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RESUMO

O cultivo da chia (Salvia hispanica L.) tem apresentado
enorme importancia em diversos paises, porém, sao poucas
as pesquisas em relacdo ao manejo agrondmico que
permitam auxiliar sobre as exigéncias da cultura. No Brasil a
cultura est4 sendo recentemente adaptada e tem se deparado
com alguns fatores limitantes a obtencdo de elevadas
produtividades, dentre eles a adubacao nitrogenada e fosfata.
Desta forma objetivou-se com este trabalho avaliar a
combinacdo de doses de nitrogénio e fésforo na cultura de
chia, em solos de cerrado, no sul do estado do Tocantins. Os
experimentos foram conduzidos em campo na Estacao
Experimental da Universidade Federal de Tocantins na safra
dos anos 2014/2015 e 2015/2016. O delineamento utilizado foi
blocos ao acaso, num esquema fatorial 5x5 com trés
repeticbes na safra 2014/2015 e quatro repeticdes na safra
2015/2016, ambos constituidos por a combinacdo de cinco
niveis de adubacéo fosfatada (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha?) e
cinco niveis de adubacao nitrogenada (0, 30, 60, 90 e 120 kg
hal). As caracteristicas avaliadas foram altura da planta,
altura da haste superior, didametro do caule, numero de
cachos, comprimento do cacho e produtividade de gréos.

Concluiu-se as doses de 60 e 120 kg ha?l de nitrogénio



proporcionam a maior altura de planta, altura da haste
superior e diametro do caule; baixas doses de 30 e 60 kg ha
de fosforo influenciaram de forma positiva no maior
desenvolvimento e produtividade na cultura da chia. Ja uma
combinacédo de 30 kg ha! de N e 60 kg ha de P favoreceu a
maior comprimento de cachos. A produtividade de gréos
méaxima encontrada nas doses isolada de N e P foi superior de
157 kg ha.

Palavras chave: Salvia hispanica, manejo agronémico,

adubacao mineral, solos tropicais, produtividade.



ABSTRACT

The cultivation of chia (Salvia hispanica L.) has presented
enormous importance in many countries, because there is little
research in relation to the agronomic management to allow aid
on the requirements of the culture. In Brazil, the culture being
recently adapted and has met with some limiting factors to
obtain high vyields, including nitrogen and phosphate
fertilization. Thus, the aim of this study was to evaluate the
combination of nitrogen and phosphorus fertilization in chia
culture, in Cerrado soils, in the South of Tocantins. The
experiments were conducted in the field at the Experimental
Station of the Federal University of Tocantins in the harvests in
the years 2014/2015 and 2015/2016. The design was a
randomized block design, in a 5x5 factorial design with three
replications in the harvests 2014/2015 and four replications in
the harvests 2015/2016, both consist by the combination of
five levels of phosphorus fertilizer (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha)
and five levels of nitrogen fertilizer (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha
1). The characteristics evaluated were plant height, upper stem
height, stem diameter, bunches number, bunch length and
grain yield It was concluded that these doses of 60 and 120 kg
ha-1 of nitrogen provide the greatest plant height, upper stem

height and stem diameter and low doses of 30 and 60 kg ha



of phosphorus influenced positively in the most development
and productivity in the culture of chia.The combination of 30 kg
ha'l of N and 60 kg ha?! P was sufficient to promote the
biggest issue number of bunches in the chia plant. The
maximum grain yield found in the isolated doses of N and P
was superior to 157 kg ha-1.

Keywords: Salvia hispanica, agronomic management, mineral

fertilization, tropical soils, productivity.
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1.INTRODUCAO GERAL

A Chia (Salvia hispanica L.) € uma espécie anual,
pertencente a familia Lamiaceae e originaria do centro-oeste
do México até o norte da Guatemala. Teve grande influéncia
nas civilizagbes pré-hispanicas, periodo no qual os graos
eram utilizados na pintura, rituais e como moeda. Atualmente
vem ganhando importancia por seus graos apresentarem
excelente valor nutritivo, poder ser utilizada na alimentacéo
humana como suplemento de saude e formulacdo de
alimentos, resultando desta forma, num incremento da
producdo, consumo e demanda liderado principalmente por
consumidores mundiais como Estados Unidos, Canada, Japao
e Australia (BUSILACCHI et al., 2015; AYERZA & COATES,
2004).

O cultivo de chia estd ganhando popularidade no
mercado nacional e internacional, pois é considerada uma
semente rica em &cidos graxos, omega-3, omega-6, hidratos
de carbono, fibra e minerais e pela sua grande capacidade
antioxidante (ALI et al., 2012). Além disso, possui entre 19% e
23% de proteinas, o que a diferencia dos grdos de cereais
tradicionais (Aveia, Trigo, Cevada e Centeio), sendo também
fonte de vitaminas B (AYERZA & COATES, 2002).
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A chia é cultivada na Guatemala, Colémbia, Bolivia,
Australia, Paraguai, Nicardgua, Perl, México e Argentina.
Atualmente os rendimentos comerciais da semente variam
entre os 500 e 600 kg ha, mais alguns produtores de Salta
(Argentina) e Acatic (México) tém obtido 1.000 e 1.260 kg ha't,
respectivamente (AYERZA & COATES, 2006; BUSILACCHI,
2013). No Brasil, a chia encontra condi¢cbes favoraveis ao bom
desenvolvimento da planta, alcancando rendimentos entre os
200 e 800 kg hal, as regides do oeste Paranaense e noroeste
do Rio Grande do Sul comecaram a plantar a cultura
(MIGLIAVACCA et al., 2014).

Algumas observacdes de campo vém demostrando
potencial para o cultivo da chia em solos com ampla variedade
de niveis de nutrientes, no entanto, o baixo conteddo de
nitrogénio e outros elementos essenciais pode ser fator
limitante para se obter bons rendimentos de grdos (COATES,
2011). Para esta espécie ainda ndo foram estabelecidas com
precisdo 0s requerimentos de adubacdo, por isso, se faz
necessario mais pesquisas sobre técnicas agrondémicas para a
cultura (BOCHICCHIO et al., 2015), principalmente em solos
tropicais brasileiros onde o suprimento natural de nutrientes
no solo é insatisfatério para o adequado crescimento das
plantas (MOURA et al., 2015; PINTO et al., 2013).
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A cultura é exigente em fosforo e nitrogénio tendo como
recomendacdo adubacdes variando entre 15 a 100 kg ha de
nitrogénio e 15 a 37 kg ha?' de fésforo, requerimentos que
mudam de acordo com a regido e tipo de solo (AYERZA &
COATES, 2006; POZO, 2010; MIRANDA, 2012).

Nos solos tropicais brasileiros a exigéncia nutricional é
muito variavel principalmente no Bioma Cerrado que
apresenta solos pobres em nutrientes, especialmente do
elemento fésforo, o qual é com frequéncia o mais limitante na
nutricdo das plantas ndo sO pela baixa concentracdo, mas
também pela sua ligacdo aos coléides do solo, afetando sua
disponibilidade (RAIJ, 2011). Assim, a adubacéo fosfatada é
essencial para o bom crescimento e melhores produtividades
das culturas, pois este nutriente intervém na participacdo das
membranas celulares, acidos nucléicos e ATP, funcbes vitais
ao metabolismo vegetal (MALAVOLTA, 2006; GUERRA et al.,
2006).

