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RESUMO

Tendo em vista a caréncia de informagdes técnicas sobre a lamina de agua que proporcione 0
uso racional da &gua, a adubacdo com nitrogénio que promova o melhor desenvolvimento de
plantas, e analise econémica que forneca ao produtor dados de manejo relacionados ao fator
agua e aduabacéo nitogenada, onde ele possa analisar e buscar maior rentabilidade na producao
de jambu em cultivo protegido e em campo, o presente trabalho tem como objetivo contribuir
com esses conhecimentos aos produtores, visando melhoria no sistema de producdo do jambu
no Estado do Para, produzindo informacdes e tecnologias para a sociedade. Os experimentos
foram conduzidos em casa de vegetacdo e em campo, na fazenda experimental de Igarapé-acu
— UFRA. Foi utilizado nos experimentos a variedade jamburana no espagamento 10 x 10 cm,
utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x4 com
trés repeticGes. Cada parcela teve dimensdo de 0,4 x 0,5 m (0,2 m2) totalizando 20 plantas em
4 filas e considerando Uteis as plantas das filas centrais. Os tratamentos foram constituidos por
quatro tensdes de agua no solo (12, 18, 24 e 30 kPa) como indicativo do momento de irrigar
(tensdo critica), utilizando a irrigacao por gotejamento, e por quatro doses (0, 50, 100 e 150 kg
ha?) de nitrogénio. Houve interacdo entre os fatores tensao de agua no solo e doses de nitrogénio
para a variaveis massa fresca, produtividade e eficiéncia no uso da dgua nos dois experimentos,
onde no cultivo realizado em casa de vegetacao foi obtido melhores indices com a combinagéo
de 13 kPa e 50 kg hat de nitrogénio, alcancando 40,6 g planta?, 4.087,6 g m2 e 79,6 g m? mm?,
e em cultivo realizado em campo foi obtido melhores resultados com a combinacdo de 12 kPa
e 150 kg ha?, alcangando 39,3 g planta?, 3.926,7 g m? e 22,3 g m2 mm?, respectivamente. Para
a altura de plantas ndo houve e interacéo entre os fatores, havendo diferenga significativa apenas
para as doses de nitrogénio, nos dois experimentos, onde em casa de vegetacao se obteve 25,3
cm com a dose de nitrogénio de 81,5 kg hal, e em campo se obteve 15,28 cm com a dose de
49,12 kg hal. A analise econbmica demonstrou que para os dois experimentos, 0s custos
variaveis tiveram maior participacdo nos custos totais, destacando-se a mao-de-obra. O lucro
maximo encontrado no cultivo realizado em casa de vegetacdo foi de R$ 1.287,56, com a
combinacdo 13 kPa e 50 kg hat de nitrogénio, e o lucro maximo encontrado no cultivo realizado

em campo foi de R$ 2.260,24, com a combinacdo 12 kPa e 150 kg hat de nitrogénio.

Palavras-chave: acmella oleracea (L.)R.K., casa de vegetacdo, tensiometria, adubagéo
nitrogenada, rentabilidade do jambu.



ABSTRACT

Given the lack of technical information on the water table that provides the rational use of water,
fertilization with nitrogen that promotes the best development of plants, and economic analysis
that provides to the producer management data related to water factor and nitrogene fertilization
, Where it can analyze and seek greater profitability in the production of jambu in protected
cultivation and in the field, the present work aims to contribute with this knowledge to the
producers, aiming at improvement in the jambu production system in the State of Par,
producing information and technologies for the society. The experiments were conducted at the
experimental farm of Igarapé-Acu -. UFRA in Para was used in the experiment to cultivate
Jamburana spacing 10x10 cm, using a randomized block in factorial 4x4, with three
replications. Each plot had a dimension of 0.4 x 0.5 m (0.2 m?) totaling 20 plants in 4 rows and
considering plants of the central rows. The treatments consisted of four water tensions in soil
(12, 18, 24 and 30 kPa) as indicative of time to irrigate (critical tension) using drip irrigation,
and for four rates (0, 50, 100 and 150 hat kg) of nitrogen. There was interaction between the
soil water tension factors and nitrogen rates for fresh mass, productivity and water use
efficiency in the two experiments, where in the greenhouse cultivation better indexes were
obtained with the combination of 13 kPa and 50 kg ha! of nitrogen, reaching 40.6 g plant?,
4,087.6 g m2and 79.6 g m2 mm?, and in field cultivation the best results were obtained with the
combination of 12 kPa and 150 kg ha?, reaching 39, 3 g plant?, 3,926.7 g m2and 22.3 g m2 mm¢,
respectively. For plant height there was no interaction between the factors, and there was a
significant difference only for the nitrogen rates, in the two experiments, where 25.3 cm were
obtained in the greenhouse with the nitrogen rate of 81.5 kg hat, And in the field it was obtained
15.28 cm with the rate of 49.12 kg hal. The economic analysis showed that for the two
experiments, the variable costs had greater participation in the total costs, highlighting the labor
force. The maximum profit found in the greenhouse cultivation was R$ 1,287.56, with the
combination of 13 kPa and 50 kg hat of nitrogen, and the maximum profit found in the field
crop was R$ 2,260.24, with The combination of 12 kPa and 150 kg hat of nitrogen.

Keywords: Acmella oleracea (L.) R.K., Greenhouse, tensiometry, nitrogen fertilization,
jambu profitability.



1 CONTEXTUALIZACAO

1.1 ACULTURA DO JAMBU
A Acmella oleraceae (L.) R.K. Jansen, mais conhecida como jambu, é uma hortalica da

familia Asteraceae podendo também ser encontrado em citacbes como Spilanthes oleraceae L.
e Spilanthes acmella var. oleraceae (L.) C.B. Clarke ex Hook. F. (GUSMAO & GUSMAO,
2013).

A acmella oleraceae é uma espécie amazonica que se multiplica por sementes e por hastes
adultas. E uma planta herbacea de ciclo ¢3, semi ereta ou quase rasteira, podendo atingir até 50
cm de altura. A raiz é axial e possui intenso enraizamento secundario, alcancando a
profundidade de 20 cm no solo e em hidroponia pode alcancar até 30 cm. O caule € rastejante,
ramificado em dicéasio, e quando em contato com o solo pode formar raizes adventicias e possui
coloracdo verde ou verde arroxeada. Possuem folhas opostas, pecioladas, alongadas e ovais,
com margens denteadas ou serrilhadas, com coloracéo verde, podendo variar de verde intenso
a péalido. As flores sdo hermafroditas e estdo agrupadas em capitulos globosos amarelos,
dependendo da variedade, e 0 aquénios possuem coloracdo negra, com aproximadamente 2 mm
de comprimento, ladeados pela pélea e bracteas (GUSMAO & GUSMAO, 2013).

O jambu tem grande importancia na culinaria na regido amazonica, por apresentar uma
sensacdo de “dorméncia” caracteristica e alta diversidade de nutrientes e vitaminas, sendo
componente principal em varios pratos tipicos da regiao, é utilizado na fitoterapia pelos povos
tradicionais em infusdes ou decoccdo para varios tratamentos (GUSMAO & GUSMAO, 2013).
Além do jambu se destacar na culinaria paraense, ele tem conquistado maior importancia devido
as substancias oriundas do seu metabolismo secundario, onde se destaca o espilantol, que atrai
o interesse da industria de farmacologia e cosméticos. FAVORETO & GILBERT (2010) citam
que o jambu possui atividade anti-inflamatoria, diurética, antimicrobiana, afrodisiaca e
larvicida.

O cultivo do jambu é realizado preferencialmente em locais que apresentem clima quente
e Umido, com temperatura média acima de 25°C e umidade superior a 80%, favorecendo o seu
desenvolvimento. Porém, em S&o Paulo ja ha alguns cultivos de jambu em certas épocas do ano
em que a temperatura seja superior a 15°C. Os solos indicados para o0 seu cultivo devem ser
argilo-arenosos e ricos em matéria organica (HOMMA, 2015).

De acordo com HOMMA et al. (2015) os produtores, que sdo em grande maioria
“pequenos” produtores, € ndo se dedicam exclusivamente a producdo do jambu, e sim a uma

grande de variedade de hortalicas, com intuito de promover rotacdo de canteiros, ter varias
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opcdes de renda e devido o mercado do jambu ter carater sazonal, sendo limitado pelas
festividades regionais e datas comemorativas, mesmo apresentando potencial para ter demanda

ao longo do ano.

1.2 NOVA TECNOLOGIA E MANEJO O CULTIVO DO JAMBU
O jambu por ser uma hortalica de ciclo curto e crescimento rdpido, podendo ser

influenciado pelas condigdes climéticas, disponibilidade de 4gua e nutrientes para que durante
0 seu ciclo ocorra um acelerado incremento de massa fresca. Com isso, para justificar a
producdo do jambu com uma dedicacdo maior do que a atual, é necessaria maior eficiéncia no
uso dos insumos para promover um menor custo de producéo ao produtor e consequentemente
maior lucro.

Dentre os insumos utilizados no cultivo de jambu, a irrigacdo é extremante importante
por ser uma tecnologia que visa fornecer agua as culturas, promovendo aumento de
produtividade, melhoria na qualidade dos produtos e, principalmente, produzir na entressafra.
Entretanto, se deve realizar o manejo de forma adequada, evitando 0 aumento nos custos com
irrigacdes desnecessarias e promovendo uma maior eficiéncia do uso da agua. Segundo
BASTOS et al., (2014), dentre os sistemas de irrigacao, a irrigacdo localizada por gotejamento
tem se destacado por aplicar agua no solo, de forma localizada, na &rea de maior concentracao
do sistema radicular, em pequena intensidade e alta frequéncia, mantendo o solo préximo a
capacidade de campo, utilizando baixa pressao de servi¢co e menor demanda de energia.

Para que a irrigacdo seja realizada de forma adequada, 0 manejo pode ser baseado em
alguns indicadores, como o solo, planta e atmosfera. O manejo utilizando o solo com indicador
vem sendo um dos mais utilizados para definir o momento de irrigar (tenséo critica), podendo
através da tensdo de agua no solo e a curva caracteristica do solo, encontrar a quantidade de
agua necessaria para elevar a umidade do solo a capacidade do campo. Varios equipamentos
sdo utilizados para medir a tensdo de agua no solo, porém, segundo EVETT (2007), o de
tensiémetros, mesmo sendo um método antigo, ainda é o mais utilizado.

Promover uma reposi¢do hidrica correta afeta diretamente o crescimento vegetal e a
produtividade agricola, por ter grande importancia ecofisiologica para os vegetais, ndo somente
por ser 0 seu constituinte em maior propor¢éo, cerca de 95%, mas por possuir propriedades que
promovem a estabilidade térmica nos tecidos das plantas e no ambiente, realizar o controle
térmico atraves da transpiracdo, servir como solvente natural e como meio onde ocorre as
reacOes bioquimicas, auxiliar no transporte de nutrientes e ser 0 meio na planta responsavel por

interligar o sistema solo-planta-atmosfera. Com isso € necessario realizar 0 manejo correto,
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evitando o desperdicio e o déficit, principalmente em culturas de ciclo curto, com as hortalicas,
pois sdo mais sensiveis ao déficit hidrico (COELHO FILHO, 2014). Em estudos realizados por
LIMA JUNIOR et al. (2010) e LIMA JUNIOR et al. (2012) avaliando a produtividade de alface
americana submetida a diferentes laminas de irrigacdo, os autores encontraram o efeito
quadratico de resposta, alcangando valor méximo de produtividade proximo do fator de
reposicdo de 100%, nos dois casos, nos tratamentos com fator de reposicdo maior a
produtividade diminuiu.

Além da disponibilidade de &gua a cultura, a adubag&o € outro fator que essencial para se
obter uma boa produtividade. De acordo com SOUSA et al. (2014) a aplicacdo de fertilizantes
sem base numa recomendacao correta acarretard na ma utilizacdo dos nutrientes pela cultura,
podendo causar desequilibrio ambiental e prejuizos econdmicos ao produtor.

Para a producéo de hortaligas, o nitrogénio é um nutriente essencial, sendo constituinte
de aminodcidos, proteinas e acidos nucleicos. De acordo com FILGUEIRA (2008), o
fornecimento adequado de nitrogénio favorece o crescimento vegetativo, expande a area
fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da cultura, beneficiando,
principalmente, as hortalicas herbaceas por constituirem de folhas, hastes tenras e
inflorescéncias. Com isso, na producéo de hortalicas o nitrogénio € um dos principais nutrientes,
influenciando diretamente na produtividade. BORGES et al. (2013) analisando produtividade
e acumulo de nutrientes em plantas de jambu, sob adubacéo orgénica e mineral, encontraram
produtividade méaxima de 4,40 kg m2, com adubac¢@o mineral utilizando a ureia, onde as doses
maiores demostraram um decréscimo na produtividade.

Entretanto, o uso de forma eficiente da dgua e de adubos é influenciado pelas condicGes
climaticas, e fatores como temperatura e luminosidade podem interferir de forma benéfica ou
maléfica no desenvolvimento das plantas. O cultivo protegido se caracteriza pela utilizacdo de
estruturas que protegem as plantas das condi¢cdes meteoroldgicas, permitindo a passagem da
luz, onde essa € essencial para a realizacao de fotossintese (SANTOS et al. 2010). Em regides
com alto indice de pluviosidade e altas temperaturas, o cultivo protegido permite produzir nos
periodos de maiores dificuldades para a condugdo do cultivo de hortalicas, resultando numa
maior quantidade safras realizadas pelo produtor, e produzir no periodo de entressafra onde 0s
precos se encontram maiores.

