Apds este periodo
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observou-se que ndo cessou a infestacdo e as injurias. Entdo foram realizadas duas
aplicacOes de inseticida do grupo quimico dos piretroides, na dose recomendada de 60
mL ha* com intervalo de 10 dias.

Aos 60 dias ap6s plantio no local definitivo, o material foi colhido e conduzido ao
labératorio de Fitotecnia da Universidade Federal do Acre. Para determinacdo das
variaveis agrondémicas e de crescimento, foram utilizadas 8 plantas retiradas de cada uma
das duas fileiras centrais das parcelas, e em seguidas analisadas as variaveis: Altura de
plantas (AP), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF), nimero de ramos laterais
(NRL), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da parte aérea
(MFPA) e Produtividade em kg ha* (PROD).

A altura de plantas (AP) foi determinada por regua milimetrada dada em cm,
sendo medido do colo da planta ate o &pice do ramo principal das plantas de espinafre-
da-amazonia.

O diametro do caule foi determinado com uso de paquimetro digital na altura do
colo da planta; nimero de folhas (NF) aferido por contagem Unitaria das folhas com mais
de 2 cm de comprimento; nimero de ramos laterais (NRL) quantidade de ramos emitidos
do ramo principal das plantas com tamanho superior a 10 cm; massa fresca da parte aérea
(MFPA) determinada pela pesagem da parte aérea em balanca de precisdo dado em
gramas; massa seca da parte area (MSPA) onde folhas e caules foram acondicionados em
sacos de papel kaft e colocadas em estufa de circulacdo forcada a 65 até obter massa
constante e depois pesados em balanca de preciséo para aferir o peso em gramas.

Area foliar (AF) foi obtida pelo produto da largura (L) e do comprimento da folha
(C), sendo obtida diretamente na folha por meio do método nao destrutivo, utilizando o
equipamento medidor de area foliar com scanner (CI-202 - Tecnal@) fornecido em cm2,
E a produtividade do primeiro corte em kg ha* (PROD), foi determinada pela massa da
parte aérea utilizada para consumo, por unidade de area.

Para realizacdo das analises de proteina bruta (PB), as amostras secas foram
encaminhadas para a Unidade de Tecnologia de Alimentos — UTAL.

As amostras foram obtidas de quatro plantas secas das duas linhas centrais das
parcelas, onde foram trituradas com auxilio de liquidificador, ate apresentarem uma
amostra homogénea e representativa com aproximadamente 60 gramas, de cada
tratamento. O procedimento de analise bromatologica adotado, para aferir a proteina bruta

foi seguindo as normas descritas pelo Instituto Adolf Lutz (1AL, 2008).
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A anélise foi realizada em triplicatadas. Onde inicialmente, foram pesadas 0,250
g de plantas secas trituradas de espinafre-da-amazonia em balanca de precisédo e
acondicionadas em papeis de seda, amarradas e dispostas em tubos de ensaios. Apds isso,
foram adicionados 5 g de mistura catélitica e 7,5 mL de acido sulfurico 98% PA nos
tubos. Sendo colocados em bloco digestor numa capela laboratdrial, por
aproximadamente duas horas em temperatura aproximada de 350 ° C.

Apos a digestdo e quando os tubos de ensaios obtiveram temperatura ambiente,
foi iniciada a etapa de destilagdo das amostras utilizando o destilador de Kjeldalh.
Primeiramente, foram selecionados para cada amostra, erlemeyers de 250 mL,
adicionados com 25 mL de &cido borico 4% e 5 gotas de indicador verde de bromocresol
+ vermelho de metila 0,1 % e colocados na saida do destilador de Kjeldalh.

Com os tubos de ensaios posicionados no destilador, foi adicionado para
destilacdo 25 mL de hidréxido de sddio (NaOH) 40% e 25 mL de agua destilada, com
ISso iniciando o processo, e tendo como resultado final nos erlemeyers a destilacdo de
aproximadamente 100 mL de &monia formada.

Ap0s isso os erlemeyers foram levados a titulacdo para aferir o teor de Nitrogénio.
Para esse procedimento, utilizou-se bureta de 25 mL completa de acido cloridrico (HCI)
0,1 M, sendo titulado até mudanga de coloracao do contetdo.

A determinacdo do teor de proteina foi mediante a utilizacdo da formula estipulada
pelo instituto Adolf Lutz (Equacdo 1). Utilizando o fator de conversdo de 5,75 para
proteina vegetal (BRASIL, 2003).