Outro elemento essencial a ser considerado € o
nitrogénio, nutriente requerido em grande quantidade pela
maioria das culturas, participa em uma série de rotas
metabdlicas para a producdo de ATP, NADH, NADPH,
clorofila, proteinas, acidos nucléicos e enzimas importantes na
bioguimica das plantas (TAlIZ & ZEIGER, 2013). Solos

brasileiros ndo suprem inteiramente a demanda do nutriente,
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sendo necesséario, portanto, a complementacdo com
fertilizantes nitrogenados. Todavia, a adubacgédo requer
cuidados no que refere a época e as doses de aplicacao, pelo
fato de elevadas doses resultar em acamamento, dificultar a
colheita e provocar queda na producao (TEIXEIRA FILHO et
al., 2010), e baixas doses em clorose gradual das folhas mais
velhas, reducdo do crescimento, além de limitar a
produtividade das plantas (FERNANDES, 2006; MALAVOLTA,
2006).

Considerando-se a crescente demanda internacional
da chia, as escassas informacdes sobre seu manejo
agrondmico, e a importancia de adubacdo das culturas em
solos de cerrado no Brasil, surge a necessidade de estudar
diferentes doses de nitrogénio e fosforo na cultura. Desta
forma, objetivou-se avaliar os efeitos da adubacéo
nitrogenada e fosfatada no desenvolvimento e produtividade
da Salvia hispénica L. em solos de cerrado na regido sul do

Tocantins.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.0rigem e historico da chia

A chia (Salvia hispanica) tem uma longa histéria como
alimento dos indios no ano 2600 A.C. séculos, onde o
amaranto, feijdo, milho e chia compreendiam os principais
componentes das dietas de civilizacdes maias e astecas. Esse
costume desapareceu durante a conquista espanhola, época
na qual acabaram substituindo a chia um gréo sagrado e de
colheita dificil para os conquistadores, pelas suas culturas
preferidas, trazidas da Europa (AYERZA & COATES, 2004).

Antes da colonizagdo, as sementes da chia foram
utilizadas como matéria prima na elaboracdo de
medicamentos, alimentos e pinturas, assim como em
oferendas para os deuses durante as cerimonias religiosas. O
uso da chia em diferentes finalidades persiste até hoje,
entretanto as origens do cultivo e o processo de domesticagao
ainda sao desconhecidos (CAHILL, 2003).

Durante muito tempo a cultura da chia foi comercializada
unicamente entre os mercados mexicanos principalmente na
elaboracdo da bebida exética denominada chia fresca, a qual
era muito consumida por ter propriedades curativas e

preventivas de enfermidades cardiovasculares, depresséo,
20



cancer e outras patologias, gerando um maior interesse entre
0s povos permitindo sua expanséao fora do México (AYERZA &
COATES, 2002; AYERZA & COATES, 2006).

No ano de 1965, o comércio se estendeu até o Sudeste
da Califérnia e Arizona e nos anos 80 a comercializagdo
chegou até os Estados Unidos como um alimento para
mascotas, incrementando-se a demanda das sementes o que
permitiu vinculos entre organizagfes privadas dos Estados
Unidos e Argentina que tem trabalhado com algumas
espécies, como “kenaf” (Hibiscus cannabinus L.) e
‘lesquerella” (Lesquerella fendleri L.) que foram cultivadas
comercialmente por seu maior potencial (AYERZA &
COATES, 2005).

Em 2009, a semente da chia se introduz como
ingrediente alimentar em diversos produtos de padeira e
cereais. Atualmente a Chia é considerado entre uma das
culturas que tém importancia global para a agricultura por
seus diferentes derivados. O alto teor de Oleo, proteina,
antioxidantes e minerais encontrados nas sementes fazem
com que muitos nutricionistas recomendem o consumo da
chia durante o0s processos de reeducacao alimentar
(BRESSON et al., 2009; MIGLIAVACCA et al., 2014).
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2.2.Classificacdo cientifica e carateristicas

Segundo a classificacdo taxondmica proposta por Lineu,

a posicdo sistematica da chia (Salvia hispanica L.) € a

seguinte:

Tabela 1- Classificacdo cientifica da Chia (Salvia hispanica L.)

(JIMENEZ, 2010)

Classificagao cientifica

Reino Plantae
Sub-reino Tracheobionta
Divisao Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Subclasse Asteridae
Ordem Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Tribo Mentheae
Género Salvia
Espécie S. Hispanica

Nome binomial

Salvia Hispanica L.

22



A chia pertence a familia Lamiaceae constituida por
cerca de 300 géneros e mais de 7500 espécies, sendo o
Género das Salvias o0 mais numeroso com mais de 900
espécies distribuida no Sul da Africa, América Central,
América do Norte, América do Sul e Asia Sul-Oriental
(BUENO et al., 2010)

A Salvia hispéanica L. € uma erva anual com uma altura
entre 1 e 1,5 m, o sistema de raizes é bem desenvolvido e
fibrosa, que consiste de uma raiz principal ramificada. E uma
planta com folhas opostas, de 4 a 8 cm de comprimento e 3 a
5, em largura. O caule é ramificado, de seccdo quadrangular
com pubescéncias curtas. E uma planta alégama com flores
purplreas ou brancas que cressem nas extremidades do
cacho da planta, produzindo de 20 a 30 flores (DI SAPIO et
al., 2012)

As caracteristicas morfolégicas e fonologicas que
distinguem as variedades domesticadas selvagem de Salvia
hispanica sdo: célice fechado, sementes maiores,
inflorescéncias mais compactas, presenca de dominancia
apical e uniformidade nos periodos de floragcdo e maturagao
(CAHILL, 2005). Como a maioria das plantas cultivadas em
chia tem sido uma ligeira perda de variabilidade genética no
processo de domesticacdo. A Salvia hispanica apresenta um

namero somatico de 2n = 12, o0 que representa o numero de
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cromossomas, mas baixo do género. Atualmente, os esforgos
tém sido dirigidos para a selecdo de plantas domesticadas a
partir de uma pequena porcao do total da diversidade genética
(CAHILL, 2004).

As sementes de chia apresentam uma forma de aquénio
indeiscente, monospérmico oval tendo em média um
comprimento entre 1 e 2 mm, uma largura de 1,4 a 0,83 mm e
uma espessura de 1,32 a 0,81 mm. Apesar de que a planta
produz trés tipos de semente como acinzentada, brancas e
pretas, a maioria da producdo de chia contém alta
percentagem de sementes pretas. De um modo geral, a chia
disponivel comercialmente apresenta uma mistura das trés
sementes. No entanto, existe também possibilidade de
aguisicdo das sementes de cores separadas. (IXTAINA et al.,
2008; DI SAPIO et al., 2012).

2.3.Sistema produtivo

2.3.1.Solo e clima
A chia prefere solos arenosos, bem drenados, com um
pH variando de 6 a 8,5, esta cultura tem baixa tolerancia a
salinidade, ja que altas concentracdes de sal no solo podem
reduzir significativamente a produgdo de Oleo essencias
presentes na semente. A cultura se adapta bem a solos

pertencentes a outras classes de textura, desde que tenham
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boa drenagem, requer areas de plantio a pleno sol e
temperaturas amenas durante a noite, a frutificagdo nao
ocorre em condi¢cbes de sombra (POZO, 2010; JIMENEZ,
2010).