Com isso, tendo em vista a caréncia de informacdes técnicas sobre a Iamina de agua e a
adubacéo com nitrogénio em cultivo protegido e em campo, e economicas que proporcionem

maior rentabilidade na producédo de jambu na regido norte, o presente trabalho espera contribuir
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com esses conhecimentos aos produtores, visando melhoria no sistema de producéo do jambu

no Estado do Para, produzindo informacdes e tecnologias para a sociedade.

OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeitos da irrigacdo com diferentes tensdes de dgua no solo e doses de nitrogénio na

nutrigdo do cultivo do jambu em duas condicdes de cultivo, e avaliar economicamente em quais

condicdes ele obtem maior rentabilidade.
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2 POTENCIAL PRODUTIVO DO JAMBU CULTIVADO EM AMBIENTE
PROTEGIDO, SOB DIFERENTES TENSOES DE AGUA NO SOLO E DOSES DE
NITROGENIO.

RESUMO: O jambu Acmella oleraceae (L.) R.K. é uma hortalica ndo convencional nativa da
regido amazonica, originada na bacia amazénica, muito utilizada na culinaria regional e para
fins medicinais no tratamento de varias doencas. Apresenta uma substincia ativa, “Espilantol”,
que vem despertando o interesse do mercado farmacéutico e de cosmético. Com isso, 0
objetivou-se estudar o efeito diferentes tensdes de dgua no solo e doses de nitrogénio no cultivo
do jambu no Estado do Parad. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na fazenda
experimental de Igarapé-acu — UFRA. Foi utilizado no experimento a variedade jamburana no
espacamento 10 x 10 cm, utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados em
esquema fatorial 4x4 com trés repeticbes em casa de vegetacdo. Cada parcela teve dimenséo de
0,4 x 0,5 m (0,2 m?) totalizando 20 plantas em 4 filas e considerando Uteis as plantas das filas
centrais. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de agua no solo (12, 18, 24 e 30
kPa) como indicativo do momento de irrigar (tensdo critica), utilizando a irrigacdo por
gotejamento, e por quatro doses (0, 50, 100 e 150 kg ha?) de nitrogénio. As variaveis analisadas
foram massa fresca, altura de plantas, produtividade e eficiéncia no uso da agua. Houve
interacdo entra os fatores tensdo de agua no solo e doses de nitrogénio para as variaveis massa
fresca, produtividade, e eficiéncia no uso da agua, onde a combinagdo que obteve melhores
indices para todas as variaveis massa fresca e produtividade foi a combinacdo com tensao de
13 kPa e dose de nitrogénio de 50 kg hat, obtendo 40,6 g plantal e 4087,6 g m!. Para a eficiéncia

no uso da agua a melhor combinacdo foi a tensdo de 15 kPa com a dose de nitrogénio de 50 kg



14

hat, alcangcando 79,6 g m2 mm?. A variavel altura obteve melhor resultado na dose de nitrogénio

de 81,5 kg hat, alcancando 25,3 cm.

Palavras-chave: acmella oleracea (L.)R.K., casa de vegetacao, tensiometria, gotejamento,
adubacéo nitrogenada.

ABSTRACT: The jambu is an unconventional vegetable native to the Amazon region,
originated in the Amazon basin, widely used in regional cooking and for medicinal purposes in
the treatment of various diseases. It features an active substance, "Espilantol” which has aroused
the interest of the pharmaceutical market and cosmetic. The aim of this study was to study the
effect of different soil water tensions and nitrogen rates on jambu cultivation in the State of
Para. The experiment was conducted in a greenhouse at the experimental farm of Igarapé-Acu
-. UFRA in Para. Was used in the experiment to cultivate Jamburana spacing 10x10 cm, using
a randomized block in factorial 4x4, with three replications. Each plot had a dimension of 0.4
x 0.5 m (0.2 m2) totaling 20 plants in 4 rows and considering plants of the central rows. The
treatments consisted of four water tensions in soil (12, 18, 24 and 30 kPa) as indicative of time
to irrigate (critical tension) using drip irrigation, and for four rates (0, 50, 100 and 150 hat kg)
of nitrogen. The variables analyzed were fresh mass, plant height, productivity and water use
efficiency. There was interaction between the factors soil water stress and nitrogen rates for the
variables fresh mass, productivity, and water use efficiency, where the combination that
obtained the best indexes for all fresh mass and productivity variables was the combination with
tension of 13 kPa and nitrogen rate of 50 kg ha?, obtaining 40.6 g plant* and 4087.6 g mt. For
the water use efficiency the best combination was the tension of 15 kPa with the nitrogen rate
of 50 kg hat, reaching 79.6 g m2 mmd?. The height variable obtained the best result in the nitrogen
rate of 81.5 kg ha?, reaching 25.3 cm.

Keywords: acmella oleracea (L.) R.K., Greenhouse, tensiometry, dripping, nitrogen
fertilization.

2.1 INTRODUCAO
O jambu € uma hortali¢a ndo convencional nativa da regido amazonica, originada na bacia

amazonica, pertencente a familia Asteraceae e muito utilizada na culinaria regional e para fins
medicinais no tratamento de vérias doencas (GUSMAO & GUSMAO, 2013). Apresenta uma
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substancia ativa, “Espilantol”, que vem despertando o interesse do mercado farmacéutico e de
cosmetico.

Devido a alta variabilidade temporal e espacial da precipitacéo na regido Norte, em certas
épocas do ano a producdo e a qualidade de Jambu pode ser limitada pela deficiéncia de agua no
solo, assim como o excesso de agua.

A agua é uns dos fatores determinantes para a producdo de alimentos e, por isso, a sua
falta ou excesso influencia diretamente a produtividade de uma cultura, tornando indispensavel
0 Sseu manejo racional para se conseguir a maximizacao da produgdo (COELHO FILHO et al.,
2014). Com isso, a irrigacdo é destacadamente uma das préaticas agricolas que possibilitam
maior impacto no aumento da produtividade na agricultura, viabilizando, inclusive, a producéo
em regides com baixa disponibilidade hidrica. Apesar de ser uma tecnologia incorporada aos
diversos sistemas produtivos de hortalicas, especialmente nas regides onde a dgua € um fator
limitante, 0 manejo de irrigacdo no Brasil é ainda realizado de forma inadequada, geralmente
com grande desperdicio de agua. Tais perdas sdo inaceitaveis, principalmente, quando se sabe
que em muitas regides no Brasil e no mundo a agua é um fator altamente limitante
(MAROUELLI et al., 2014).

Por isso torna-se importante saber o momento de irrigar e a quantidade de 4gua a aplicar,
pois se fornecerd agua as plantas em quantidade suficiente para prevenir o estresse hidrico,
favorecendo incremento de produtividade e qualidade da producdo, minimizando o desperdicio
de 4gua, a lixiviacdo de nutrientes e a degradacdo do meio ambiente (MAROUELLI et al.,
2014). Também a irrigacdo adequada permite um crescimento vigoroso da planta, tornando-a
menos suscetivel ao ataque de agentes patogénicos. Visando obter a lamina ideal de agua e
alcancando produtividade satisfatoria, GEISENHOFF et al. (2016) avaliaram a produtividade
de alface americana submetida a diferentes tensGes de agua no soloe alcancaram valor maximo
de produtividade na tensdo de 12 kPa, pérem, obteve maior eficiéncia no uso da dgua com as
tensdes intermeddiarias (34 e 45 kPa), alcancando 579,87 e 471,71 kg hat mmi,
respectivamente.

Entretanto, além da disponibilidade de &gua como fator fundamental para se alcancar alta
produtividade, a nutricdo tambem é outro fator indispensavel na producdo de hortalicas
folhosas. Nas hortalicas folhosas o efeito do nitrogénio se reflete diretamente na produtividade,
pois o fornecimento de doses adequadas favorece o desenvolvimento vegetativo, expande a area
fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da cultura (FILGUEIRA, 2008). Em
estudos realizados por RODRIGUES et al. (2014) em Pariqueira-agu, Sdo Paulo, verificaram
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aumento significativo no aumento da producdo de jambu, no tratamento com maior dose de
nitrogénio o qual proporcionou aumento de 90% para a producao de massa fresca em relacéo
ao tratamento com omissao total do elemento. BORGES et al., (2013) analisando produtividade
e acumulo de nutrientes em plantas de jambu, sob adubacao organica e mineral, encontraram
produtividade maxima de 4,40 kg m2, com adubac@o mineral utilizando a ureia, onde as doses
superiores demostraram um decréscimo na produtividade.

Entretanto, o uso de forma eficiente da agua e de fertilizantes é influenciado pelas
condicBes climaticas, e fatores como temperatura e luminosidade podem interferir de forma
benéfica ou maléfica no desenvolvimento das plantas, e em regides com alto indice de
pluviosidade e altas temperaturas, o cultivo protegido permite produzir nos periodos de maiores
dificuldades para a conducéo do cultivo de hortaligas, resultando numa maior quantidade safras
realizadas pelo produtor, e produzir no periodo de entressafra onde os precos se encontram
maiores.

Com isso, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tensdes de agua
no solo e doses de nitrogénio no desenvolvimento e na produgdo de jambu irrigado por
gotejamento no municipio de lgarapé-Agu — PA.

2.2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em cultivo protegido nos meses de maio/2016 a julho/2016,

na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), com
coordenadas geogréaficas de 1°07° 48,47 S e 47° 36’ 45,31°> W, elevacdo 54 m, no municipio
de lgarapé-Acu, Pard, Nordeste Paraense.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, com
trés repeticBes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensbes de agua no solo (12, 18,
24 e 30 kPa) como indicativo do momento de irrigar — tensdo critica, e quatro doses de nitrogénio
(0, 50, 100 e 150 kg hat). Cada parcela teve dimensdes de 0,4 m x 0,5 m (0,2 m?). Utilizaram-
se quatro linhas de plantas espacadas 0,1 m entre si e 0,1 m entre linhas, totalizando vinte

plantas por parcela. Foram consideradas Uteis as plantas centrais (area Gtil com 10 plantas).

O solo da regido foi classificado como Argissolo Amarelo distrofico, com textura arenosa.
A densidade média do solo foi de 1,60 g cm™ e os resultados das analises de fertilidade e
granulometria da area experimental, obtidos de amostra composta de solo coletada na

profundidade de 0 a 0,2 m, foram: pHu20= 6,5; N= 0,08%; matéria organica= 13,76 g kg*; P=
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192 mg dm3; Ca= 2,4 cmolc dm=; Mg= 1,3 cmolc dm=; K= 263 mg dm=; Na= 44 mg dm3;
SB= 3,08 cmol. dm™; e 801, 19 e 180 g kg de Areia, Silte e Argila, respectivamente.

Na &rea realizou-se os canteiros de forma manual, ndo havendo necessidade de realizacdo
de calagem. A adubacdo foi efetuada manualmente com base na andlise quimica do solo e de
acordo com a recomendacao da analise feita por CRAVO et al. (2007). A adubacdo de plantio
foi feita com superfosfato triplo (100 kg ha de P2Os), enquanto a adubacéo de cobertura foi
feita em trés parcelas, com 10, 17 e 24 DAT, utilizando o cloreto de potassio (60 kg ha* de
K20) e uréia (0, 50, 100 e 150 kg ha* de N).

Utilizou-se no experimento a cultivar Jamburana, com um ciclo de aproximadamente 70
a 80 dias, segundo o fabricante. As mudas foram produzidas em bandejas de isopor com 128
cédulas contendo composto organico com transplantio em (11/06/2016) quando as mesmas
apresentaram entre quatro e seis folhas definitivas, cerca de 32 dias ap6s a semeadura. Apds o
transplante, as mudas foram irrigadas durante 10 dias antes da diferenciacdo dos tratamentos
para ocorrer o melhor “pegamento” das mudas, totalizando uma lamina de 31,9 mm (3,19 mm
dial). Ao longo do desenvolvimento da cultura foram realizadas capinas manuais dentro dos
canteiros e com enxada entre os canteiros para controle de plantas daninhas. N&o houve
incidéncia significativa de pragas e doencas durante a realizacdo conducao do experimento.

A colheita iniciou-se aos 62 dias apds semeadura, 30 dias ap6s o transplante, indicado
pelo inicio da fase reprodutiva dos tratamentos onde foi realizado a adubacdo de nitrogénio
recomendada de acordo com a analise de solo.

As plantas foram irrigadas via gotejamento, com vazdo de 1,2 L h, e emissores
espacados 20 cm entre si. A irrigacdo foi realizada através de mangueiras gotejadoras auto-
compensantes de polietileno aditivado, diametro nominal de 16 mm, com pressdo de servico de
6 mca no final da mangueira, e com emissores do tipo in — line. As mangueiras gotejadoras
ficaram posicionadas dentro da parcela, cada mangueira atendeu duas filas de plantas (4
plantas/gotejador). Estas foram conectadas nas linhas de derivacéo de polietileno (DN 16) e estas
aos tubos de PVC (DN 50; PN40), que estavam conectados a linha principal através de valvulas
solenoides de comando elétrico via controlador instalado no cabecal de controle. Foi utilizada
para o sistema de irrigagdo uma caixa d’agua de 5000 L, uma bomba elétrica de 1,5 cv acionada
pelo controlador, um filtro de disco e uma valvula reguladora de pressdo de regulada para
trabalhar com 6 mca na linha secundaria inserida na saida da tubulacéo principal.