Equacdo 1 — Férmula de obtencdo do teor de proteina bruta pelo metédo de
Kjeldahl.

[V *0,14 = f]

Proteina bruta (g/100g) = P

V —Volume de HCl gasto na titulagao
f — Fator de conversao para proteina vegetal
P — Peso da amostraem g

Os dados coletados foram submetidos aos pressupostos estatisticos do teste de
Grubbs (1969) para a identificacdo de dados discrepantes, teste de Shapiro-Wilk (1964)
para deteccdo de normalidade de erros, e teste de Cochran (1941) para verificacdo da
homogeneidade de varidncia. A analise de variancia foi efetuada para constatar efeito

isolado ou de interacdo entre os fatores pelo teste “F a 5% de significancia.
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Uma vez confirmada a diferenca entre tratamentos do fator espagamento, realizou-
se a comparacdo das médias pelo teste de Tukey (1949) a 5% de probabilidade. Os
resultados relacionados ao efeito das doses de nitrogénio foram analisados por meio de
regressdo. Para auxiliar nesses procedimentos foram utilizados os softwares Agroestat
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015) e Sisvar (FERREIRA, 2011). Os dados
de proteina bruta (PB) foram transformados em Inx para atender o principio de

normalidade dos erros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis altura de plantas (AP), diametro do caule (DC), numero de folhas
(NF), numero de ramos laterais (NRL) e area foliar (AF), ndo houve interacdo entre
espacamento e doses de nitrogénio pelo teste F.

Para AP, foi observado significancia (p<0,05) para ambos os fatores isolados e
para o NRL, constatou-se somente efeito isolado para o fator espagamento. Para DC, NF,
AF ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) pelo teste F (Tabela 2).

Tabela 2 — Altura de plantas (AP), didametro do caule (DC), nimero de folhas (NF), nimero de ramos
laterais (NRL) e area foliar (AF), de espinafre-da-amazbnia cultivado com distintos
espacamentos e doses de Nitrogénio. Rio Branco, Acre, 2021/2022.

AP (cm) DC (mm) NF (un) NRL (un)  AF (cm?)

Densidades de plantas (DP)

Causa de variacdo

0,30 x 0,30 (111.111 plantas hal) ~ 59,11a 7,04a 178,07 a 9,57 a 19,08 a
0,20 x 0,30 (166.666 plantas hal) 53,10 b 6,75a 167,23 a 8,11b 18,26 a
F (DP) 61,818** 4,3986™ 0,3857"™ 23,486**  0,5117™
Doses de Nitrogénio (DN)
0 kg ha' 54,17® 7,07 163,29 8,22 18,15
75 kg hat 55,25 6,79 179,28 8,74 18,47
150 kg hat 57,56 6,86 166,72 8,99 17,51
225 kg ha'! 57,43 6,87 181,30 9,43 20,52
F (DN) 4,8609* 0,7426" 0,3857" 2,4353™ 0,5085"
F DP x DN 2,9145" 0,0419" 0,4522" 0,3096™  0,1420™
Média 56,10 6,89 172,65 8,84 18,67
CV (%) 3,35 4,89 20,75 10,07 21,70

"= Nao significativo, * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% de probabilidade; médias seguidas
de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey; @ Ajuste de regressio no
modelo linear crescente: y= 0,01609x + 54,292 R2 = 0,88

Para a altura de plantas (AP), o espacamento de cultivo que apresentou maior

altura foi o de 0,30 m x 0,30 m (59,11 cm) expressando incremento de 10% comparado
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ao de 0,20 m x 0,30 m (53,10 cm). Resultados semelhantes foram observados para alface
em distintos espagamentos de cultivo, onde o maior espagamento (40 cm x 40 cm)
promoveu maior AP (MONIRUZZAMAN, 2006). E diferente do obtido para o coentro,
onde o adensamento promoveu maior altura de plantas (NASCIMENTO et al., 2019).

A altura de plantas de espinafre-da-amazénia, foi favorecida pelo maior
espacamento, principalmente por promover menor competicdo entre as plantas por
nutrientes e agua no solo.

Observou-se também influéncia das doses de nitrogénio na altura de plantas de
espinafre-da-amazonia (p<0,05), onde a varidvel se enquadrou no modelo linear crescente
(R2 =0,88). A dose de 150 kg ha apresentou maior altura de plantas (57,56 cm), ja a
menor altura foi obtida com 0 kg ha* (54,18 cm) (Figura 1).