A chia é tolerante a seca e tem sido sugerido como uma
escolha para sistemas de cultivo em ambientes semi-arido.
Esta planta tambem pode crescer em ambientes aridos, e tem
sido proposto como uma alternativa para as plantas
forrageiras existentes (PEIRETTI & GAI 2009). As
temperaturas minimas e maximas de crescimento dessa
cultura séo 11-36 °C, com um intervalo ideal entre 16 e 26 °C,
esta planta ndo tolera geadas, € muito sensivel a baixas
temperaturas, o0 que podem tambem comprometer a
produtividade de grdos (AYERZA & COATES 2005). A
duracéo do ciclo da cultura, na maioria dos casos varia de 140
a 180 dias dependendo muito da latitude pelo fato que € uma
planta sensivel ao fotoperiodo (AYERZA, 1995).

2.3.2Plantio

Na Argentina e no México € utilizada na semeadura de 6
a 8 Kg hal, com uma distancia entre fileiras de 0,7 a 0,8 m, e
a distancia entre plantas de 4 a 6 cm na linha, com populacdo

de 20-30 plantas por metro linear, pode-se enfatizar que
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devido ao tamanho reduzido da semente € necessario realizar
a semeadura superficialmente, ndo sendo maior de 1,0 cm de
profundidade (AYERZA & COATES, 2006).

2.3.3.Adubacéo e irrigacédo

Observacfes no campo indicam que a cultura da chia se
desenvolve bem em solos com uma ampla variedade de
niveis de nutrientes. De forma geral, alguns produtores da
Argentina, adubam em faixas de 15-45 kg de nitrogénio e 37
kg de fosforo por hectare, ja no México, sao suficiente 68 kg
de nitrogénio por hectare no momento da semeadura
(AYERZA & COATES, 2006). Em outros paises como
Nicaragua é realizada em cobertura parcelada em trés épocas
distintas, aos 30, 60 e 90 dias ap0s a semeadura, utilizando
formulacbes balanceadas como o fertilizante NPK 15-15-15.
As aplicacgoes foliares de Boro fortalecem as plantas durante o
desenvolvimento da inflorescéncia (MIRANDA, 2012). E
importante ressaltar que para esta cultura ainda sdo poucas
as informacbes existentes na literatura sobre o0s
requerimentos nutricionais (BOCHICCHIO et al., 2015).

A chia embora seja capaz de crescer em condi¢des
secas, requer solo umido para germinar e pode crescer em

uma ampla distribuicdo de precipitagdes, o qual varia de 300
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ate 1.000 milimetros durante todo seu ciclo (AYERZA &
COATES, 2005), sendo que no momento da floragcdo as
chuvas intensas, podem afetar, causando abortos das flores.
A cultura da chia pode ser cultivado em condi¢cBes de sequeiro
ou irrigado (COATES & AYERZA 1996), mais ainda falta
informacao técnica sobre ensaios experimentais de irrigacéo,

para garantir a quantificacao ideal requrida pela cultura.

2.3.4.Plantas daninhas, pragas e doencgas

De forma geral, o controle de plantas daninhas na cultura
da chia apés o seu estabelecimento é feito de forma mecéanica
e quimico. A utilizacdo de alguns herbicidas com ingrediente
ativo metribuzin, hosphonomethy (pré-emergente) e haloxifop
Metil (pos-emergente), 0s quais se recomendam em situacdes
muito extremas ja que estes herbicidas podem causar
fitotoxidez nas plantas. Os primeiros 45 dias s&o criticos na
cultura devido ao lento desenvolvimento, periodo no qual as
plantas daninhas, podem competir por agua, luz e nutrientes
(POZO, 2010; ZAVALIA et al., 2009). Desta forma, uma
excelente cobertura por metro quadrado das plantas de chia
inibi o desenvolvimento de plantas daninhas (MIRANDA,
2012).
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A chia é caracterizada como planta aromatica capaz de
produzir substancias de repelentes contra insetos praga, pela
presenca de Oleos essenciais nas folhas que atua, como
defensa de insetos invasores no plantio o que reduz o uso de
produtos quimicos na protecao dos cultivos (POZO, 2010). No
entanto alguns insetos cortadores como formiga e lagartas do
género Spodoptera, podem afetar a area foliar das plantas de
até em 60% e seu controle tardio pode ocasionar grandes
perdas no plantio principalmente quando o objetivo € na
extragcdo de Oleos essenciais. Quanto as doencas, tem-se
registro de alguns fungos do género Cercospora sp., manchas
foliares ocasionadas por bactérias, murcha generalizada
associada com Fusarium sp., cloroses nas folhas produzida
por Phytophthora sp., manchas pretas no caule ocasionadas
por Macrophomina phaseolina e necroses nas folhas
produzida por Rhizoctonia solani. (MIRANDA, 2012;
GONZALEZ et al., 2010).

2.3.5.Colheita

O ponto adequado de colheita € quando as plantas
apresentam 80 % de folhas amarelas, ou com coloracao
escura, secas ou mortas. A colheita é feita manual ou através

da adaptacdo das colhedoras convencionais, uma vez obtido
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o grao € aconselhavel fazer uma ventilacdo de ar quente a 40
°C mais se recomendam armazenar o grao em locais secos a
uma umidade relativa ndo superior a 60% (CAHILL, 2003). O
rendimento desta espécie em plantacbes comerciais €
aproximadamente entre 500 a 1000 kg ha' (BUSILACCHI,
2013).

2.4.F6sforo e nitrogénio

Entre o0s nutrientes, o fésforo é aquele que
constantemente mais causa problemas na producdo das
culturas nos solos da regido de Cerrado. Isso ocorre pelo fato
do elemento se apresentar em formas pouco disponiveis aos
vegetais, por sua elevada adsorcdo das particulas de solo.
Fornasiere Filho (2007) afirma que o fosforo disponivel no solo
€ um elemento essencial a nutricdo das plantas,
desempenhando papel fundamental na transferéncia e
utilizacao de energia. Além de fazer parte da constituicdo de
uma série de compostos importantes das células vegetais
intermediarios da respiracao, fotossinteses e diversas funcdes
vitais ao metabolismo vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Outro elemento de muita importancia é o nitrogénio, ja
gue na maioria das culturas também desempenha importante

papel, € a baixa disponibilidade de N pode prejudicar o
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crescimento e produtividade da planta. Pelo fato de ser um
macronutriente essencial que faz parte das rotas metabdlica e
diversa compostos, principalmente das proteinas, tendo maior
participacdo diretamente da fotossintese e composicdo da
clorofila (MENEGHIN et al., 2008; SOUSA, 2004). Razéao pela
qual, este nutriente é o que mais limita o desenvolvimento da
maioria das culturas (LOPES et al., 2004), sendo a adubacao
nitrogenada indispensavel, a qual tem variacdo conforme a
cultura, fonte e época (TEIXEIRA FILHO et al., 2010; SOUSA,
2004).
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3.MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados na safra 2014/2015 e
safra 2015/2016, na éarea experimental do Campus
Universitario de Gurupi, localizado a 11°43’45” de latitude sul
e 49°04°07” de longitude oeste, com altitude média de 285 m.
Os experimentos foram instalados em solo classificado como
Latossolo vermelho - amarelo distrofico, profundo, &cido e de
textura franco-arenosa (EMBRAPA, 2013). O clima da regido
€ do tipo megatérmico com chuvas de verdo e inverno seco
(KOPPEN, 1948). Os dados referentes a precipitacéo,
temperatura e umidade relativa no periodo de conducdo dos
experimentos foram coletados na estacdo meteorolégica do

Campus de Gurupi, e sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios diarios de temperaturas (°C), total diario
de precipitacdo pluvial (mm) e valores médios diarios da umidade
relativa do ar (%), ocorridos durante os periodos 9 de dezembro de
2014 a 3 de maio de 2015 (A) e 14 de dezembro de 2015 a 2 de
maio de 2016 (B), Gurupi, TO.