Apo6s a instalacdo do sistema de irrigacao, foram realizadas avaliagdes hidraulicas para a
determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de Uniformidade de
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Distribuicdo (CUD). A anélise de uniformidade foi realizada em doze parcelas, sendo trés de
cada tratamento relacionado as diferentes tens6es. Foram colocados recipientes coletores de 100
ml em baixo dos quatro emissores, fazendo a coleta de 4gua por um periodo de 1 min, sendo
duas repeticdes. De posse das médias das laminas coletadas foi calculado o CUD.

Para determinacdo da tensdo critica, foi instalado um conjunto de dois tensibmetros de
puncdo em duas parcelas de quatro tratamentos de diferentes tensdes a 15 cm de profundidade
indicando o0 momento de irrigar.

Os tensiometros ficaram posicionados no alinhamento da cultura entre duas plantas. As
leituras nos tensiébmetros foram realizadas uma vez ao dia, por volta das 09:00 h, utilizando-se
um tensimetro digital de puncdo. O manejo da irrigacdo foi baseado na curva caracteristica de
agua no solo obtida no perfil de 0 a 20 cm de profundidade do solo (Figura 1). As irrigacdes
foram efetuadas quando a média dos tensibmetros alcangava a tensdo critica, e sempre buscando
elevar o solo a sua umidade na capacidade de campo, correspondendo a tensdo de 10 kPa (0,240
cm? cmd), onde pode se observar a varia¢ao dos tratamentos de tensdo durante o experimento na

figura 2.

FIGURA 1. Curva de retencdo da dgua no solo, lgarapé-Acgu — PA, 2017.
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FIGURA 2. Valores diarios de tensdo de agua no solo dos tratamentos 12, 18, 24 e 30 kPa,
Igarapé-Acu — PA, 2017.
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As laminas de agua aplicadas na diferenciacdo dos tratamentos e o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculados segundo CABELLO (1996),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 20 cm, segundo GUSMAO
& GUSMAO (2013), e a eficiéncia de aplicacdo de gua do sistema de irrigacio por gotejamento
igual a 95%.

Os dados meteoroldgicos: temperatura, umidade do ar e precipitacdo foram coletados de
uma estacdo meteoroldgica automatica modelo Vantage pro2 instalada na area experimental.

Para avaliar o efeito das diferentes tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio foram
analisados o0s seguintes parametros: altura da planta (ALT), massa fresca da parte aérea
(MFPA), produtividade (PRODUT) e eficiéncia do uso da dgua (EUA).

A altura de planta foi mensurada no momento da colheita, sendo determinada a partir do
colo da planta com auxilio de um fita métrica; a massa fresca da parte aérea foi determinada
com auxilio de uma balanca de precisao, sendo realizda logo ap6s a colheita; a produtividade
foi estimada em g m? através do produto da massa fresca da parte aérea pela populacdo de
plantas em um metro quadrado, e a eficiéncia do uso da agua foi obitida através da
produtividade com a lamina total de agua aplicada por tratamento.

Os efeitos da tensdo e adubacédo nitrogenadanas variaveis avaliadas foram deferidos por
meio de analise de variancia pelo teste de Tukey utilizando o assistat €, nos casos em que houve

significancia, foi usada analise de regressao.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
No periodo de conducgédo do experimento a temperatura diaria média do ar foi de 27,5 °C

e a umidade foi de 74,8%. A menor e maior temperatura registrada foi de 21,9 °C e 32,6 °C,
respectivamente. A menor umidade registrada foi de 53% e a maior foi de 94 %. Esses dados
mostram uma variacdo de mais de 10 °C na temperatura e mais de 40 % na umidade ao longo
de um dia. O jambu desenvolve-se bem em climas quentes e itmidos, com temperaturas médias
de 25,9° C, precipitacdo anual de 2.761 mm ao ano, evapotranspiracao potencial de 1.455 mm,
umidade relativa do ar 86% e 2.389 horas anuais de luz solar (VILLACHICA et al., 1996). Com
1SS0, 0 experimento foi realizado em condicOes ideais para 0 bom desenvolvimento da cultura
conforme mostra a figura 3.

FIGURA 3. Valores maximos, médios e minimos diarios de temperatura (a) e umidade relativa
(b), lgarapé-acu, 2017.
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As laminas de agua aplicadas antes (Inic) e apos a diferenciacdo dos tratamentos (lrrig),

ocorridas durante o experimento, os totais de agua fornecidos para a cultura até a colheita

(Total), o numero de irrigacdes (NI) e a média do turno de rega (TR) e demanda hidrica diéaria

(DH) durante a diferenciacdo dos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Tensdes da agua no solo na profundidade de 0,15 m, laminas aplicadas antes da
diferenciacdo dos tratamentos (Inic), laminas aplicadas apos a diferenciacdo dos tratamentos
(Irrig), laminas totais de dgua (Total), namero de irrigacGes (NI) e média do turno de rega (TR),

demanda hidrica diaria (DH), Igarapé-Acu — PA, 2017.

Lamina (mm)
Tratamentos Tensao Inic Irrig Total NI (um) TR (dia) (DmHm /dia)
T12NO 12 kPa 319 13,74 45,64 11 1,82 1,52
T12N50 12 kPa 31,9 13,74 45,64 11 1,82 1,52
T12N100 12 kPa 319 13,74 45,64 11 1,82 1,52
T12N150 12 kPa 31,9 13,74 45,64 11 1,82 1,52

T18NO 18 kPa 319 11,43 43,33 5 4,00 1,44
T18N50 18 kPa 31,9 11,43 43,33 5 4,00 1,44
T18N100 18 kPa 319 11,43 43,33 5 4,00 1,44
T18N150 18 kPa 31,9 11,43 43,33 5 4,00 1,44

T24N0 24 kPa 31,9 10,43 42,33 3 6,67 1,41
T24N50 24 kPa 31,9 10,43 42,33 3 6,67 1,41
T24N100 24 kPa 31,9 10,43 42,33 3 6,67 1,41
T24N150 24 kPa 31,9 10,43 42,33 3 6,67 1,41

T30NO 30 kPa 31,9 8,84 40,74 2 10,00 1,36
T30N50 30 kPa 31,9 8,84 40,74 2 10,00 1,36
T30N100 30 kPa 31,9 8,84 40,74 2 10,00 1,36
T30N150 30 kPa 31,9 8,84 40,74 2 10,00 1,36

Observou-se gque as laminas totais aplicadas foram decrescente, onde o tratamento T12

gue apresentou maior consumo hidrico em decorréncia do maior numero de irrigacdes, ja que

a tensdo controle encontra se praticamente na capacidade de campo adotada neste experimento.

Esses dados apresentaram um comportamento linear em relacdo ao consumo de &gua por

tratamento, semelhante a GEISENHOFF et al. (2016) em experimento com alface irrigado por

gotejamento com diferentes tensdes, que obtiveram comportamento linear dos seus resultados,

onde a lamina total aplicada diminuiu de acordo com 0 aumento da tenséo de agua no solo.
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TABELA 2. Resumo da anélise de variancia para Altura de plantas (ALT), Massa fresca da
parte aérea (MFPA), Produtividade (PRODUT) e eficiéncia do uso da agua (EUA), em funcao
de tensGes de agua no solo e doses de nitrogénio. Igarapé-Acu-PA, 2017.

FV GL F

ALT MFPA  PRODUT  EUA
Tensédo 3 1,5392ns 60,7995** 60,7982** 43,5515**
Nitrogénio 3 3,2005* 18,7095** 18,7108** 19,0737**
TensdoxNitrogénio 9 1,0662ns 3,6399** 3,6403** 3,7817**
Tratamentos 15  1,5876ns 18,0857** 18,0860** 14,7941**
Blocos 2 1,7286ns 0,0084*  0,0084*  0,0190*

Residuo 30
CV% 10,91 10,97 10,96 10,98

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.

Com base nos dados obtidos durante a realizagdo do presente trabalho, observou-se que
houve interacdo entre os fatores tensdo e doses de nitrogénio para as varaveis massa fresca da
parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da dgua, onde os niveis de tensao de agua no solo
e as doses de nitrogénio tiveram efeito significativo de 1% de probabilidade pelo teste Tukey
para essas variaveis analisadas. Para a variavel altura ndo houve diferenca significativa para a
interecdo entre os fatores tensdo e de agua no solo e doses de nitrogénio, nem para a variavel
tensdo, somente para o fator doses de nitrogénio. A interacao entre os fatores tensdes de agua
no solo e as doses de nitrogénio, evidenciaram um comportamtento linear em que a lamina total
de &gua aplicada influencou a absrocao de nitrogénio, onde, para as variaveis massa fresca da
parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da agua, os tratamentos que foram submetidos a
tensdo de 12 kPa e as doses de nitrogénio de 50 kg ha! obtiveram médias superios aos demais,
havendo uma reducdo nas médias a medida que as tensdes e as doses de nitrogénio aumentavam.
Para a altura, ndo houve interacdo entre os fatores e e nem diferenca significativa entre tensoes,
havendo diferenca apenas para o fator doses de nitrogénio, onde a dose de 81,5 kg hat foi a que
obteve melhor media, 25,3 cm.

Observa-se que as laminas de agua e as doses de nitrogénio influenciaram no
desenvolvimento do jambu, evidenciando a necessidade de uma quantidade de agua
consideravel para que seja obtido um bom desenvolvimento da cultura. A umidade do solo
mantida préxima a capacidade de campo favoreceu uma maior eficiéncia na utilizacdo da
adubacéo nitrogenada. Tendo em vista que 0 a agua € o meio de transporte de nutrientes até a
planta, via solo, 0 manejo que forneceu a distribuicdo de agua em maior quantidade e menor

turno de rega, provavelmente promoveu a dimuinui¢éo das perdas do nitrogénio por lixiviacdo
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e a manuten¢do de um 6timo potencial de 4gua na folha, favorecendo a condutancia estomatica
e do fluxo de CO2, apresentando resultado positivo no acumulo de biomassa e produtividade.
A producdo de massa fresca se comportou de forma quadratica para interacdo entre 0s
fatores, onde o tratamento que obteve maximo resultado fo submetido a tensdo de 13 kPa e A
dose de 50 kg ha! de nitrogenio com obtencdo de 40,6 g planta?, figura 4, onde podemos
observarque esse tratamento promoveu maior eficiéncia no uso do nitrogénio para o incremento
de massa fresca, em seguida ocorre a redugéo de materia fresca de acordo com o aumento das
tensdes e doses de nitrogénio, podendo este efeito ser atribuido a dificuldade que a cultura teve
para absorver a dgua retido nos coldides do solo, ocorrendo maior gasto de energia pelas raizes.

FIGURA 4. Massa fresca da parte aérea (MFPA) em funcao das diferentes tensdes de dgua no
solo (12, 18, 24 e 30 kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg hat), Igarapé-acu — PA,
2017.
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O resultado de massa fresca obtido nesse trabalho se apresentaram de forma diferente ao
encontrado por SILVA et al. (2013), que trabalharam com beterreba sob diferentes tensdes de
agua no solo, onde encontraram modelo linear na massa fresca, porém, também encontrou
resultado maximo na tensdo mais proxima da capacidade de campo. Esse comportamento
comprova gue a disponibilidade hidrica € de fundamental importancia para o incremento de
massa fresca na cultura do jambu, sendo essa caracteristica muito sensivel a variacdo de agua.

A altura de plantas obteve diferenca significativa apenas para o fator doses de nitrogénio
e apresentando comportamento quadratico, como podemos ver na Figura 5 . De acordo com a
analise de regressdo, a altura maxima foi encontrada na dose de nitrogénio de 81,5 kg hal,
resultando na altura de 25,3 cm, onde com aumento das doses de nitrogénio a partir 81,5 kg ha*

houve diminuicdo na altura de plantas. A variavel altura de plantas ndo apresentou diferenca
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para o fator tensdes de dgua no solo, isso pode ser atribuido a diferenca entre as laminas de agua
totais apresentarem uma diferenca menor que 5 mm entre as tensdes que apresentaram maior e
menor lamina. Os resultados encontrados estdo de acordo com os dados citados por
FAVORETO & GILBERT (2010), que realizaram um estuda da arte do jambu, citam que o
mesmo atinge em torno de 20 a 40 cm de altura.

FIGURA 5. Altura de plantas em funcéo das diferentes doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150
kg hat), Igarapé-acu — PA, 2016.
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BORGES et al. (2013) trabalhando com a cultura do jambu com adubacdo organica e
mineral e BORGES (2014) avaliando indices morfo-fisiologicos e produtividade de diferentes
variedades de jambu influenciadas pela adubacdo organica e mineral, obtiveram numeros
superiores aos encontrados neste trabalho, obtendo 43,58 cm e 37,36 cm, respectivamente, na
regido de Sdo manuel — SP. Esses valores encontrado pelos autores, foram obtidos com
adubacéo mineral, assim como neste trabalho, onde a principal adubacéo foi a nitrogenada, com
a dose de 120 g m? que é responsavel diretamente pelo crescimento, desenvolvimento e
diferencicao celular, sendo evidenciado pela resposta das plantas com o aumento da altura em
consequéncia do aumento das doses de nitrogénio. Esta diferenca pode ser explicada pela
formacdo das mudas, onde esses autores utilizaram 5 sementes por célula e neste trabalho
utilizou-se uma planta por célula, o que acarretou em menor competigédo entre plantas.