Figura 1 - Altura de plantas (AP) de espinafre-da-amazonia, cultivado em diferentes espacamentos e doses
de Nitrogénio (N). Rio Branco, Acre, 2021/2022.
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Haque et al. (2015), observou resultados semelhantes analisando a altura de
plantas de repolho com aplicacdo de doses de nitrogénio (N), onde na dose maxima de
350 kg ha obteve maior altura de plantas e a testemunha (0 kg ha) obteve menor. O
aumento da altura de plantas em funcao do N também foi observado em bertalha (Bassela
alba L.) (SHORMIN; KIBRIA, 2018), espinafre (Spinacia oleracea L.) (JAKHRO et al.,
2017). Tsiakaras et al. (2014), testando cultivares de alface e doses de N, ndo observou

influéncia das mesmas na altura.
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O nitrogénio, é um dos principais nutrientes envolvidos no crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois constitui diversos processos fisiologicos e bioldgicos
essenciais (ALI et al., 2019). Tem varias funcdes, dentre elas, ser parte da molécula de
clorofila, ser precursor para a producdo de aminoacidos, proteinas e sintetizacdo de
horménios, sendo assim, fator necessario para formacédo de biomassa vegetal (LEGHARI
etal., 2016).

O numero de ramos laterais (NRL) de espinafre-da-amazonia, foi influenciado
pelo espagcamento (Tabela 2). Onde o de 0,30 m x 0,30 m apresentou 15% a mais de
ramificagbes comparado ao cultivo em 0,20 m x 0,30 m. Corroborando com Gaion et al.
(2013), que observando o desempenho do quiabeiro em diferentes espacamentos de
cultivo, obteve maior nimero de ramos em situagao de maior espacamento estudado (1,20
m X 0,40 m). Resultados semelhantes também foram observados para mandioca
(STRECK et al., 2014) e feijoeiro (BEZERRA, 2020).

As plantas com menores densidades de cultivo, apresentam maior disponibilidade
e distribuicdo de luz no dossel, proporcionando maior alocacao de biomassa vegetal nos
ramos, obtendo em consequéncia maior quantidade de ramos laterais em espacamento
mais amplo (SICHILIMA et al., 2018).

A variavel massa seca da parte aérea (MSPA) ndo apresentou interacdo entre 0s
fatores espacamento e doses de Nitrogénio, e nem para os fatores isolados. Para a massa
fresca da parte aérea (MFPA) e produtividade (PROD), somente o fator espagamento
apresentou diferenca estatistica (p<0,05), pelo teste de andlise de variancia. O teor de proteina
bruta (PB), apresentou interacéo entre os fatores a x b (p<0,05), com isso, realizando-se o

desdobramento dos fatores (Tabela 3).

Tabela 3 - Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA), produtividade (PROD),
proteina bruta (PB) de espinafre-da-amazonia cultivado com distintos espacamentos e doses de
Nitrogénio. Rio Branco, Acre, 2021/2022.

MFPA MSPA PROD PB
Causa de variagao (gplanta®)  (gplanta®) (kg ha?) (g 100g™H)®
Densidades de plantas (DP)
0,30 x 0,30 (111.111 plantas ha) 152,65 a 26,57 a 16.961 b 22,20 a
0,20 x 0,30 (166.666 plantas ha*) 127,68 b 24,30 a 21.280 a 19,16 b
F (DP) 5,0718* 1,2593™ 8,1694" 95,562**

Doses de Nitrogénio (DN)
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0 kg ha 116.35 22,87 15.739 15,53

75 kg hat 143.86 25,92 19.624 20,78
150 kg hat 139.18 24,38 19.056 21,78
225 kg hat 161.27 28,57 22.062 24,66
F (DN) 3,0126™ 1,7754™ 3,1205"™ 156,80**
F DP x DN 0,0750™ 0,2981"™ 0,1704" 36,548**
Média 140,16 25,48 19.12 20,68
CV (%) 19,32 17,8 19,27 3,64

"s= Néo significativo, * = significativo a 5% e ** = significativo a 1%; médias seguidas de mesma letra
ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey; @ interagdo entre os fatores, sendo necessario o
desdobramento nos niveis.