As areas apresentaram historico com cultivo de feijao
comum e soja no periodo de entressafra e cultivo de arroz na
safra. A caracterizacao fisico - quimica do solo da area
experimental, na profundidade de 0,00 - 0,20 m na safra
2014/2015 apresentou as seguintes caracteristicas: pH em
CaCl2=5,2;, MO =1,6 % P (Mel) = 1,3 mg dm3; K =37 mg
dm=3; Ca+Mg = 2,5 cmolcdm3; H+Al = 2,20 cmolcdm3; Al =
0,00 cmolcdm3; SB = 2,19 cmolcdm3; V = 50%; 69 dag kg de
areia; 5 dag kg de silte e 26 dag kg* de argila. Ja para a
safra 2015/2016 apresentou-se as seguintes caracteristicas:
pH em CaCl2 = 5,0; M.O = 2,2 % P (Mel) = 39,3 mg dm3; K
=91 mg dm=3; Ca+Mg = 3,2 cmolcdm™3; H+Al = 2,0 cmolcdm3;
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Al = 0,00 cmolcdm™; SB = 2,19 cmolcdm3; V = 58%; 75 dag
kgt de areia; 5 dag kg de silte e 20 dag kg de argila.

Sendo unicamente na safra de 2015/2016 realizada a
correcdo de acides do solo por meio da calagem. Em ambos
casos o preparo do solo foi realizado de forma convencional,
com uma aracao e duas gradagens.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento
experimental, em blocos ao acaso sobre esquema fatorial 5x5,
testando para ambos fatores (N e P), doses de 0, 30, 60, 90,
120 kg hal. Na safra 2014/2015, as parcelas consistiram-se
de 6,4 m?, sendo cada uma composta por quatro fileiras de 4
m e espacadas 0,40 m. Foi considerada area util as duas
fileiras centrais, desprezando-se 0,5m de cada extremidade.
Na safra 2015/2016 as parcelas consistiram-se de 4,8 m?
sendo cada uma composta por trés fileiras de 4 m de
comprimento e espacadas de 0,40 m, sendo considerado
como area Uutil a linha central, desprezando-se 0,50 m das
extremidades.

Para ambos ensaios a adubacéo fosfatada, foi realizada
no sulco aplicando-se as doses no momento da semeadura,
na forma de superfosfato triplo. A adubacdo potassica foi
realizada de acordo com a analise do solo aplicando-se 60 kg
ha' de K20, no momento de semeadura. A adubacgéo

nitrogenada foi realizada em cobertura, parceladas duas
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vezes, aplicando a metade de cada dose, na safra 2014/2015
aos 45 dias ap0s emergéncia e a outra metade aos 60 dias
apo0s emergéncia e na safra 2015/2016 aos 50 dias apos
emergéncia e a outra metade aos 65 dias apds emergéncia.

Utilizaram-se sementes de chia proveniente de
produtores da regido de Katueté — Paraguai. Utilizando na
safra 2014/2015, 3 gramas (2500 sementes) e na safra
2015/2016, 6 gramas (5000 sementes), em 4 metros lineares,
visando alcancar populacdo final de 750.000 plantas por
hectare. Em ambos dos casos foi realizado o desbaste aos 25
dias ap6s a emergéncia, deixando-se apenas 30 plantas por
metro linear.

Na safra 2014/2015 o controle de plantas daninhas foi
realizado com capinas manual aos 20 e 45 dias apoés
emergéncia, fase na qual as plantulas sdo sensiveis a
aplicacdes de herbicidas. Além disso, foram aplicados
herbicidas com principio ativo Clethodim (0,30 L p.c. hat) aos
60 e 77 dias ap6s emergéncia. Na safra 2015/2016 o controle
de plantas daninhas também foi realizado de forma manual e
guimica, sendo que a capina manual ocorreu aos 40 dias ap06s
emergéncia e aos 55 dias apdés emergéncia aplicacdo de
herbicida com principio ativo Clethodim (0,30 L p.c. hat).

A cultura mostrou-se sensivel a pragas comuns de

outras espécies, sendo feitas duas aplicacdes de inseticida
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aos 60 e 90 dias apds emergéncia na safra 2014/2015 para o
controle de lagarta (falsa-medideira e Spodoptera sp),
vaquinha (Macrodactylus pumilio) e mosca branca (Bemisia
tabaci) sendo usado Alfacipermetrina (0,5 g i.a. hal) e
Diflubenzuron - Fenil-uréia (3,6 g i.a. ha'), para o controle de
lagarta e vaquinha, e para o controle de mosca branca
Acetamiprid (75 g i.a. hal). Na safra 2015/2016 os inseticidas
foram aplicados para combater a lagarta (Pseudoplusia
includens e Spodoptera sp) e mosca branca (Bemisia tabaci),
com principio ativo O,S-dimethyl acetylphosphoramidothioate
(0,375 kg i.a. ha') e Acetamiprid (75 g i.a. ha'), sendo feitas
trés aplicacfes aos 60, 90 e 120 dias apds emergéncia.
Devido ao veranico presente na safra 2014/2015 aos 55
dias apés emergéncia até os 110 dias apds emergéncia (inicio
da floragdo) foi instalado um sistema de irrigagdo por
aspersdo convencional fixo. Ja na safra 2015/2016 visando
controlar os efeitos negativos do veranico presentes nos
altimos anos foi instalado no momento do plantio. Ambos
funcionando a uma pressdo de 20 mca a cada dois dias,
propiciando lamina d'agua de 5,2 mm/hora. O fornecimento
d'agua foi realizado de forma que a cultura ndo sofresse com
estresse hidrico em fases criticas como a emergéncia,

floragéo e enchimento de gréos.
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Na safra 2014/2015 devido a desuniformidade de
maturagdo natural da cultura, as colheitas foram realizadas
manualmente entre os 135 e 145 dias ap0s a semeadura,
colhendo-se a éarea util quando as plantas atingiram 80 % de
folnas amarelas, ou com coloragdo escura, secas ou morta
(MIRANDA, 2012). Na safra 2015/2016 a colheita foi realizada
manualmente aos 138 dias apds a emergéncia, uniformizando
o ponto de colheita com dessecante com principio ativo
paraquate (1,0 L p.c. ha') quando a maioria dos cachos das
parcelas atingiram 80 % de coloracdo escura.