A variavel produtividade, semelhante a variavel massa fresca da parte aérea, foi afetada
significativamente pelas tensGes de agua no solo edoses de nitrogénio e a interacdo entre os dois
apresentou comportamento quadratico, onde podemos ver na figura 6, alcangando
produtividade maxima de 4.087,6 g m2 com a tenséo de 13 kPa e a dose de nitrogénio de 50 kg
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hal. O aumento da adubacéo a partir do dose que obteve a maxima produtividade, acarretou na
reducdo da produtividade, resultando no desperdicio do fertilizante e mostrando a importancia
de uma correta adubag&o no rendimento da cultura do jambu. O tratamento com tensao de agua
no solo de 13 kPa manteve o solo proximo a umidade de capacidade de campo, demonstrando
comportamento semelhante aos resultado encontrados por GEISENHOFF et al. (2016)
trabalhando com alface, VILAS BOAS et al. (2012) avaliando cebola e LIMA JUNIOR et al.
(2012) avaliando cenoura, que obtiveram méaxima produtividade nas tensGes proximas a
capacidade de campo. A producdo de hortalicas é beneficiada pelo tensdo que mantém a
umidade do solo proximo a capacidade de campo, favorecendo a producdo de de
fotoassimilados e aeracdo do solo, e consequentemente, melhor desenvolvimento vegetativo
sendo constatado na produtividade.

FIGURA 6. Produtividade em funcédo das diferentes tensdes de agua no solo (12, 18, 24 e 30
kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg hat), Igarapé-acu — PA, 2017.
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BORGES et al. (2014), avaliando indices morfo-fisiologicos e produtividade em
variedades de jambu sob adubacdo de organica e mineral, encontraram produtividade inferior
que a obtida neste trabalho, 2.980 g m2. Porém, essa diferenca pode estar relacionada ao
espacamento do jambu adotado pelos autores, ja que a massa fresca obtida por eles, 210,13 g,
foi superior a encontrado neste trabalho.

A eficiéncia no uso da agua é a variavel que mostra a relacdo producédo da cultura e o
consumo de agua. As laminas totais das tensdes aplicadas neste trabalho apresentaram variacao

menor que 5 mmt! entre a tensdo de 12 kPa, que foi a que obteve maior ldmina, e a tensdo 30
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kPa, que foi a que obteve menor. Com isso, a eficiéncia seguiu 0 mesmo comportamento da
produtividade, j& que as laminas foram muito préximas, e a maxima obtida foi encontrada na
tensdo de 15 kPa e de dose de nitrogénio de 50 kg ha!, 79,6 g m? mm?, onde a adubagéo
nitrogenada influénciou diretamente na eficiéncia no uso da agua do jambu.

FIGURA 7. Eficiéncia no uso da agua em funcdo das diferentes tensdes de agua no solo (12,
18, 24 e 30 kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg hat), lgarapé-acu — PA, 2017.
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Nota-se que as demais tensfes combinadas com a adubacdo de 50 kg ha! obtiveram
menores eficiéncias no uso da agua. Este resultado esta de acordo com o ecncontrado por
GEISENHOFF et al. (2016), que avaliaram a eficiéncia de uso da agua em alface americana
sob diferentes tensdes de agua no solo, que demonstrou comportamento quadréatico, havendo a
reducdo da eficiéncia no uso da agua conforme ocorre o aument de tensdo. Porém, a eficiéncia
no uso da dgua encontrado neste trabalho se encontra proximo a capacidade de campo (10 kPa),

demonstrando que a cultuta do jambu responde de forma positiva a disponibilidade de dgua.

2.4 CONCLUSOES
Para o melhor desenvolvimento e producdo de jambu, a tenséo de 13 kPa e a dose de 50

kg ha! de nitrogénio foi a combinacdo que obteve melhor resultado para as variaveis massa
fresca da parte aérea e produtividade, 40,6 g planta® e 4087,6 g m?, respectivamente.
A eficiéncia no uso da agua obteve méaxima eficiéncia com a combinacdo de 15 kPa e

dose 50 kg hat de nitrogénio, sendo 79,6 g m2 mmt,
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A variavel altura obteve melhor resultado com a dose de 81,5 kg ha' de nitrogénio,

alcancando 25,3 cm.
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3 REDIMENTO PRODUTIVO DA CULTURA DO JAMBU CULTIVADO SOB
DIFERENTES TENSOES DE AGUA NO SOLO E DOSES DE NITROGENIO.

RESUMO: O jambu Acmella oleraceae (L.) R.K. é uma hortali¢a ndo convencional nativa da
regido amazonica, originada na bacia amazonica, muito utilizada na culinéria regional e para
fins medicinais no tratamento de varias doencgas. Apresenta uma substancia ativa, “Espilantol”,
gue vem despertando o interesse do mercado farmacéutico e de cosmético. Com isso, 0
objetivou-se estudar o efeito diferentes tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio no cultivo
do jambu no estado, estado do Para. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental de
Igarapé-acu - UFRA, no municipio de igarapé-acu. Foi utilizado no experimento a variedade
jamburana no espacamento 10x10 cm, utilizando o delineamento experimental de blocos
casualizados em esquema fatorial 4x4 e trés repeticdes. Cada parcela teve dimensdo de 0,4 x
0,5 m (0,2 m?) totalizando 20 plantas em 4 filas e considerando Uteis as as plantas das filas
centrais. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de agua no solo (12, 18, 24 e 30
kPa) como indicativo do momento de irrigar (tensdo critica), utilizando a irrigacdo por
gotejamento, e por quatro doses (0, 50, 100 e 150 kg ha?) de nitrogénio. As variaveis analisadas
foram massa fresca, altura de plantas, produtividade e eficiéncia no uso da agua. Houve
interacdo entra os fatores tensdo de agua no solo e doses de nitrogénio para as variaveis massa

fresca, produtividade e eficiéncia no uso da agua, onde a combinacdo que obteve melhores
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indices para todas as varidveis foi a tensdo de 12 kPa e dose de nitrogénio de 150 kg hat, 39,3
g plantat, 3926,72 g m2 e 22,3 g m2 mm?, respectivamente. A varidvel altura obteve melhor

resultado na dose de nitrogénio de 49,12 kg hat, alcangando 15,28 cm.

Palavras-chave: acmella oleracea (L.)R.K., tensiometria, gotejamento, adubagao
nitrogenada.

ABSTRACT: The jambu is an unconventional vegetable native to the Amazon region,
originated in the Amazon basin, widely used in regional cooking and for medicinal purposes in
the treatment of various diseases. It features an active substance, "Espilantol” which has aroused
the interest of the pharmaceutical market and cosmetic. The aim of this study was to study the
effect of different soil water tensions and nitrogen rates on jambu cultivation in the State of
Para. The experiment was conducted at the experimental farm of Igarapé-Agu -. UFRA in Para
was used in the experiment to cultivate Jamburana spacing 10x10 cm, using a randomized block
in factorial 4x4, with three replications. Each plot had a dimension of 0.4 x 0.5 m (0.2 m?)
totaling 20 plants in 4 rows and considering plants of the central rows. The treatments consisted
of four water tensions in soil (12, 18, 24 and 30 kPa) as indicative of time to irrigate (critical
tension) using drip irrigation, and for four rates (0, 50, 100 and 150 ha! kg) of nitrogen. The
analyzed variables were fresh mass, plant height, productivity and water use efficiency. There
was interaction between the factors soil water tension and nitrogen rates for the variables fresh
mass, productivity and water use efficiency, where the combination that obtained the best
indexes for all variables was the tension of 12 kPa and nitrogen dose of 150 kg ha?, 39.3 g
plant!, 3926.72 g m2 and 22.3 g m2 mm?, respectively. The height variable obtained a better
result in the nitrogen dose of 49.12 kg ha?, reaching 15.28 cm.

Keywords: Acmella oleracea (L.) R.K., tensiometry, dripping, nitrogen fertilization.

3.1 INTRODUCAO
O jambu é uma hortali¢a ndo convencional nativa da regido amazonica, originada na bacia

amazonica, pertencente a familia Asteraceae e muito utilizada na culinaria regional e para fins
medicinais no tratamento de vérias doencas (GUSMAO & GUSMAO, 2013). Apresenta uma
substancia ativa, “Espilantol”, que vem despertando o interesse do mercado farmacéutico e de

cosmeético.
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Devido a alta variabilidade temporal e espacial da precipitacdo na regido Norte, em certas
épocas do ano a producéo e a qualidade de Jambu pode ser limitada pela deficiéncia de dgua no
solo, assim como o excesso dela.

A &gua é uns dos fatores determinantes para a producdo de alimentos e, por isso, a sua
falta ou excesso influencia diretamente a produtividade de uma cultura, tornando indispensavel
0 Sseu manejo racional para se conseguir a maximizacdo da producdo (COELHO FILHO et al.,
2014). Com isso, a irrigacdo é destacadamente uma das praticas agricolas que possibilitam
maior impacto no aumento da produtividade na agricultura, viabilizando, inclusive, a producéo
em regibes com baixa disponibilidade hidrica. Apesar de ser uma tecnologia incorporada aos
diversos sistemas produtivos de hortalicas, especialmente nas regides onde a agua é um fator
limitante, 0 manejo de irrigacdo no Brasil é ainda realizado de forma inadequada, geralmente
com grande desperdicio de agua. Tais perdas sdo inaceitaveis, principalmente, quando se sabe
gue em muitas regides no Brasil e no mundo a agua é um fator altamente limitante
(MAROUELLI et al., 2014).

Por isso torna-se importante saber o momento de irrigar e a quantidade de &gua a aplicar,
pois se fornecera agua as plantas em quantidade suficiente para prevenir o estresse hidrico,
favorecendo incremento de produtividade e qualidade da producdo, minimizando o desperdicio
de agua, a lixiviacdo de nutrientes e a degradacdo do meio ambiente (MAROUELLI et al.,
2014). Também a irrigacdo adequada permite um crescimento vigoroso da planta, tornando-a
menos suscetivel ao ataque de agentes patogénicos. Visando obter a ldamina ideal de agua e
alcangando produtividade satisfatoria, LIMA JUNIOR et al. (2010) e LIMA JUNIORet al.
(2012) avaliaram a produtividade de alface americana submetida a diferentes laminas de
irrigacdo, alcancaram valor maximo de produtividade proximo do fator de reposi¢do de 100%
da evaporanspiragéo.

Entretanto, além da disponibilidade de &gua como fator fundamental para se alcancar alta
produtividade, a nutricdo tambem € outro fator indispensavel na producdo de hortalicas
folhosas. Nas hortalicas folhosas o efeito do nitrogénio se reflete diretamente na produtividade,
pois o fornecimento de doses adequadas favorece o desenvolvimento vegetativo, expande a area
fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da cultura (FILGUEIRA, 2008). Em
estudos realizados por RODRIGUES et al. (2014) em Pariqueira-agu, Sdo Paulo, verificaram
aumento significativo no aumento da producdo de jambu, no tratamento com maior dose de
nitrogénio o qual proporcionou aumento de 90% para a producéo de massa fresca em relacéo
ao tratamento com omissdo total do elemento. BORGES et al., (2013) analisando produtividade
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e acumulo de nutrientes em plantas de jambu, sob adubacao organica e mineral, encontraram
produtividade maxima de 4,40 kg m2, com adubacédo mineral utilizando a ureia, onde as doses
superiores demostraram um decrescimo na produtividade.

Tendo em vista a caréncia de informacdes técnicas sobre irrigacdo e a adubacdo que
proporcionem maior eficiéncia na producdo de jambu na regido norte, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio no
desenvolvimento e na producdo de jambu irrigado por gotejamento no municipio de Igarapé-
Acu — PA, regido nordeste do Estado do Para.

3.2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em campo nos meses de julho/2016 a setembro/2016, na

Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), com coordenadas
geogréficas de 1° 07° 48,47°° S e 47° 36” 45,31”> W, elevacdo 54 m, no municipio de Igarapé-
Acu, Pard, Nordeste Paraense.

O solo da regido foi classificado como Argissolo Amarelo distrofico, com textura arenosa,
com densidade média de 1,60 g cm e os resultados das analises de fertilidade e granulometria
da area experimental, obtidos de amostra composta de solo coletada na profundidade de 0 a 0,2
m, foram: pHu20= 5,9; N= 0,07%; matéria organica= 13,76 g kg*; P= 37 mg dm; Ca= 2,1
cmolc dm3; Mg= 0,9 cmolc dm3; K= 19 mg dm3; Na= 0,03 cmol. dm3; SB= 3,08 cmol. dm3;
e 801, 19 e 180 g kg™ de Areia, Silte e Argila, respectivamente.