A maior massa fresca da parte aérea (MFPA), foi obtida no espagamento de 0,30
m x 0,30 m com médias de 152,65 g planta. Resultado que corroboram com os obtidos
por Sousa (2016), em cultivo de alface crespa, onde, testando diferentes cultivares, épocas
de plantio e espacamentos de cultivos, concluiu que o espagamento influencia a MFPA,
onde o espacamento de 15 cm x 15 cm, apresentou menor MFPA e no cultivo em 25 cm
x 25 c¢cm e 30 cm x 30 cm obteve resultados superiores.

Almeida et al., (2020) na cultura do rabanete, constatou resultados similares, onde
0s tratamentos com maiores densidades de plantas (0,05 m x 0,20 m e 0,06 m x 0,10 m),
apresentaram menor MFPA. Para a acelga, cultivos mais espacados entre plantas,
contribuem de maneira efetiva para a obtencdo de maior MFPA e também influenciados
pelas doses de Nitrogénio (N) (ECHER et al., 2012). Diferente do obtido neste trabalho,
com espinafre-da-amazonia, onde as doses ndo apresentaram significancia (p>0,05) para
esta variavel.

Ramos et al. (2012), analisando desempenho de hibridos de melancia, em
diferentes espagamentos de cultivo, constatou que 0s espacamentos estudados néo
influenciaram na MFPA, produtividade e massa de fruto, resultado discordante ao
observado.

A MFPA, é uma variavel, fundamental para hortalicas folhosas como o espinafre-
da-amazdnia, porque dentro dessa classe de hortalicas, a principal parte de
comercializa¢do s&o as folhas e caules. A MFPA, esta intrinsicamente, relacionada com
as demais varidveis morfologicas analisadas. Como a altura de plantas (AP) e a
quantidade de ramos laterais (NRL), que foram maiores no espacamento de 0,30 m x 0,30
m, podendo ter influenciado na maior MFPA apresentada, comparado ao de 0,20 m x 0,30

m.
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O espagamento de 0,30 m x 0,30 m possivelmente, promoveu menor competicéo
intraespecifica por nutrientes essenciais, dgua e irradiancia culminando em maior
crescimento em biomassa fresca.

A produtividade (PROD), foi superior (p<0,05), para o espacamento 0,20 m x 0,30
m obtendo em média 21.280 kg ha' de massa fresca comercial, 20% a mais que 0
espacamento de 0,30 m x 0,30 m. Dados que corroboram com os constados por Kahsay et
al. (2014), em experimento com cebola (Allium cepa L.), testando trés espacamentos entre
linhas e quatro variedades, obteve 21 % a mais de produtividade comercial de bulbos, no
cultivo com maior densidade. Resultados semelhantes foram encontrados para chicéria
(CANDIAN et al., 2017) e couve-flor (PORTO et al., 2012).

Souza (2013), em experimento com ora-pro-nobis (Pereskia aculeata MILL.),
testando a influéncia de densidades de plantio na produtividade de folhas, ndo obteve
diferenca no cultivo com 10, 25 e 50 plantas m?, com isso, recomendando o cultivo com
10 plantas.m?, principalmente por apresentar mais facilidade de implantagéo, conducéo e
menor custo.

Zoz et al. (2018), obteve resultado divergente ao obtido neste estudo, onde em
cultivo de milho com densidades populacionais de 60.000 plantas ha e 75.000 plantas
ha!, a maior densidade populacional proporcionou competi¢do critica, reduzindo a
produtividade cerca de 20%.

Este resultado para o espinafre-da-amazonia, apesar do espagamento de 0,30 m x
0,30 m (111.111 plantas ha') ter proporcionado maior MFPA (Tabela 3), é explicado,
pelo espacamento de 0,20 m x 0,30 m (166.666 plantas ha') ter maior quantidade de
plantas por area, influenciando a produtividade final. Tendo assim, o espacamento de 0,20
m x 0,30 m ndo promovendo competicdo critica por nutrientes, luminosidade e agua, a
ponto, do nimero superior de plantas por area ndo apresentar maior produtividade.

Dentre as variaveis de crescimento e producdo, as doses de nitrogénio (N),
empregadas influenciaram somente a altura de plantas (AP) (Tabela 2 e Tabela 3).
Algumas hipébteses para isso, primeira € que o teor de nitrogénio presente na materia
organica do solo (25 g kg?), pode ter suprido a necessidade de nitrogénio do espinafre-
da-amazoOnia para seu crescimento ou a capacidade de alta perca da ureia no sistema-solo-
planta-ambiente por aplicagdo em superficie. Principalmente por lixiviacdo, escoamento
superficial, volatizacdo da amonia ou imobilizacdo na biomassa microbiana (ALVA et

al., 2006). Durante os dois meses da cultura em campo, a quantidade acumulada de chuvas
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foi de 787 mm (Figura 1), podendo ser um dos fatores que contribuiram para esse
resultado.