Para avaliacAo das caracteristicas fitotécnicas,
amostraram-se dez plantas representativas da éarea util de
cada parcela. As caracteristicas avaliadas foram: numeros
cachos - obtidos por planta determinado através da contagem
direta nas plantas amostradas e transformados em m? (Esta
caracteristica ndo foi considerada na safra 2015/2016 pela
desuniformidade que a cultura apresentou na emissdo dos
cachos); altura da planta - medida em cm da base do colo da
planta até a insercdo do cacho principal; altura da haste
superior - medida em cm a partir do colo da planta até o ponto
central da inser¢cdo da ultima haste superior; didametro do
caule - expressa em mm, utilizando paquimetro digital;
comprimento do cacho - expressa em cm, mensurados com

régua. Posteriormente os cachos foram debulhados, limpos
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identificados por tratamento e armazenadas em sacos de
plastico para avaliacdo da produtividade de grdos (kg ha),
sendo o rendimento das sementes, obtido a partir da massa
das sementes dos cachos colhidos na area util da parcela,
sendo o peso aferido em balanca digital. Os valores
encontrados em cada parcela foram transformados para
quilogramas por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e regressado ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F. Para verificar a significancia dos efeitos da regressao
escolheu-se o modelo de maior grau. As andlises foram
realizadas com a utilizacdo do aplicativo computacional
SISVAR versédo 5.3 (FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADOS

Os resultados da analise de variancia sao apresentados
na tabela 2, onde observa-se para o fator nitrogénio na safra
2014/2015 efeitos significativos para as caracteristicas altura
da planta, altura da haste superior, diametro do caule e
Produtividade de grdos. J& na safra 2015/2016 para as
caracteristicas altura da planta, diametro do caule,
comprimento do cacho e Produtividade de graos. Para o fator
fosforo, pode-se observar na safra 2014/2015 significaAncia
para as caracteristicas altura da planta, altura da haste
superior, diametro do caule e numero de cachos por planta. Ja
na safra 2015/2016 para todas as carateristicas avaliadas
verificou-se efeito n&o significativo. Estes resultados
encontram-se apresentados em graficos de forma isolada, ja
que as doses de nitrogénio e fbosforo se mostraram
independentes.

Ainda analisando a tabela 2 verifica-se efeito significativo
da interacdo entre a adubacdo nitrogenada e fosfatada
unicamente para comprimento de cacho na safra 2014/2015.
Sendo, por tanto, o resultado apresentado em um grafico de
desdobramento, pois um fator influenciou de forma

diferenciada no outro.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas
altura da planta (AP), altura da haste superior (AHS), diametro
do caule (DMC), numero de cachos por planta (NC),
comprimento do cacho (CC) e produtividade de grédos (PG) da
Salvia hispanica L, cultivadas na safra 2014/2015 e 2015/2016
no sul do estado do Tocantins

Safra 2014/2015
FONTE DE QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO GL AP AHS ~ DMC NC cC PG
Rep 2 12744 30829 943 9023 626 5086929

Nirogénio (N) 4  39060" 49657 5267 5592 163= 2973305
Fosforo (P) 4 1222307 52759 9327 28698" 111= 326392

NXP 16 309127 150067 157 2891 35" 532973
Ermo 46 19285 14694 122 4569 124 628570
Media 17354 13841 817 2631 1307 14624
CV (%) 6,00 8,81 1355 2569 853 A4
safra 201522016
Rep 303526 h6T4hd 664 —— 623 1089371
Nitrogénio (N) 4  207844™ 37951= 515" —— 990" 43521907
Fésforo (F) 4 49283= 35192 120 - 497 5596 53
NXP 16 586,79=  60543= 109° -— 279 5499 46
Erro 1236206 42426 119 233 §184.43
Media 1edds 12254 686 1094 186,36
CV (%) 11,57 1681 1591 — 1397 4854

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; * significativo, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste F; ™ ndo significafivo.

Na Tabela 2 também sédo observados os coeficientes de
variacao para cada caracteristica avaliada. Segundo Pimentel-
Gomes (2000), os coeficientes de variacdo estdao abaixo e

médio do estabelecido como aceitaveis, exceto para
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produtividade de gréos. Vilella et al. (2015) avaliando
diferentes fontes de adubo em salvia hispanica L., também
constataram elevados coeficientes de variacdo (50,89%) para
produtividade de grdos. No entanto, descartar variaveis fora
destes padrdes por ter coeficiente de variagdo muito alto € um
procedimento desaconselhdvel (STORCK et al., 2010), por
que o numero de repeticdes, tamanho das parcelas,
delineamento experimental, heterogeneidade do ambiente e a
diversidade genética podem influenciar. Outra raz&o que pode
ter contribuido no elevado valor de coeficiente de variacéo é a
desuniformidade na cultura presente desde a germinacgéo até
a maturacdo do grdo, culminando com colheita muito
desuniforme.

Na safra 2014/2015 quanto a altura de plantas
apresentou ajuste linear crescente em resposta a aplicacdo de
N. A maior altura das plantas foi observada com a dose
maxima de nitrogénio aplicada, de 120 kg ha?! com 179,13
cm, ndo sendo possivel determinar o ponto de maxima
resposta. Na dose 0 kg ha! a altura média das plantas foi de
166,14 cm, isto €, a menor medida quando comparada com as
demais (Figura 2A). Quanto a adubacdo fosfatada, houve
resposta quadratica mostrando comportamento decrescente
apos a dose de 60 kg hat (184,56 cm) (Figura 2B).
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Na safra 2015/2016 para a caracteristica altura da
planta, o nitrogénio mostrou resposta quadratica alcancando a
melhor média na dose de 90 kg hat, com 170,62 cm e menor
média na dose de 0 kg ha?, com 146,52 cm (Figura 2C)
Ressalta-se que no desenvolvimento da chia nao houve
acamamento de plantas mesmo com aplicacdo das maiores
doses de N. Quanto a adubacdo fosfatada observa-se
resposta quadratica com variacdo de 158,87 cm a 170,91 cm,
apesar de ndo haver diferenca significativa entre as doses
(Figura 2D).

SAFRA 2014/2015

200 ()

)

o

=]
2z

R et . = -

o
[=]

150

© y =0,1045x* + 167,27

y = -0,0039x*** + 0,5841x + 159,54
R2= 0.943 R?=0,9017

Altura da planta (cm)
2
Q

Altura da planta (cm)
2
o

o
[=]
[
o

(=]
o

o

30 60 90 120

o

30 60 90 120
Dose de N (kg ha - 1) Doses de P (kg ha™1)

SAFRA 2015/2016

<) 200 1¢p)

N
o
(=]

o

o
3

.