Para o preparo da area foi realizado aracdo e gradagem e os canteiros foram feitos de
forma manual, ndo havendo necessidade de realizacdo de calagem, pois a saturacao de bases esta
ideal para o cultivo. A adubacéo foi efetuada manualmente com base na analise quimica do solo
e de acordo com a recomendacdo da analise feita pela CRAVO et al. (2007). A adubacéo de
plantio foi feita com superfosfato triplo (100 kg ha* de P.Os), enquanto a adubagdo de cobertura
foi feita em trés parcelas, com 10, 17 e 24 DAT, utilizando o cloreto de potassio (120 kg ha*
de K20) e uréia (0, 50, 100 e 150 kg ha* de N).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, com
trés repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de agua no solo (12, 18,
24 e 30 kPa) como indicativo do momento de irrigar — tensao critica, e quatro doses de nitrogénio
(0, 50, 100 e 150 kg ha). Cada parcela teve dimensdes de 0,4 m x 0,5 m (0,2 m?). Utilizaram-
se quatro linhas de plantas espacadas 0,1 m entre si e 0,1 m entre linhas, totalizando vinte

plantas por parcela. Foram consideradas Gteis as plantas centrais (area atil com 10 plantas).
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Utilizou-se no experimento a variedade Jamburana, com um ciclo de aproximadamente
70 a 80 dias. As mudas de jambu foram semeadas em uma sementeira e depois separadas
individualmente para bandejas de isopor com 200 células contendo composto organico, foram
transplantadas (15/08/2016) quando as mesmas apresentaram entre quatro e seis folhas
definitivas, cerca de 31 dias ap0s a semeadura. Apés o transplante, as mudas foram irrigadas
durante 10 dias antes da diferenciacao dos tratamentos para ocorrer o melhor “pegamento” das
mudas, totalizando uma lamina de 31,9 mm (3,19 mm dia). Ao longo do desenvolvimento da
cultura foram realizadas capinas manuais dentro dos canteiros e com enxada entre os canteiros
para controle de plantas daninhas. Ndo houve incidéncia significativa de pragas e doencas
durante a realizacdo conducgéo do experimento.

A colheita iniciou-se aos 77 dias apds semeadura, 46 dias ap6s o transplante, indicado
pelo inicio da fase reprodutiva dos tratamentos onde foi realizado a adubagéo de nitrogénio
recomendada de acordo com a analise de solo.

As plantas foram irrigadas via gotejamento, com vazdo de 1,2 L h, e emissores
espacados 20 cm entre si. A irrigacdo foi realizada através de mangueiras gotejadoras auto-
compensantes de polietileno aditivado, didmetro nominal de 16 mm, com presséo de servico de
6 mca no final da mangueira, e com emissores do tipo in — line. As mangueiras gotejadoras
ficaram posicionadas dentro da parcela, cada mangueira atendeu duas filas de plantas (4
plantas/gotejador). Estas foram conectadas nas linhas de derivacéo de polietileno (DN 16) e estas
aos tubos de PVC (DN 50; PN40), que estavam conectados a linha principal através de valvulas
solenoides de comando elétrico via controlador instalado no cabecal de controle. Foi utilizada
para o sistema de irrigagdo uma caixa d’agua de 5000 L, uma bomba elétrica de 1,5 cv acionada
pelo controlador, um filtro de disco e uma valvula reguladora de pressdo de regulada para
trabalhar com 6 mca na linha secundaria inserida na saida da tubulacéo principal.

Apos a instalacdo do sistema de irrigacdo, foram realizadas avaliagdes hidraulicas para a
determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD). A anélise de uniformidade foi realizada em doze parcelas, sendo trés de
cada tratamento relacionado as diferentes tensdes. Foram colocados recipientes coletores de 100
ml em baixo dos quatro emissores, fazendo a coleta de agua por um periodo de 1 min, sendo
duas repeticdes. De posse das medias das laminas coletadas foi calculado o CUD.

Para determinacdo da tensdo critica, foi instalado uma dupla de tensiémetros de puncgao
em duas parcelas de quatro tratamentos de diferentes tensdes a 15 cm de profundidade indicando

0 momento de irrigar.
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Os tensidmetros ficaram posicionados no alinhamento da cultura entre duas plantas. As
leituras nos tensiometros foram realizadas uma vez ao dia, por volta das 9:00 h, utilizando-se
um tensimetro digital de puncdo. O manejo da irrigacdo foi baseado na curva caracteristica de
retencdo obtida no perfil de 0 a 20 cm de profundidade do solo (Figura 8). As irrigacdes foram
efetuadas quando a média dos tensidmetros alcancava a tensao critica, e sempre buscando elevar
0 solo a sua umidade na capacidade de campo, correspondendo a tensao de 10 kPa (0,240 cm3
cm3), podendo observar na figura 9 a variagdo diaria de tensdo durante o experimento.

FIGURA 8. Curva de retencdo da &gua no solo, lgarapé-Agu — PA, 2017.
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FIGURA 9. Valores diarios de tensdo de agua no solo dos tratamentos 12, 18, 24 e 30 kPa,
Igarapé-Acu — PA, 2016.
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As laminas de agua aplicadas na diferenciacdo dos tratamentos e o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculadas segundo CABELLO (1996),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 20 cm, segundo GUSMAO
& GUSMAO (2013), e a eficiéncia de aplicacdo de gua do sistema de irrigagio por gotejamento
igual a 95%.

Os dados meteoroldgicos: temperatura, umidade do ar e precipitacdo foram coletados de
uma estacdo meteoroldgica automatica modelo Vantage pro2 instalada na area experimental.

Para avaliar o efeito dos diferentes tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio foram
analisados os seguintes parametros: altura da planta (ALT), massa fresca da parte aérea
(MFPA), produtividade (PRODUT) e eficiéncia do uso da dgua (EUA).

A altura de planta foi mensurada no momento da colheita, sendo determinada a partir do
colo da planta com auxilio de um fita métrica; a massa fresca da parte aérea foi determinada
com auxilio de uma balanca de precisao, sendo realizda logo ap6s a colheita; a produtividade
foi estimada em g m? através do produto da massa fresca da parte aérea pela populacédo de
plantas em um metro quadrado, e a eficiéncia do uso da agua foi obitida através da relacéo entre
produtividade e lamina total de agua aplicada.

Os efeitos da tensdo e adubacdo com nitrogénio nas caracteristicas das plantas e na
producdo de jambu foram avaliados por meio de analise de variancia pelo teste de Tukey e nos

casos em gue houve significancia, foi usada analise de regressao.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
No periodo de conducédo do experimento a temperatura diaria média do ar foi de 27,8 °C

e a umidade foi de 71,1%. A menor e maior temperatura registrada foi de 21,3 °C e 33,9 °C,
respectivamente. A menor umidade registrada foi de 41% e a maior foi de 93 %. Esses dados
mostram uma variacdo de mais de 12 °C na temperatura e mais de 50 % na umidade ao longo
de um dia. O jambu desenvolve-se bem em climas quentes e itmidos, com temperaturas médias
de 25,9° C, precipitacdo anual de 2.761 mm ao ano, evapotranspiracao potencial de 1.455 mm,
umidade relativa do ar 86% e 2.389 horas anuais de luz solar (VILLACHICA et al., 1996). Com

isso, 0 experimento foi realizado em condicdes ideais para 0 bom desenvolvimento da cultura.



35

FIGURA 10. Valores maximos, médios e minimos diarios de temperatura (a), umidade relativa
(b) e precipitacdo, Igarapé-acu, 2017.
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As laminas de agua aplicadas antes (Inic) e apos a diferenciacéo dos tratamentos (Irrig),
assim como as precipitacbes (Precip) ocorridas durante o experimento, os totais de agua
fornecidos para a cultura até a colheita (Total), o nimero de irrigagdes (NI), média do turno de
rega (TR) e demanda hidrica diéaria durante a diferenciacdo dos tratamentos, sdo apresentados
na Tabela 3.

TABELA 3. Tensdes da agua no solo na profundidade de 0,15 m, ldaminas aplicadas antes da
diferenciacdo dos tratamentos (Inic), laminas aplicadas apds a diferenciacdo dos tratamentos
(Irrig), laminas totais de &gua (Total), nimero de irrigacdes (NI) e média do turno de rega (TR),
demanda hidrica diaria (DH), lgarapé-Agu — PA, 2017.

Laminas (mm)

Tratamentos  Tensdo Inic Irrig Precip Total NI (um) TR (dia) ?mHm /dia)
T12NO 12 kPa 31,9 36,98 109,2 178,08 24 1,46 3,96
T12N50 12 kPa 31,9 36,98 109,2 178,08 24 1,46 3,96
T12N100 12 kPa 31,9 36,98 109,2 178,08 24 1,46 3,96
T12N150 12 kPa 31,9 36,98 109,2 178,08 24 1,46 3,96

T18NO 18 kPa 31,9 29,49 109,2 170,59 14 2,50 3,79
T18N50 18 kPa 31,9 29,49 109,2 170,59 14 2,50 3,79
T18N100 18 kPa 31,9 29,49 109,2 170,59 14 2,50 3,79
T18N150 18 kPa 31,9 29,49 109,2 170,59 14 2,50 3,79

T24NO0 24 kPa 31,9 13,79 109,2 154,89 4 8,75 3,44
T24N50 24 kPa 31,9 13,79 109,2 154,89 4 8,75 3,44
T24N100 24 kPa 31,9 13,79 109,2 154,89 4 8,75 3,44
T24N150 24 kPa 31,9 13,79 109,2 154,89 4 8,75 3,44

T30NO 30 kPa 31,9 12,52 109,2 153,62 3 11,67 341
T30N50 30 kPa 31,9 12,52 109,2 153,62 3 11,67 341
T30N100 30 kPa 31,9 12,52 109,2 153,62 3 11,67 341
T30N150 30 kPa 31,9 12,52 109,2 153,62 3 11,67 341

Observou-se que as laminas totais aplicadas foram decrescente, onde o tratamento a
tensdo de 12 kPa apresentou maior consumo hidrico em decorréncia do maior nimero de
irrigacOes, j& que a tensdo controle encontra se praticamente na capacidade de campo adotada
neste trabalho. Esses dados apresentaram um comportamento linear em relacdo ao consumo de
agua por tratamento, semelhante a GEISENHOFF et al. (2016) em experimento com alface
irrigado por gotejamento com diferentes tensdes, que obtiveram comportamento linear dos seus
resultados, onde a ldmina total aplicada diminuia de acordo com o aumento da tensdo de agua
no solo.

Com base nos dados obtidos durante a realizagdo do presente trabalho, observou-se que

houve interagdo entre os fatores tensdo e doses de nitrogénio, observados na tabela 4, para as
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varaveis massa fresca da parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da 4gua, onde 0s niveis
de tensdo de agua no solo e as doses de nitrogénio tiveram efeito significativo de 1% de
probabilidade pelo teste Tukey para essas varidveis analisadas. Para a variavel altura ndo houve
diferenca significativa para a interegdo entre os fatores tensdo e de &4gua no solo e doses de
nitrogénio, nem para a variavel tensdo, somente para o fator doses de nitrogénio.

TABELA 4. Resumo da anélise de variancia para Altura de plantas (ALT), Massa fresca da
parte aérea (MFPA), Produtividade (PRODUT) e eficiéncia do uso da agua (EUA), em funcao
de tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio. Igarapé-Acu-PA, 2017.

FV GL F

ALT MFPA  PRODUT EUA
Tenséo 3 1,9607ns 97,5352** 97,5352** 50,8912**
Nitrogénio 3 4,4224* 97,0198** 96,9937** 90,2463**
TensdoxNitrogénio 9 0,3567ns 17,9004** 17,8891** 15,7485**
Tratamentos 15 1,4907ns 49,6582** 49,6393** 37,6766**
Blocos 2 2,7456ns 1,7002ns 1,6984ns 1,5107ns

Residuo 30
CV% 15,74 9,11 9,11 9,31

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: néo significativo.

De acordo com a andlise de variancia, houve interacdo entre os fatores tensfes de agua
no solo e as doses de nitrogénio, evidenciando um comportamtento linear em que a lamina total
de agua aplicada influencou a absoR¢dao de nitrogénio, onde, para as variaveis massa fresca da
parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da agua, os tratamentos que foram submetidos a
tensdo de 12 kPa e as doses de nitrogénio de 150 kg hat obtiveram médias superios aos demais,
havendo uma reducdo nas médias a medida que as tensdes aumentam. Para a altura, ndo houve
interacdo entre os fatores e e nem diferenca significativa entre tensdes, havendo diferenca
apenas para o fator doses de nitrogénio, onde a dose de 49,12 kg ha! foi a que obteve maior
altura.

Pode-se observar que as laminas de agua e as doses de nitrogénio influenciaram no
desenvolvimento do jambu, evidenciando a necessidade de uma quantidade de agua
consideravel para que seja obtido um bom desenvolvimento da cultura. A umidade do solo
mantida préxima a capacidade de campo favoreceu uma maior eficiéncia na utilizacdo da
adubacéo nitrogenada. Tendo em vista que 0 a agua é o meio de transporte de nutrientes até a
planta, via solo, 0 manejo que forneceu a distribuicdo de 4gua em quantidade maior e menor

turno de rega, provavelmente promoveu a dimuinui¢do das perdas do nitrogénio por lixiviacdo
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e a manutenc¢do de um 6timo potencial de agua na folha, favorecendo a conduténcia estomatica
e do fluxo de CO2, apresentando resultado positivo no acumulo de biomassa e produtividade

A producdo de massa fresca se comportou de forma linear para interagéo entre os fatores,
tensdo de agua no solo e as doses de nitrogénio, onde o tratamento que obteve maximo resultado
foi o submetido a combinacao entre tensdo de 12 kPa e dose de nitrogénio de 150 kg ha! que
obteve 39,3 g plantal, onde podemos concluir que esse tratamento promoveu maior eficiéncia
no uso do nitrogénio para o incremento de massa fresca. Em seguida ocorre a redugéo de materia
fresca de acordo com 0 aumento das tensdes, podendo este efeito ser atribuido a dificuldade
que a cultura teve para absorver a agua retido nos coldides, ocorrendo maior gasto de energia
pelas raizes.