O teor de proteina bruta (PB), foi influenciado pelos espacamentos e doses de
nitrogénio estudados (Tabela 3). Onde foi realizado o desdobramento dos niveis (Figura
2).

No geral, do experimento o espinafre-da-amazénia obteve teor de proteina média
de 20,68 g 100g. Resultados superior a outras PANC, como bertalha (17,44g 100g7),
beldroega (12,82 g 100g™') (VIANA, 2013). E também, a outras hortalicas folhosas
comumente comercializadas como alface (2,29 g 100g™), acelga (2,28 g 100g™) e couve
(2,82 g 100g') (PEREIRA et al., 2016).

O espagamento que promoveu maior teor de proteina bruta (PB), foi o de 0,30 m
x 0,30 m (22,20 g 100g™) comparado ao 0,20 m x 0,30 m (19,16 g 100g™). Ding et al.
(2022), avaliando o desempenho agronémico e composi¢do nutricional do cultivo de
pepino em diferentes espacamentos e em trés épocas de colheita durante o ano, obteve
em densidade menores (maiores espacamentos), maior formacédo de proteina, vitaminas
C, fendis, flavonoides nos frutos, durante as trés epocas de colheita realizadas.

Cultivos em densidades menores, promovem maior absorcdo de luz,
principalmente por apresentarem maior absorcao nas partes baixas e média do dossel da
planta, influenciando diretamente na maior taxa fotossintética, que acarreta em maior
formacéo destes compostos no metabolismo primério e secundario, adicionando maior
valor nutricional e defesa das plantas (ALBA et al., 2000; ADAMS-PHILLIPS et al.,
2004; PAO et al., 2021).

Para as doses de Nitrogénio, a regressdo linear crescente foi a que mais se
enquandrou (rz2 =0,92), onde o maior teor de proteina foi obtido no cultivo com 225 kg
ha (24,66 g 100g?) incremento equivalente a 37% comparado a dose de 0 kg hat (15,53
g 100g?). Corroborando com o obtido por Magda et al. (2015), em cultivo de espinafre
(Spinacia oleracea L.) utilizando diferentes doses crescentes de Nitrogénio (N) e acido
himico, onde, a medida que as doses de N se elevavam, o teor de proteina das folhas
seguia a mesma tendéncia. Comportamento também observado em alface (AWAAD et
al., 2016).

Resultado divergente ao reportado por Souza (2013) em ora-pro-nébis (Pereskia
aculeata MILL.), onde testando doses de nitrogénio (0, 50, 100, 200, 400 kg hat) em trés
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épocas de colheita diferentes, ndo constatou diferenca das doses no teor de proteina das
folhas.

O aumento da disponibilidade de N no solo através de adubacdes nitrogenadas,
influenciam a quantidade de nitrato (NO3") e aménio (NH4*) que é absorvido pelas raizes
e armazenada nos vacuolos das células do citoplasma, onde a partir disso, atua no
metabolismo da planta, fazendo que esse teores obtidos com a absorcdo, através dos
processos de assimiliacdo, translocacao durante o ciclo do N na planta e com auxilio dos
fotoassimilados produzidos pela fotossintese, produzam maior quantidade de
aminoacidos e consequentemente proteinas nas folhas (XU et at., 2012).

Em altos teores os nitratos (NOz"), que ndo sdo absorvidos durante 0S processos
de assimilacdo pela planta, sdo estocados nos tecidos, principalmente nas folhas, essa
quantidade esta sujeita a diversos fatores abioticos, bidticos e genéticos, porém, com altas
ingestdes de nitrato na dieta, pode causar riscos para a satude humana (COLLA et al.,
2018).

Gomes (2020), reporta o potencial do espinafre-da-amazénia, no quesito
proteinas, observando em sua composicdo centesimal, a presenca de 19 aminocidos,
dentre eles alguns essenciais para a alimentacdo humana como arginina, metionina,
leucina, lisina e valina, precursores de diversas proteinas ligadas ao desenvolvimento
muscular, manutencdo osmética e imunidade no corpo humano.