150

y = -0,0034x2** + 0,5749x + 148,14 100

e =0 baas y = 0,0003x2"S - 0,0311x + 164,7

R*=0,0128

Altura da planta (cm)
8
Altura da planta (cm)

o
o

50

[=]

o]

o

30 60 20 120
0 30 60 90 120
Dose de N (kg ha™1) 1

Dose de P (ka ha™")

Figura 2. Altura das plantas de chia em fungéo de cinco doses de
nitrogénio (A e C) e fésforo (B e D).
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Na safra 2014/2015 para a caracteristica altura da haste
superior, 0 nitrogénio mostrou efeito significativo e resposta
linear, verificando-se variacdo na altura de 130,58 cm (dose
de 0 kg ha') a 144,98 cm (dose de 120 kg hat) (Figura 3A).
Enquanto o fésforo apresentou resposta quadrética, na qual a
menor altura foi observada na dose de 0 kg ha* (129,84 cm),
mostrando comportamento decrescente apds a dose de 60 kg
hat (146,02 cm) (Figura 3B).

Na safra 2015/2016 para a caracteristica altura da haste
superior, ndo houve significancia entre as doses de N e P,
entretanto, ambas fontes mostraram resposta quadratica
sendo maxima nas doses de 90 kg ha'de N e 120 kg ha' de

P, respectivamente (Figura 3C e 3D).
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FIGURA 3. Altura da haste superior das plantas de chia em fungéo
de cinco doses de nitrogénio (A e C) e fosforo (B e D).

Na safra 2014/2015 para a caracteristica diametro do
caule houve significancias entre as doses de N e P (Figuras
4A e 4B). A equacéo linear foi a que melhor se ajusto para o
nitrogénio obtendo a maior média na dose de 120 kg ha?
(8,86 cm) e menor média na dose de 0 kg hat(7,22), sendo o
incremento equivalente a 18,51 %. Ja para o fésforo a
equacdo que melhor se ajusto foi a quadratica alcancando
maior média na dose de 60 kg ha?, com valor de 9,15 cm,
sendo o incremento equivalente a 23,93% quando comparado
com a dose que resulto em menor média (6,96 cm na dose de
0 kg hal).

Na safra 2015/2016 Para a caracteristica diametro do
caule o nitrogénio mostrou resposta quadratica alcancando a
melhor média na dose de 60 kg ha, com 7,27 mm e menor
média na dose de 0 kg hat, com 6,01 cm (Figura 4C). Quanto

a adubacdo fosfatada observa-se resposta quadratica com
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variagdao de 6,58 cm a 7,17 mm, apesar de n&o haver

diferenca significativa entre as doses (Figura 4D).
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Figura 4. Didmetro do caule das plantas de chia em funcéo de
cinco doses de nitrogénio (A e C) e fésforo (B e D).

Na safra 2014/2015 para a caracteristica numero de

cachos, analisando o fator N, apesar de ndo haver diferenca

significativa, houve aumento até 90 kg ha'l, com valor médio

de 216,90 cachos por m? (Figura 5A). Quanto ao fator fésforo

houve diferenca entre as doses, sendo a equacdo quadratica

a que melhor se ajustou, com ponto maximo na aplicacéo de
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90 kg ha! (227,03 cachos por m?) e menor média na dose de
0 kg ha* com 141,17 cachos por m? (Figura 5B).
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Figura 5. Numero de cachos das plantas de chia em funcao de
cinco doses de nitrogénio (A) e fosforo (B).

Na safra 2014/2015 observo interacdo na
caracteristica comprimento de cacho da chia com a maior
média de 14,67 cm ao aplicar as doses 30 kg ha de N e 60
kg ha' de P. J4 a menor média foi de 11 cm obtida ao aplicar

doses combinadas de 60 kg ha! de N e 0 kg ha* de P (Figura
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Na safra 2015/2016 para a caracteristica
comprimento do cacho, o0 nitrogénio mostrou resposta
quadratica alcancando a melhor média na dose de 60 kg ha,
com 11,65 cm e menor média na dose de 0 kg ha't, com 10,01
cm (Figura 7A). Quanto a adubacédo fosfatada, observa-se
resposta quadratica com variacdo de 10,47 cm a 11,77 cm,
apesar de ndo haver diferenca significativa entre as doses
(Figura 7B).
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Figura 7. Comprimento do cacho das plantas de chia em fungéo de
cinco doses de nitrogénio (A) e fosforo (B).

Na safra 2014/2015 para o fator nitrogénio houve efeito
significativo para produtividade de grédos, que respondeu de
forma linear e decrescente, com ponto de maxima em 194,57
kg ha'! na dose de 0 kg ha! e minima na dose de 120 kg ha*
(82,53 kg/hat), apresentando reducéo de 57,58% (Figura 8A).

Em sinteses, a aplicacdo do nitrogénio n&o influenciou

nas plantas da chia de forma favoraveis ja que doses menores
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Productividade de graos (kg ha™')

de N propiciaram maiores resultados e doses acima de 0 kg
ha! causaram efeito inverso na produtividade. Para o fésforo
nao houve diferenca entre as doses, sendo a equacéo
quadratica a que melhor se ajustou, com ponto maximo de
157,87 kg ha! estimado na dose de 60 kg ha' e de minima
produtividade na dose de 0 kg ha? (122,63 kg hal) (Figura
8B). Correspondendo a um aumento de 20 %. O mesmo
comportamento foi observado para as caracteristicas altura da
planta, altura da haste superior, diametro do caule e
comprimento do cacho.

Na safra 2015/2016 para a caracteristica produtividade
do grdo o nitrogénio mostrou resposta quadratica alcancando
a melhor média na dose de 60 kg hat, com 242,48 kg ha'le
menor média na dose de 0 kg ha?, com 121,96 kg ha! (Figura
8C). Quanto a adubacdo fosfatada observa-se resposta
quadratica com variacdo de 158,87 a 170,91 kg ha, apesar
de ndo haver diferenca significativa entre as doses (Figura
8D).
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Figura 8. Produtividade de gréo de chia em fun¢éo de cinco doses
de nitrogénio (A e C) e fésforo (B e D).
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5.DISCUSSAO

Os resultados obtidos para altura da planta, altura da
haste superior, didmetro do caule, numero de cachos e
comprimento do cacho nas safras 2014/2015 e 2015/2016 sao
plausiveis ja que o nitrogénio exerce funcdes no metabolismo
vegetal favorecendo o incremento na estatura das plantas,
crescimento vegetativo e expansdo do caule, tendo
participacdo diretamente em toda a estruturacdo morfolégica
da planta pelo fato do nitrogénio ser demandado na planta
mais do que qualquer outro nutriente, influenciando no
desenvolvimento dos drenos reprodutivos, participando na
molécula de clorofila, processos fotossintéticos (BASI et al.,
2011; GAZOLA et al., 2014), favorecendo acréscimos em suas
diversas estruturas vegetativas e reprodutivas (SILVA et al.,
2005). Costa et al. (2014) estudaram o efeito da aplicacdo no
plantio e na manutencdo de doses de nitrogénio (30, 60, 90 e
120 Kg ha) no desenvolvimento e rendimento da espécie
Patchouli, pertencente a familia Lamiaceae, relataram que
baixos niveis ou deficiéncia deste nutriente pode prejudicar o
desenvolvimento da cultura. O que € esperado, pois a
limitacdo de nitrogénio interfere no tamanho de todas as
partes morfologicas da planta (LIMA FILHO et al., 1997). No
entanto Frabboni et al. (2011) ndo constataram aumentos
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significativos na altura de plantas de outra espécie da mesma
familia Lamiaceae (manjericdio) quando se avaliaram
diferentes concentracdes de nitrogénio.