FIGURA 11. Massa fresca da parte aérea (MFPA) em funcdo das diferentes tensGes de dgua no
solo (12, 18, 24 e 30 kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg hat), Igarapé-acu — PA,
2017.
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O resultado de massa fresca obtido nesse trabalho se apresentaram de forma semelhante
ao encontrado por SILVA et al. (2013), que trabalharam com beterreba sob diferentes tensoes
de agua no solo, encontraram modelo linear na massa fresca e resultado maximo na tensdo mais
proxima da capacidade de campo. Esse comportamento comprova que a disponibilidade hidrica
é de fundamental importancia para o incremento de massa fresca na cultura do jambu, sendo
essa caracteristica muito sensivel a variagdo de agua.

A altura de plantas obteve diferenca significativa apenas para o fator doses de nitrogénio

e apresentando comportamento quadratico. De acordo com a analise de regressao, a altura
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méaxima foi encontrada na dose de nitrogénio de 49,12 kg ha?, resultando na altura de 15,28 cm,
onde aumento das doses de nitrogénio apresentaram a diminuicdo na altura de plantas. Os
resultados encontrados estdo abaixo dos dados citados por FAVORETO & GILBERT (2010),
que cita que o jambu atinge em torno de 20 a 40 cm de altura. Isso pode ser explicado por ter
sido utilizado uma planta por cova, provocando maior ramificacdo lateral do jambu.

FIGURA 12. Altura de plantas em funcéo das diferentes doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150
kg hat), Igarape-acu — PA, 2017.
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Trabalhando na mesma linha de pesquisa, BORGES et al. (2013) trabalhando o jambu
com adubacdo organica e mineral e BORGES (2014) avaliando indices morfo-fisiologicos e
produtividade de diferentes variedades de jambu influenciadas pela adubacdo organica e
mineral, obtiveram numeros superiores aos encontrados neste trabalho, obtendo 43,58 cm e
37,36 cm, respectivamente, na regido de Sdo manuel — SP. Esses valores encontrado pelos
autores, foram obtidos com adubacdo mineral, assim como neste trabalho, onde a principal
adubacdo foi a nitrogenada, que é responsavel diretamente pelo crescimento, desenvolvimento
e diferencicdo celular, e utilizando a dose de 120 g m? de nitrogénio. Esta diferenca pode ser
explicada pela formagéo das mudas, onde esses autores utilizaram 5 sementes por célula e neste
trabalho utilizou-se uma planta por célula, o que acarretou em menor competicéo entre plantas.

A variavel produtividade, semelhante a variavel massa fresca da parte aérea, foi afetada
significativamente pela interacdo dos fatores e apresentou comportamento linear, alcangando
produtividade méaxima de 3926,7 g m2 com a tenséo de 12 kPa e a dose de nitrogénio de 150 kg
hat, apresentados na figura 13. O tratamento de 12 kPa favoreceu a utilizagdo da adubacéo

nitrogenada pela planta, onde a produtividade corresponde ao aumento da adubacgéo, obtendo
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méaxima produtividade na maior dose de nitrogénio utilizada. O tratamento com tensdo de agua
no solo de 12 kPa manteve o solo sempre proximo a umidade de capacidade de campo,
demonstrando comportamento semelhante aos resultado encontrados por GEISENHOFF et al.
(2016) trabalhando com alface, VILAS BOAS et al. (2012) avaliando cebola e LIMA JUNIOR
et al. (2012) avaliando cenoura, que obtiveram méaxima produtividade nas tensdes proximas a
capacidade de campo. A producdo de hortalicas € beneficiada pelo tensdo que mantém a
umidade do solo proximo a capacidade de campo, favorecendo a absor¢do de fotoassimilados
e aeracgdo do solo, e consequentemente, melhor desenvolvimento vegetativo sendo constatado
na produtividade. A dose de nitrogénio de 150 kg ha! foi muito beneficiada pelo manejo com a
tensdo de 12 kPa, que promoveu um maior parcelamento na fornecimento de agua a planta e
favorecendo maior absorcdo de de nitrogénio. Nas seguintes tensdes, a produtividade reduz
drasticamente, devido ao manejo fornecer a aplicacdo de uma lamina de 4gua maior em cada
irrigacdo, onde nas maiores tensdes (24 e 30 kPa) a baixa produtividade pode ser explicada
através da lixiviacdo ocorrida quando se é realizado a irrigacdo, ja que a dose de 150 kg hat de
nitrogénio proporciona maior concentragdo do mesmo no solo.

FIGURA 13. Produtividade em funcédo das diferentes tensdes de dgua no solo (12, 18, 24 e 30
kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg hat), Igarapé-acu — PA, 2017.
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Também estudando o cultivo do jambu, BORGES et al. (2014), avaliando indices morfo-
fisiologicos e produtividade em variedades de jambu sob adubacdo de organica e mineral,
encontraram produtividade inferior que a obtida neste trabalho, 2,98 kg m2. Porém, essa
diferenca pode estar relacionada ao espacamento do jambu adotado pelos autores, ja que a

massa fresca obtida por eles foi superior a encontrado neste trabalho.
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A eficiéncia no uso da agua é a variavel que mostra a relacdo producéo da cultura e o
consumo de agua, e de acordo com a figura 14, a eficiéncia o uso da &gua apresentou
comportamento linear decrescente com o aumento de tensdo de agua no solo a 1% de
significancia para quase todas as combincdes, exceto para a combinagdo com a dose de
nitogénio de 100 kg hat, que apresentou comportamento quadratico. O valor maximo obtido
para a eficiénia no uso da agua foi de 22,3 g m2 mm?, obitido na entre a tensdo de 12 kPa, no
qual foi o que apresentou maior ldamina total, e a dose de nitrogénio de 150 kg hat.

FIGURA 14. Eficiéncia no uso da 4gua em funcgéo das diferentes tensbes de agua no solo (12,
18, 24 e 30 kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg hat), lgarapé-acu — PA, 2017.
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Nota-se que as demais tensdes combinadas com a adubacdo de 150 kg ha' obtiveram
menores eficiéncias, ou seja, as tensdes de 18, 24 e 30 kPa, atingiram 17,51, 12,74 e 7,96 g m?
mm?, respectivamente. Este resultado esta de acordo com o ecncontrado por SILVA et al.
(2013), que avaliaram a eficiéncia de uso da agua em cultivares de beterraba sob diferentes
tensbes de agua no solo, que demonstrou comportamento linear, reduzindo a eficiéncia

conforme aumenta a tenséo.

3.4 CONCLUSOES
Para o melhor desenvolvimento e producdo de jambu, a tenséo de 12 kPa e a dose de 150

kg hat de nitrogénio foi a combinacdo que obteve melhor resultado para as variaveis massa
fresca da parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da agua, 39,3 g plantal, 3926,72 g mz

22,3 g m? mm?, respectivamente, devendo ser adotada essa combinacdo para o cultivo do jambu.
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A variavel altura obteve melhor resultado com a dose de 49,12 kg ha! de nitrogénio,

alcancando 15,28 cm.
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4 VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO DE JAMBU IRRIGADO, SOB
CULTIVO PROTEGIDO E EM CAMPO NO NORDESTE PARAENSE

RESUMO: O jambu é uma hortalica de extrema importancia na regido norte por ser ingrediente
dos principais pratos tipicos da regido, ser utilizado na fitoterapia de povos tradicionais e cada
vez mais vem ganhando mercado com a utilizacdo de substancias extraidas do jambu na
fabricacdo de anestésicos e cosméticos. Com isso, 0 objetivou-se estudar a viabilidade
econbmica da producdo de jambu em casa de vegetacdo e em campo, sob efeito diferentes
tensbes de &gua no solo e doses de nitrogénio. O experimento foi conduzido na Fazenda
experimental de lgarapé-acu - UFRA, no municipio de igarapé-acu-PA. Foi utilizado no
experimento a variedade jamburana no espacamento 10x10 cm, utilizando o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x4 e trés repeticdes. Cada parcela
teve dimensdo de 0,4 x 0,5 m (0,2 m?) totalizando 20 plantas em 4 filas e considerando Uteis as
plantas das filas centrais. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensées de agua no solo
(12, 18, 24 e 30 kPa) como indicativo do momento de irrigar (tensdo critica), utilizando a
irrigacdo por gotejamento, e por quatro doses (0, 50, 100 e 150 kg ha?) de nitrogénio. A tensdo
da agua no solo de 13 kPa com a dose de nitrogénio de 50 kg ha! tende a proporcionar maior
rentabilidade na atividade produtiva no cultivo em casa de vegetacdo, gerando um lucro de R$

1.287,56, e a tensdo de 12 kPa com a dose de nitrogénio de 150 kg hat! tende a proporcionar
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maior rentabilidade no cultivo em campo, com lucro de R$ 2.260,24. As despesas com recursos
variaveis foram as que mais oneraram o custo final da producéo de jambu nos dois cultivos para

todos os tratamentos estudados, com destaque para utilizagdo de mao-de-obra.

Palavras-chave: acmella oleracea (L.)R.K., tensiometria, rentabilidade do jambu, adubacgéo
nitrogenada.

ABSTRACT: Jambu is a vegetable of extreme importance in the northern region because it is
an ingredient of the main typical dishes of the region, to be used in the phytotherapy of
traditional people and increasingly has been gaining market with the use of substances extracted
from jambu in the manufacture of anesthetics and cosmetics. This study aimed to study the
economic viability of jambu production in greenhouse and in the field under different soil water
stresses and nitrogen rates. The experiment was conducted at the experimental farm of Igarapé-
Acu -. UFRA in Para was used in the experiment to cultivate Jamburana spacing 10x10 cm,
using a randomized block in factorial 4x4, with three replications. Each plot had a dimension
of 0.4 x 0.5 m (0.2 m?) totaling 20 plants in 4 rows and considering plants of the central rows.
The treatments consisted of four water tensions in soil (12, 18, 24 and 30 kPa) as indicative of
time to irrigate (critical tension) using drip irrigation, and for four rates (0, 50, 100 and 150 hat
kg) of nitrogen. The soil water tension of 13 kPa with the nitrogen rate of 50 kg hat tends to
provide greater profitability in the productive activity in greenhouse cultivation, generating a
profit of R$ 1,287.56, and the tension of 12 kPa with The nitrogen rate of 150 kg hat tends to
provide greater profitability in field cultivation, with a profit of R$ 2,260.24. The expenditures
with variable resources were the ones that most burdened the final cost of jambu production in

the two crops for all the treatments studied, with emphasis on the use of labor.

Keywords: Acmella oleracea (L.) R.K., Tensiometry, profitability of jambu, nitrogen
fertilization.

4.1 INTRODUCAO
O jambu tem grande importancia culinaria na regido amazonica, sendo componente

importante em varios pratos tipicos, como o0 tacaca e o pato no tucupi. Apresenta sabor
caracteristico por apresentar uma sensacdo “dorméncia” e alta diversidade de nutrientes e
vitaminas, e é utilizado na fitoterapia pelos povos tradicionais em infusdes ou decoccao para
varios tratamentos (GUSMAO & GUSMAO, 2013).
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Quanto ao uso culinario, o jambu como ingrediente dos pratos tipicos regionais, por muito
tempo fez com a sua comercializacdo fosse restrita as datas festivas. Porem, o aumento de
restaurantes especializados em comidas regionais, onde o jambu em quase todos os pratos se
torna imprescindivel, tem contribuido para o aumento do mercado consumidor, sendo
necessario maior producéo para abastecer o mercado local (HOMMA, 2015).

De 2000 a 2009 a producéo de jambu teve um aumento de preco de 82,1%, podendo ser
explicado pelo aumento de fluxo turistico na regido paraense e consequentemente aumento pela
demanda de comidas tipicas, ja que sdo consideradas tradigdes dos paraenses (ISSHIKI, 2011).

No entanto, além do aumento no fluxo turistico da regido, o jambu vem despertando o
interesse do mercado farmacéutico e de cosméticos devido a uma substancia produzida no seu
metabolismo secundéario, o espilantol. No ambito farmacéutico, ele se destaca pelo efeito
anestésico, ja existindo registro de patentes de produtos com essa caracteristica, e na industria
de cosméticos, é utilizado na fabricacdo de cremes faciais rejuvenescedores (GUSMAO &
GUSMADO, 2013).

Além da utilizacdo da culinaria e de outras alternativas de utilizacdo do jambu, a producao
em grande parte é comercializada na regido, apresentando caracteristicas de um produto
sazonal, havendo variacdo de preco durante o ano e sendo limitado pelas festividades populares
da regido, onde ocorrem maiores busca pelo produto. Porém, o produto se encontra com preco
baixo, e com isso o produtor tem que buscar estratégias para produzir em periodos em que
consiga obter maiores pregos, e assim, aumentar a rentabilidade da sua producdo (HOMMA,
2015).

A rentabilidade é o principaletivo de uma empresa agricola, e esta associada em grande
parte com a utilizacdo do recursos disponiveis para o processo de producdo buscando obter os
maximos indices de rendimento econémico. Na producdo agricola, uns dos principais fatores
que inteferem na busca de maior rendimento econdmico sdo a agua e os nutrientes, onde estes
sdo fundamentais para se obter sucesso na producdo (SILVA et al., 2008).