Para a dose 0 kg ha* (controle), foi observado diferenca estatistica (p<0,05) onde
o0 espacamento de 0,30 m x 0,30 m obteve teor de proteina bruta de 19,67 g 100 g sendo
superior 42% ao de 0,20 m x 0,30 m (11,38 g 100g?) (Figura 2). Resultados semelhantes
ao obtido por Ferreira et al. (2021), onde testando diferentes doses de Nitrogénio em
espinafre-da-amazonia, obteve na dose controle (0 g.vaso) 19,5 g 100g™. Ressaltando,
uma das principais caracteristicas dessa espécie, que € expressar bons teores de proteinas,
demonstrando que mesmo em situacdo sem adubacao nitrogenada, consegue expor sua
efetividade genética de transportacéo e assimilacao das formas de N assimilavel, presente
na matéria organica, junto aos demais nutrientes que Sao necessarios para a sintese de

inimeras proteinas.
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Figura 2 - Representacdo do desdobramento entre as doses de Nitrogénio e 0s espagamentos no teor de
proteina bruta (g 100g?) de espinafre-da-amazonia. Rio Branco, Acre, 2021/2022.
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O espagamento adequado, propicia melhor distribuigdo radicular no solo, além da
situacdo favoravel para incidéncia de luz para fotossintese. Influenciando diretamente na
absorcdo dos macros e micronutrientes presentes no solo, que por ndo apresentarem
competicdo elevada entre as plantas, estdo disponiveis em maiores quantidades,
promovendo maior absor¢do pelas vias transportadoras influenciando na incorporagao
desses nutrientes nas folhas, caules e sementes.

Zikalala (2014), em experimento com espinafre baby cv. Ohio (Spinacia oleracea
L.), testando doses de nitrogénio (0, 45, 75, 105, 120 kg ha') e sua influéncia na
composicdo centesimal, obteve maior teor de proteina na dose de 45 kg ha™, apesar de
teor obtido maior % de N nas folhas na dose de 120 kg ha!. Ressaltando, que ndo somente
aumentando o teor de Nitrogénio, se obtém maiores teores de proteina, tendo que se
analisar caracteristicas que influenciam em todo o ambiente de cultivo, como luz, clima,
quantidade dos demais nutrientes no solo para promover adequada biossintese (OKADA
et al., 2007; KINUPP; BARRQOS, 2008).

Na dose de 225 kg ha* de Nitrogénio (N), foi observado os maiores teores de
proteinas em ambos 0s espacamentos, mas nessa dose ndo houve diferenca entre os
mesmos (Figura 2). Giordano et al. (2021), utilizando quatro variedades de espinafre
analisando doses de N e espacamentos de cultivo, observou que a dose de 225 kg ha e a

menor densidade de cultivo, promoveu maior teor de proteinas.
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Riad et al. (2009), em experimento testando doses de nitrogénio e densidades de
plantas em cultivo de repolho, obteve que doses crescentes de nitrogénio promovem
maior teor de proteina e nitrato, a medida que espacamentos mais adensados apresentam
menor teor de proteina. Onde o mesmo, obteve o maior teor na dose de 90 kg ha
combinado com a densidade de 8 plantas.m?.

Pode-se inferir com esses resultados, que a medida que o N aplicado via adubacéo
de cobertura foi sendo incorporacdo, assimilado e armazenado pelas plantas, a
competicdo intraespecifica ocasionada por esse nutriente foi diminuida. Principalmente
por se tratar de uma dose, que promoveu a maior disponibilidade de N no solo, suprindo
a necessidade das plantas em ambos espacamentos, para 0s processos de biossintese de

aminoéacidos e formacéo de proteinas.

CONCLUSAO

A densidade de 111.111 plantas ha* apresenta maior altura de plantas, nimero de
ramos laterais e massa fresca aérea.

Maior produtividade de massa comercial de espinafre-da-amazénia é obtida na
densidade de 166.666 plantas ha™.

As doses de Nitrogénio (N) até 225 kg hal, ndo influenciam o crescimento e
produtividade de espinafre-da-amazonia.

A dose de 225 kg hal de Nitrogénio, promove maior teor de proteina,
independente do espagamento utilizado. Em cultivo sem adi¢do de adubos nitrogenados,

visando obter maior teor de proteina, é recomendado o com 111.111 plantas ha™.
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