De acordo com Soratto et al. (2007) o aumento do
diametro do caule em funcdo das doses altas de N, pode ser
positivo, visto que no colmo ocorre armazenamento de
assimilados. Avaliando o diametro da espécie Hyptis
suaveolens L. (MAIA et al.,, 2008) e Ocimum selloi Benth,
(COSTA et al., 2008), ambas pertencentes a familia
Lamiacaeae, constatou-se que o diametro do caule aumentou
com as doses de adubacdo organica utilizadas. Espindula et
al. (2010) observou em plantas de trigo crescimento linear
semelhante do didmetro do colmo com o aumento das doses
de N. No entanto Ferreira et al. (2015) ao avaliar o efeito da
adubacdo mineral nitrogenada na producdo manjericao
(Ocimum basilicum L.) e Batista et al. (2014) ao avaliarem
diferentes fontes de adubo na chia (Salvia hispanica) nao
observaram  efeito  significativo do  nitrogénio  nas
caracteristicas avaliadas.

Para a caracteristica produtividade de grdos na safra
2014/2015 os resultados de nitrogénio mostraram-se
semelhante aos obtidos por Bochicchio et al. (2015), que ao
avaliarem doses de N e densidade na cultura da chia

observaram decréscimo ao aumentar as doses.
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Segundo Espindula et al. (2010) uma caracteristica pode
favorecer o decréscimo de outras e aumentar a competicao
por fotoassimilados. O que pode ter acontecido nas maiores
doses de N, ja que favoreceram a um maior desenvolvimento
na altura da planta, altura da haste superior, diametro do caule
e numero de cachos, contribuindo para um menor enchimento
e massa dos graos, devido aos escassos fotoassimilados
disponiveis. Segundo Sarmento et al. (2002), a maior
biomassa proporciona sombreamento, diminuindo, assim, a
area fotossinteticamente ativa e de carboidratos. J& na safra
2015/2016 observaram acréscimos até a dose 60 kg ha.
Estes resultados no rendimento sao possiveis pelo fato que a
cultura esta se adaptando as condi¢cdes edafocliméticas do
pais, onde as exigéncias de nitrogénio sdo desconhecidas,
podendo as baixas doses no solo favorecer o
desenvolvimento e altas doses resultar em efeito inverso na
produtividade. Segundo Ayerza & Coates (2006), a chia é uma
cultura que mostra ser rustica frente a condicdes
desfavoraveis e as exigéncias nutricionais podem variar de
acordo com a regido, por iSso e necessario realizar outros
trabalhos para confirmacé&o destes resultados.

De acordo com Carrubba (2009), a resposta das culturas
a adubacao nitrogenada varia de acordo com muitos fatores,

bem como, as condi¢cdes ambientais, genotipo, cultivar, tipo de
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fertilizante, época de aplicacdo, dose, fonte e matéria organica
disponivel no solo.

Com base a isso a falta de resposta da chia sobre altas
doses de N na safra 2015/2016 para todas as caracteristicas
avaliadas poderia ser explicado primeiramente pelo residuo de
matéria organica presente no solo, a qual contribuiu com parte
das necessidades da planta junto com a adi¢cado da dose de 90
kg ha ! para altura das plantas e de 60 kg ha ! para dimetro
do caule, comprimento do cacho e produtividade de graos. Ao
contrario, doses elevadas junto ao teor de M.O. do solo
resultaram provavelmente num consumo de luxo. Ferreira et
al. (2016) relataram que quando se extrapola o nivel 6timo em
uma cultura pode ocorrer o consumo de luxo. Além disso,
segundo Furtini Neto & Tokura (2000), o excesso de um
nutriente no solo reduz a eficacia de outros e, por conseguinte
pode diminuir o desenvolvimento e rendimento das culturas.

Outro aspecto que deve ser considerando sdo as
possiveis  perdas por volatilizacdo que  ocorrem
frequentemente na regido devido as altas temperaturas e
veranicos presentes, o qual foi controlado por méio de
irrigacdo suplementar que permitiu proporcionar humidade
adequada para o solo no momento da adubacao favorecendo

a incorporacao e maior aproveitamento do nutriente.
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No desenvolvimento da chia houve também baixa
presenca de plantas daninhas devido ao controle quimico
realizado, o qual, apesar dos poucos estudos a respeito do
comportamento da cultura como os diferentes herbicidas,
mostrou-se eficiente no controle evitando competicdo por
nutrientes no solo, favorecendo a maior disponibilidade de N
para a planta.

Provavelmente a M.O no solo, junto com estes fatores
favoreceram maior retencdo do N na matriz do solo, néo
sendo necessaria dose muito alta para alcancar maiores
respostas na cultura. E importante ressaltar que estudos sobre
a adubacdo nitrogenada na cultura da chia em solos de
cerrado sao iniciais e ainda sdo necessarios a realizacdo de
outros estudos para confirmar os resultados.

Para o fator fésforo na safra 2014/2015 os resultados
obtidos para altura da planta, altura da haste superior,
didmetro do caule, numero de cachos também eram
esperados, pelo fato de ser um elemento que participa
diretamente no crescimento da planta, e tanto a auséncia
como excesso podem interferir em seu desenvolvimento.
Segundo Machado et al. (2011), o nivel de disponibilidade de
P existente em solo tropicais é muito baixo ao ponto de
comprometer o desenvolvimento das plantas. Altas

concentragcbes diminuem sua absorcdo afetando o
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requerimento e consequentemente, em seu desenvolvimento
(WHALEN & CHANG, 2002). No entanto, em niveis
adequados, promove maior altura, emisséo e crescimento de
folhas, além de resultar em maior area foliar, permitindo maior
captacdo da radiacdo solar e incremento na producdo de
fotoassimilados (BONFIM-SILVA et al., 2011).

Naomi et al. (2014) esturam o0 crescimento e
produtividade da Salvia officinalis L, e observaram que o
fésforo mostra efeitos significativos sobre a altura da planta
sendo que os maiores resultados foram obtidos em parcelas
onde foi aplicado 60 kg ha' de P e os menores resultados
onde nao houve aplicacdo de P. Blank et al. (2006) estudando
0 crescimento do hortela-pimenta (Mentha piperita),
observaram no tratamento sem aplicacdo de P drastica
redugéo na altura da planta.

Para o fator fosforo observa-se que plantas ndo adubada
tiveram as menores alturas da haste superior (Figura 2B),
mostrando que este elemento e indispensaveis para o
desenvolvimento. A auséncia do fésforo pode reduzir diversas
fungBes bioguimicas importantes na fisiologia da planta (TAIZ
& ZEIGER, 2013), o que pode ter contribuido negativamente
na altura das hastes. Maia et al. (2008) estudando Hyptis
suaveolens (Lamiaceae) relataram que as limitagbes de

nutrientes causaram alteracdes nas hastes da planta.
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Segundo Bonfim-Silva et al. (2011) a deficiéncia de
fésforo inclui a diminuicdo do comprimento de caule, o que
influéncia diretamente no porte da planta. Ja concentracdes
adequadas de fosforo permite a producédo de carboidratos e
acucares indispensaveis para composicdo de seus tecidos
vegetais (PASTORINI et al., 2000). Segundo Coelho et al.
(2007), o didametro do caule é uma caracteristica de pouca
relevancia, porém, apresenta funcdo importante no suporte da
arquitetura das plantas diminuindo os indices de acamamento
e favorecendo a colheita mecanizada. Ainda apresentam
funcdo no armazenamento e reparticdo diferencial de
fotoassimilados pelos diferentes O6rgdos da planta
(ALEXANDRINOI et al., 2005).