A disponibilidade hidrica e a adubacdo sdo fatores determinantes para a producédo de
jambu na regido norte, por se tratar de uma regido com alto indice de pluviosidade em certas
épocas do ano tornando o cultivo do jambu extremamente dificil pelas grandes quantidades de
chuva, tornando a planta susceptivel a doengas e ocorrendo perda de nutrientes por lixiviacao,
afetando a produtividade e qualidade do jambu. ISSHIKI (2011) afirma que o jambu apresenta
maiores pre¢os no primeiro semestre, onde 0 més com maior preco € janeiro que é 0 momento

de menor oferta de jambu.
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Com isso, o cultivo protegido € uma tecnologia de extrema utilidade para os produtores
de jambu produzirem durante o ano todo e obterem produto nos periodos de maiores precos,
que acarretard e maior receita durante o ano, entretanto, no uso de cultivo protegido torna
imprescindivel a utilizacdo da irrigacdo para a reposi¢do de 4gua ao cultivo, onde esse sistema
de irrigacdo causara um aumento nos custos com implementacdo do mesmo e no uso de energia.

Dentro deste contexto, é de fundamental importancia a escolha de um manejo e dosagem
adequada de nutrientes, principalmente o nitrogénio, para que se seja obtida méaxima
rentabilidade na producédo de jambu e maior lucro para o produtor.

Com isso, 0 objetivo trabalho foi avaliar a viabilidade econémica da producao de jambu
sob diferentes tensbes de agua no solo e doses de nitrogénio, cultivados em casa de vegetacédo

e em campo irrigados por gotejamento no municipio de lgarapé-acu — PA.

4.2 MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos em campo nos meses de maio a julho de 2016 em casa

de vegetacdo e no periodo de julho a setembro de 2016 em campo, na Fazenda Experimental
da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), com coordenadas geogréaficas de 1° 07’
48,47 S e 47° 36° 45,31> W, elevacdo 54 m, no municipio de Igarapé-Acu, Para, Nordeste
Paraense.

O solo da regido foi classificado como Argissolo Amarelo distrofico, com textura arenosa,
com densidade média de 1,60 g cm= e 801, 19 e 180 g kg* de areia, silte e argila,
respectivamente, resultados das analises de fertilidade da area experimental, obtidos de amostra
composta de solo coletada na profundidade de 0 a 0,2 m, foram: na casa de vegetacdo pHw20=
5,9; N= 0,07%; matéria organica= 13,76 g kg*; P= 37 mg dm3; Ca= 2,1 cmol. dm™3; Mg= 0,9
cmolc dm3; K= 19 mg dm3; Na= 0,03 cmolc dm3; SB= 3,08 cmolc dm, e em campo pHuz0=
6,5; N=0,08%; matéria organica= 13,76 g kg'*; P= 192 mg dm3; Ca= 2,4 cmol. dm=; Mg=1,3
cmolc dm3; K= 263 mg dm3; Na= 44 mg dm3; SB= 3,08 cmol. dm3.

A adubacéo foi efetuada manualmente com base na anélise quimica do solo e de acordo
com a recomendacdo da analise feita por CRAVO et al. (2007). Na casa de vegetacao foi
realizada a adubacdo de plantio com superfosfato triplo (100 kg ha? de P.Os), enquanto a
adubacdo de cobertura foi feita em trés parcelas, com 10, 17 e 24 dias apds o transplantio,
utilizando o cloreto de potassio (60 kg ha de K20) e uréia (0, 50, 100 e 150 kg ha* de N), e
em campo a adubacédo de plantio foi feita com superfosfato triplo (100 kg ha* de P20Os),

enquanto a adubacdo de cobertura foi feita em trés parcelas, com 10, 17 e 24 dias apds o
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transplante, utilizando o cloreto de potassio (120 kg ha! de K20O) e uréia (0, 50, 100 e 150 kg
ha de N).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, com
trés repeticBes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de agua no solo (12, 18,
24 e 30 kPa) como indicativo do momento de irrigar — tensdo critica, e quatro doses de nitrogénio
(0, 50, 100 e 150 kg ha'). Cada parcela teve dimensées de 0,4 m x 0,5 m (0,2 m?). Utilizaram-
se quatro linhas de plantas espacadas 0,1 m entre si e 0,1 m entre linhas, totalizando vinte
plantas por parcela. Foram consideradas Uteis as plantas centrais (area Gtil com 10 plantas).

Utilizou-se no experimento a variedade Jamburana, onde as mudas de jambu foram
semeadas em uma sementeira e depois separadas individualmente para bandejas de isopor com
200 células contendo composto organico, foram transplantadas quando as mesmas
apresentaram entre quatro e seis folhas definitivas, cerca de 32 e 31 dias apds a semeadura para
as areas de casa de vegetacdo e em campo, respectivamente. Apds o transplante, as mudas foram
irrigadas durante 10 dias antes da diferenciacdo dos tratamentos para ocorrer o melhor
“pegamento” das mudas, totalizando uma ldmina de 31,9 mm (3,19 mm dia?). Ao longo do
desenvolvimento da cultura foram realizadas capinas manuais dentro dos canteiros e com
enxada entre os canteiros para controle de plantas daninhas. Ndo houve incidéncia de pragas e
doencas durante a realizacdo conducédo dos experimentos.

As colheitas iniciaram-se aos 62 (casa de vegetacdo) e 77 (campo) dias ap6s semeadura,
indicado pelo inicio da fase reprodutiva dos tratamentos onde foi realizado a adubacdo de
nitrogénio recomendada de acordo com a analise de solo.

As plantas foram irrigadas via gotejamento, com vazdo de 1,2 L h, e emissores
espacados 20 cm entre si. A irrigacdo foi realizada através de mangueiras gotejadoras auto-
compensantes de polietileno aditivado, didmetro nominal de 16 mm, com presséo de servico de
6 mca no final da mangueira, e com emissores do tipo in — line. As mangueiras gotejadoras
ficaram posicionadas dentro da parcela, cada mangueira atendeu duas filas de plantas (4
plantas/gotejador). Estas foram conectadas nas linhas de derivacéo de polietileno (DN 16) e estas
aos tubos de PVC (DN 50; PN40), que estavam conectados a linha principal através de valvulas
solenoides de comando elétrico via controlador instalado no cabecal de controle. Foi utilizada
para o sistema de irrigacdo uma caixa d’agua de 5000 L, uma bomba elétrica de 1,5 cv acionada
pelo controlador, um filtro de disco e uma valvula reguladora de pressdo de regulada para

trabalhar com 6 mca na linha secundaria inserida na saida da tubulag&o principal.
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Apobs a instalacdo do sistema de irrigacdo, foram realizadas avaliac6es hidraulicas para a
determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD). A anélise de uniformidade foi realizada em doze parcelas, sendo trés de
cada tratamento relacionado as diferentes tensdes. Foram colocados recipientes coletores de 100
ml em baixo dos quatro emissores, fazendo a coleta de agua por um periodo de 1 min, sendo
duas repeticdes. De posse das médias das laminas coletadas foi calculado o CUD.

Para determinacdo da tensao critica, foi instalado uma dupla de tensiémetros de pungéo
em duas parcelas de quatro tratamentos de diferentes tensdes a 15 cm de profundidade indicando
0 momento de irrigar.

Os tensiémetros ficaram posicionados no alinhamento da cultura entre duas plantas. As
leituras nos tensidometros foram realizadas uma vez ao dia, por volta das 9 h, utilizando-se um
tensimetro digital de pungdo. O manejo da irrigagdo foi baseado na curva caracteristica de
retencdo obtida no perfil de 0 a 20 cm de profundidade do solo (Figura 15). As irrigacdes foram
efetuadas quando a média dos tensidmetros alcancava a tensao critica, e sempre buscando elevar
0 solo a sua umidade na capacidade de campo, correspondendo a tensdo de 10 kPa (0,240 cm3
cm?).

FIGURA 15. Curva de retencéo da 4gua no solo (0 — 20 cm). lgarapé-Agu — PA, 2017.
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As laminas de agua aplicadas na diferenciacdo dos tratamentos e o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculadas segundo CABELLO (1996),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 20 cm e a eficiéncia de

aplicacdo de agua do sistema de irrigagdo por gotejamento igual a 95%.
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O custo de producao foi estimado usando um procedimento econémico que considera o
calculo da depreciacéo e do custo alternativo (REIS, 2007).

Para estimar o custo de producéo, neste trabalho, foram utilizados valores aproximados
em reais (R$), com base nas seguintes informagdes: area cultivada com jambu de 1.000 m?,
periodo de uma safra, custos fixos e variaveis.

A depreciacdo foi definida como o custo necessario que substitui os bens de capital
tornados inutil pelo desgaste fisico ou econémico. O método utilizado foi o linear,
considerando-se os prazo de 62 dias (0,17 anos) e 77 dias (0,21 anos), referente ao ciclo de

producdo (periodo de cultivo da cultura em casa de vegetacdo e em campo) mensurado pela

Equacéo 1.
D (Va - Vrj.P
Vu
1)
Em que:

D — depreciagéo (R$);

Va — valor atual do recurso (R$);

Vr — valor residual (valor de revenda ou valor final do bem apds utilizado racionalmente) (R$);

Vu — vida (til (periodo em que determinado bem € utilizado na atividade) (anos) e P — periodo de anélise

(anos).

Considerou-se, para efeito da analise do custo alternativo dos recursos fixos de produgéo
alocados no cultivo do jambu, a taxa de juros de 6% a.a. Em seu calculo utilizou-se a Equacgéo
2.

Vu - |

Em que:
CAvixo — custo alternativo fixo (R$);
| — idade média de uso do bem (anos) e

Tj — taxa de juros (decimal).

Considerou-se, para o calculo do custo alternativo dos recursos variaveis aplicados no

cultivo do jambu, a taxa de juros real de 6% a.a. e utilizada a Equacéo 3.
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B Vgasto

CAvar 2

.Tj (3)

Em que:
CAvar — custo alternativo variavel (R$) e
Vgasto — desembolso financeiro realizado pelo produtor, para adquirir insumos e servigos necessarios para a

producdo agricola (R$).

Para o calculo de cada recurso fixo foram somados a depreciacéo e o custo alternativo do
fator produtivo, os valores (precos) comerciais utilizados foram baseados no mercado local. Os

itens considerados nos custos fixos e o procedimento de operacionalizacéo foram:

a) Terra: partido da premissa de que o agricultor adotara um manejo de solo
adequado, ndo ocorrera depreciacdo. Com isto o valor considerado foi o custo
alternativo com base no aluguel de R$ 80,00 para um hectare por més;

b) Calagem: os gastos com calagem foram de R$ 63,85, com vida Util de 2
anos, considerando que foi realizada a calagem em experimentos anteriores e ndo
para este;

c) Sistema de irrigacdo localizada: o valor gasto por ano foi de R$ 252,99,
com vida util de 8 anos.

d) Imposto Territorial Rural (ITR): de acordo com a lei que rege 0 ITR, Leli
9.393/1996, com relacdo a imunidade e isencdo de impostos, optou-se por ndo
contabilizar este custo;

e) Casa de vegetacdo: foi considerado um valor médio para 1.000 m? de
casa de vegetacdo, sendo R$ 20.000,00, com vida util de 10 anos;

f)  Custo alternativo: aplicado com base nos custos fixos, sendo que para
cada bem adquirido, adicionaram-se juros de 6% a.a., a mesma utilizada para
remunerar os titulos publicos ou a caderneta de poupanca.

Nos resultados encontrados para os custos variaveis, basearam-se na soma do custo
alternativo adicionado ao valor de cada produto ou servigo adquirido. Os recursos variaveis e
formas de operacionalizacao utilizados foram:

a) Insumos: correspondem aos gastos ocorridos na compra de sementes,
adubos minerais e defensivos em geral. As quantidades utilizadas para os calculos
basearam-se nas quantidades e tipos utilizados no experimento;

b) Mao-de-obra: refere-se as didrias necessarias para realizacdo de

atividades operacionais como: producdo de mudas, implantacdo da cultura no
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campo, tratos culturais, controle de pragas e doencas, operacionalizacdo do sistema
de irrigacéo, e colheita;

c) Despesas com maquinas e implementos: gastos com aluguel de maquinas
e implementos utilizado nas atividades de: preparo de area;

d) Despesas com administracdo: refere-se a mao-de-obra especializada
durante a implantacéo e ciclo vegetativo e os impostos, adotando-se o valor de 2,3%
da receita total produzido, recomendado no manual de crédito rural (CMR) e
adotado pelas empresas de assisténcia técnicas e extensdo rural na elaboragdo e
prestacdo de assisténcia técnica nos projetos via Programa de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf);

e) Despesas gerais: neste grupo esta a aquisicéo de sacos para embalagem,
carro de mao, tanque de higienizacgdo para condicionamento dos macos colhidos e
transporte realizada com base na produtividade média de cada tratamento.

f)  Energia: foi calculada conforme a equacédo 4 (Mendonga, 2001).

736.Pot

CE=V.T
1000.7 (4)

em que:
CE — custo com energia (R$);
V —valor do kWh em (R$);
T — tempo total de funcionamento do sistema de irrigagéo (h);
Pot — poténcia do conjunto motobomba (cv);
n — eficiéncia do conjunto motobomba.

g) Custo alternativo: a cada item dos recursos variaveis foi considerado uma
taxa de juros real de 6% a.a., taxa utilizada para juros de ativos isentos de risco que
no nosso pais refere-se a que remunera os titulos publicos ou a caderneta de
poupanga.