Para o fator fésforo, observa-se baixo nimero de cachos
nas plantas deficientes. Estes resultados sdo plausiveis, pois
este nutriente tem papel fundamental na transferéncia de
energia da célula, na respiracdo e fotossintese, além de atuar
como componente estrutural nas plantas (TAIZ & ZEIGER,
2013). Desta forma, a auséncia do nutriente limita o
desenvolvimento e fatores de produgdo das culturas,
principalmente na regido dos cerrados (SANTOS &
KLIEMANN, 2005). O decréscimo observado no numero de

cachos pode estar associado a rusticidade das plantas, ja que
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a chia é uma espécie pouco melhorada, que néo responde a
altas doses de fésforo.

O fosforo apresenta baixa mobilidade no solo e grande
capacidade de ser adsorvido pelos minerais de argila e
oxidos. Frente a esse problema, muitas espécies de plantas
tém mostrado que o suprimento de fésforo é indispensével na
fase inicial da vida da planta para um satisfatério rendimento
da cultura (RAIJ, 2011), ja que em condicdes de baixa
concentracdo e disponibilidade, podem resultar em restricbes
das quais a planta ndo se recupera, mesmo aumentando-se
posteriormente o suprimento de fésforo a niveis adequados.
Embora ndo tenha verificado diferenca significativa entre as
diferentes doses de fbésforo, observam-se maiores
produtividades nos tratamentos com adubacédo fosfatada.
Doses baixas de fésforo podem ter sido similares as maiores
doses devido aos residuos presentes no solo de culturas
anteriores.

Para o fésforo na safra 2015/2016 foi observado
resposta nao significativa na altura da planta, altura da haste
superior, comprimento do cacho, diametro do caule e
produtividade de grdos com o incremento das doses. Sousa et
al. (2013) verificaram que as doses de fosforo né&o
influenciaram significativamente os aspectos fisioldégicos do

crescimento e a producdo de biomassa de Mentha piperita L.
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pertencente a familia Lamiaceae. No entanto, David et al.
(2007) estudando a mesma espécie, observaram variagdo de
comportamento para muitas das variaveis avaliadas, quando
submetidas a diferentes niveis de fosforo.

A falta de resposta da chia as altas doses P para todas
as caracteristicas avaliadas poderia ser explicado
provavelmente, pelo fato da cultura ser uma espécie rustica,
ou seja, pouco melhorada e ndo responsiva a elevadas
concentracbes de P. De acordo com Gomez et al. (2008) a
Salvia hispanica L. requer um programa de resgate da espécie
nativa a fim de planejar melhor seu manejo através de um
futuro programa de melhoramento e evitar perca de material
genético. Além disso, a falta de resposta pode estar associada
a uma ligeira perda de variabilidade genética no processo de
domesticacdo da cultura da chia, ja que, atualmente, a
selecdo das plantas esta sendo realizado partindo de plantas
domesticadas (Cabhill, 2004).

Outro fator que provavelmente pode ter contribuido para
a auséncia de resposta a adubacdo fosfatada é o teor do
nutriente presente no solo (0,0393 g dm3), o qual, juntamente
com doses baixas de fésforo, tornaram-se satisfatorio para o
bom desenvolvimento de certas caracteristicas da cultura da
chia durante todo o ciclo, suprindo a necessidade da planta e

consequentemente ndo respondendo as elevadas doses de
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adubacdo aplicadas. Isso € evidenciado analisando a
caracteristica comprimento do cacho, que apresentou a
melhor média na dose de 0 kg hat. (11,77 cm)

A resposta da chia a adubacao fosfatada, neste estudo
foi afetada principalmente pela disponibilidade de P no solo,
devido ao historico do uso da &rea, o qual mostrou uma
adicdo de P devido aos cultivos anteriores, permitindo
amortizacdo nas doses da adubacéo fosfatada. De acordo
com Wright (2009), a presenca de fésforo é dependente tanto
do manejo de solo quanto histdérico de uso da area.

Para a interagdo de fosforo e nitrogénio foi encontrado
efeito  significativo unicamente para a caracteristica
comprimento do cacho na safra 2014/2015 o que é possivel
pela importancia destes elementos essenciais no metabolismo
das plantas, evidenciado pela sua participacdo em rotas
metabdlicas, formacdo de ATP, NADH e NADPH, clorofila,
proteinas, acidos nucleicos e enzimas desempenhando papeis
fundamentais na transferéncia de energia na célula,
fotossintese e respiracdo (TAIZ & ZEIGER 2013). Os
resultados obtidos sdo semelhantes aos descritos por Ayerza
& Coates (2006), quem observaram que a chia desenvolveu-
se bem em faixas entre 15 a 45 kg ha' de nitrogénio e 37 kg
ha! de fésforo na Argentina.
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De forma geral, doses baixas e altas de N e P,
respectivamente, podem influenciar no maior comprimento do
cacho das plantas. Isso por que o nitrogénio e fosforo estao
diretamente relacionados a diversos eventos metabdlicos ou
fazendo parte de estruturas quimicas na planta; por isso, a
disponibilidade desses nutrientes em condigbes de serem
absorvidos e assimilados promove o crescimento adequado
da planta (SOUZA et al., 2007).

Para confirmacédo dos resultados obtidos € necessario
que seja realizado outros ensaios de adubagé&o nitrogenada e
fosfatada, ja que a espécie esta se adaptando as condicbes
edafocliméaticas do pais e da regido em estudo onde as

exigéncias nutricionais ainda sao desconhecidas
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6.CONCLUSAO

As doses de 60 kg ha' e 120 kg ha?' de nitrogénio
proporcionam a maior altura de planta, altura da haste
superior e diametro do caule.

Baixas doses de 30 e 60 kg ha de fosforo influenciaram
de forma positiva no maior desenvolvimento e produtividade
na cultura da chia.

A combinacdo de 30 kg ha! de N e 60 kg ha' de P
favoreceu a maior comprimento de cachos.

A produtividade de grdos maxima encontrada nas doses
isolada de N e P foi superior de 157 kg ha*.
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8.CONSIDERACOES FINAIS

Entre os principais problemas encontrados estédo a falta
de informacdes a respeito do manejo da cultura, porém o
presente estudo forneceu as informagbes sobre a
recomendacdo das doses de nitrogénio e fosforo para a
cultura da chia no Brasil. Deste modo os resultados contidos
nesta pesquisa podem subsidiar futuros estudos de adubacéo
gue venham conter a cultura da chia no estado do Tocantins.
Trabalhos sobre o melhoramento genético nesta cultura seréo
de muita importancia para garantir uma maior resposta desta
espécie frente a adubacdo nitrogenada, fosfatada e
uniformidade de colheita.
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