O custo econémico foi obtido pela soma entre o custo operacional e o custo alternativo
(CT = CFT + CVT). O custo operacional foi dividido em custo operacional fixo (CopF),
composto pelas depreciagbes e custo operacional variavel (CopV), constituido pelos
desembolsos. O custo operacional total (CopT) constituiu-se da soma do custo operacional fixo
e operacional variavel. Para se transformar em custo médio (CTMe, CopMe) dividiu-se 0 CT e

0 CopT pela quantidade (q) produzida por cada tratamento nessa safra (ciclo).
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A receita foi obtida multiplicando a quantidade produzida por cada tratamento pelo prego
do produto em determinada data, que neste caso, foi em julho e setembro de 2016, quando o
preco estava R$ 0,79 e 0,90 por mago de 600g, respectivamente, conforme sugerido pelas
Centrais de Abastecimento do Para — CEASA. O lucro obteve-se subtraindo o custo total da
receita total.

Para a interpretacdo da analise econdmica da atividade produtiva foram consideradas as

situacOes de analise econdmica e operacional descritas por Reis (2007).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve interacdo entre os fatores tenséo de agua no solo e doses de nitrogénio na producao

de jambu a 1% de significancia para a variavel produtividade. As laminas de agua totais
aplicadas (mm) e a produtividade (g m?) sdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Tensdes da agua no solo na profundidade de 0,15 m e doses de nitrogénio, laminas
totais e produtividade sob casa de vegetacdo (CV) e em campo (CMP) do jambu, Igarapé-Acu
—PA, 2017.

Lamina Total (mm)  Produtividade (g m?)
Tratamentos  Tensdo CVv CMP CVv CMP
T12NO 12 kPa 45,64 178,08 3000 1611,33
T12N50 12 kPa 45,64 178,08 3416,66  2555,33
T12N100 12 kPa 45,64 178,08 3366,66  3055,44
T12N150 12 kPa 45,64 178,08 2855,33  3916,66
T18NO 18 kPa 43,33 170,59 2277,55 1528
T18N50 18 kPa 43,33 170,59 3777,68 2388,66
T18N100 18 kPa 43,33 170,59 3700 3394,44
T18N150 18 kPa 43,33 170,59 2902,55 3111,33
T24NO0 24 kPa 42,33 154,89 1975 1291,44
T24N50 24 kPa 42,33 154,89 2091,66  1750,33
T24N100 24 kPa 42,33 154,89 2241,66  2500,33
T24N150 24 kPa 42,33 154,89 2283,33  1888,77
T30NO 30 kPa 40,74 153,62 1100 1000
T30N50 30 kPa 40,74 153,62 1200 1700,89
T30N100 30 kPa 40,74 153,62 1300 2000
T30N150 30 kPa 40,74 153,62 1411,11  1241,44

Observou-se na tabela 5, que a produtividade de jambu no cultivo realizado em casa de
vegetacdo foi maior no tratamento com a tensdo intermédiaria (18 kPa) onde a lamina total
aplicada foi inferior ao tratamento que obteve maior ld&mina de agua total aplicada (12 kPa) e
com a dose de nitrogénio de 50 kg ha'. Ja a produtividade de jambu realizado em campo foi
maior no tratamento com a tenséo de 12 kPa, provavelmente porque nessa tensdo houve maior
demanda de agua pela jambu para suprir suas necessidades hidricas, e a dose de nirogénio de
150 kg hat.
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FIGURA 16. Produtividade de jambu em fungéo das diferentes tensdes de 4gua no solo (12, 18,
24 e 30 kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha') cultivados em casa de vegetacao
(@) e em campo (b), Igarapé-acu — PA, 2017.
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® NO = -1,0594x2 - 55,549x + 3769,5 R? = 0,9735
® N 50 = -8,6992x2 + 226,43x + 2094,2 R? = 0,9055
® N 100 =-8,8542x2 + 244,24x + 1826,2 R>=0,9261

® N 150 = -6,385x2 + 185,64x + 1567,8 R* = 0,9941

15 20 25 30

Tensdo (kPa)

® NO =-34,509x + 2082,4 R? = 0,9499 @® N50 =-53,361x + 3219,4 R* = 0,8957

@ N100 = -67,674x + 4158,7 R*=0,7277 ~ N150 = -154,14x + 5776,4 R? = 0,9872

A variavel produtividade foi afetada significativamente pelas tensdes de agua no solo

(Figura 16), doses de nitrogénio e interagéo entre os dois para os dois cultivos, onde no cultivo

realizado em casa de vegetacdo a variavel apresentou comportamento quadratico, alcangando

produtividade maxima de 4087,6 g m2 com a tensdo de 13 kPa e a dose de nitrogénio de 50 kg

ha!, de acordo com a fungdo gerada pela anélise de regressao, e para o cultivo realizado em

campo a variavel apresentou comportamento linear e alcangou produtividade maxima, 3926,7

g m?, com a tensdo de 12 kPa e dose de nitrogénio de 150 kg hat. O aumento da dose de

nitrogénio a partir da que obteve a maxima produtividade, acarretou na reducdo da

produtividade, resultando no desperdicio do fertilizante e mostrando a importancia de uma
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correta adubacéo no rendimento da cultura do jambu. O tratamento com tensdo de &gua no solo
nos dois cultivos, demonstraram resultados semelhantes aos resultado encontrados por
GEISENHOFF et al. (2016) trabalhando com alface, VILAS BOAS et al. (2012) avaliando
cebola LIMA JUNIOR et al. (2012) avaliando cenoura, que obtiveram maxima produtividade
nas tensdes proximas a capacidade de campo. Com isso, conclui-se que a producao de jambu é
beneficiada pela tensdo que mantém a umidade do solo proximo a capacidade de campo,
favorecendo a absorcdo de fotoassimilados e aeracdo do solo, e consequentemente, melhor
desenvolvimento vegetativo sendo constatado na produtividade.

O custo total, representado pela soma dos custos fixos e dos custos variaveis, teve maior
contribuicdo dos custos variaveis para os dois cultivos, com um pouco mais de 90% para o
cultivo em casa de vegetacdo e até 99% para o cultivo em campo, para todos os tratamentos, 0s
custos fixos representaram menos de 11% para o cultivo em casa de vegetacao e menos de 2%
para o cultivo realizado em campo (Tabela 6 e 7). O mesmo aconteceu com o custo total médio
e com o custo operacional total médio, ambos com maior contribuicdo dos custos varidveis
(Tabela 8).

TABELA 6- Custo fixo em % para a producao de jambu realizado em casa de vegetacao (CV)
e em campo (CMP), sobre diferentes tenses de agua no solo e doses de nitrogénio, Igarapé-
AcU-PA, UFRA, 2017.

Custo fixo total %

Tratamentos Terra Calagem ITR Sist. Irrigagdo C. vegetacdo CFT%

CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP

TI2NO 051 063 018 021 000 000 922 025 935 000 103 11
TI2N50 050 062 017 021 000 000 021 025 925 000 101 11
TI2N1I00 050 062 017 021 000 o000 021 024 919 000 101 11
TI2N150 050 063 017 020 000 000 022 024 928 000 102 11

TI8NO 051 064 018 021 000 000 922 025 942 000 103 11
TI8N50 050 062 017 021 000 000 021 025 919 000 101 11
TI8N1I00O 050 062 017 021 000 o000 021 024 947 000 100 11
TI8N150 050 063 017 021 000 000 022 024 957 000 102 11

T24NO 052 064 018 021 000 000 922 025 95 000 104 11
T24N50 051 063 018 021 000 000 022 025 941 000 103 11
T24N100 051 063 018 021 000 000 022 025 935 000 103 11
T24N150 051 063 018 021 000 000 022 025 933 000 102 11

TONO 052 065 018 022 000 000 022 026 960 000 105 11
T30N50 052 064 018 021 000 000 022 025 956 000 105 11
T30N1I00 052 064 018 021 000 000 022 025 95 000 104 11
T30N150 051 064 018 021 000 000 922 025 948 000 104 11
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TABELA 7- Custo variavel em % da producgdo de jambu realizado em casa de vegetacédo (CV)
e em campo (cmp), sobre diferentes tensdes de &gua no solo e doses de nitrogénio, Igarape-
AcU-PA, UFRA, 2017.

Tratamentos Insumos Mao-de-obra Maquinas Administracdo Gerais Energia C. alternativo CVT%

CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP CV CMP

TI2NO 13,99 1427 5461 6725 240 238 273 166 4578 1283 002 004 045 049 90,0 98,9
TI2N50 14,03 1410 5349 6499 236 230 305 254 1681 1448 002 004 045 049 902 99,0
T12N100 14,32 1410 5338 6355 235 225 300 297 4670 1557 002 004 045 049 902 99,0
TI2N150 14,89 14,08 5426 6208 239 220 298 372 1546 1640 002 004 045 049 90,0 99,0
TI8NO 14,24 1430 5558 67,39 245 239 211 157 4495 1274 001 004 045 049 898 98,9
TI8N50 1391 1416 5303 6526 234 231 334 238 1719 1430 001 004 045 049 903 99,0
TI8N100 14,21 1399 5296 6305 233 224 327 327 1705 1592 001 004 045 049 903 99,0
TI8N150 14,87 1445 5420 6372 239 226 262 303 9555 1499 001 004 045 049 901 99,0
T24NO 1446 1439 5644 6781 249 240 186 134 4394 1246 001 002 045 049 896 98,9
T24N50 1459 1450 5565 6681 245 237 194 179 1469 1296 001 002 045 049 898 98,9
T24N100 14,83 1440 5526 6489 243 230 207 248 1487 1438 001 002 045 049 899 99,0
T24N150 1509 1500 5502 6615 242 235 209 191 9487 1303 001 002 045 049 899 98,9
T3ONO 14,78 1461 5771 688 254 244 106 105 4587 1144 001 002 044 049 894 98,9
T30N50 1504 1452 57,36 6689 253 237 L5 L74  1595 1290 001 002 045 049 895 98,9
T30N100 1530 14,68 5701 6618 251 235 124 202 1302 1320 001 002 045 049 895 98,9
T30N150 1554 1525 5666 6723 250 238 133 128 9312 1228 001 002 045 049 896 98,9

TABELA 8. Custos econdmicos e operacionais médios da producdo de um macgo de jambu
(600g) realizados em casa de vegetacdo (CV) e em campo (CMP), em diferentes tensbes de
agua no solo e doses de nitrogénio, Igarapé-Acu — PA, 2017.

CFMe CVMe CTMe CopFMe CopVMe CopTMe

Tratamentos
CVv CMP CVv CMP CVv CMP Cv CMP Cv CMP Cv CMP

T12NO 0,07 0,01 0,60 124 0,67 125 0,04 0,00 0,60 123 0,63 1,23
T12N50 0,06 0,01 054 081 0,60 082 0,03 0,00 054 080 057 0,81
T12N100 0,06 001 055 069 061 0,70 0,03 0,00 054 069 0,58 0,69
T12N150 0,07 0,01 063 055 0,70 056 0,04 0,00 0,63 055 0,67 0,55

T18NO 0,09 001 0,77 1,30 086 131 0,05 001 0,77 129 0,82 1,30
T18N50 0,05 0,01 049 086 054 087 0,03 0,00 049 086 0,52 0,86
T18N100 0,05 0,01 0,50 0,63 0,556 0,63 0,03 0,00 0,50 062 053 0,63
T18N150 0,07 0,01 062 0,68 0,69 0,68 0,04 0,00 0,62 0,67 0,66 0,68

T24NO 0,10 002 088 153 098 155 0,05 001 087 152 093 1,53
T24N50 0,10 0,01 084 1,15 094 1,16 0,05 0,00 084 1,14 0,89 1,14
T24N100 0,09 001 0,79 083 0,88 083 0,05 000 0,79 082 084 0,82
T24N150 0,09 0,01 0,78 1,07 087 1,08 0,05 0,00 0,78 1,07 0,82 1,07

T30NO 0,18 002 154 194 172 197 010 001 153 193 1,63 1,94
T30N50 0,17 0,01 142 1,18 158 1,19 0,09 000 141 1,17 1,50 1,18
T30N100 0,15 001 132 101 147 1,02 0,08 000 131 1,01 1,39 1,01
T30N150 0,14 002 122 160 136 1,62 0,08 001 122 160 1,29 1,60

CFMe — custo fixo médio; CVMe — custo varidvel médio; CTMe — custo total médio; CopFMe — custo operacional
fixo médio; CopVMe — custo operacional variavel médio; CopTM e — custo operacional total médio.
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Na tabela 6, é possivel observar que dentre os custos fixos da producdo feita em casa de
vegetacdo, em todos os tratamentos, a casa de vegetacédo foi 0 que obtive maior participacdo no
custo total sendo pouco mais que 9%, seguidos da terra (0,5%), sistema de irrigacdo (0,2%) e
calagem (0,1%). Para os custos fixo da producéo realizada em campo, a terra foi o que obteve
maior participacdo no custo total sendo (0,6%), seguidos de sistema de irrigacéo (0,2%) e
calagem (0,2%).

Ja nos custos variaveis, em todos os tratamentos, destaque para a mao-de-obra que chegou
a alcancar um pouco mais que 57% do custo total para a producdo em cultivo protegido pouco
mais de 68% para a produgdo em campos, ambos seguido do insumo com pouco mais que 15%
para os dois cultivos. LIMA JUNIOR et al. (2014) em trabalho realizado em Lavras — MG com
duas cultivares de cenoura em diferentes tensées de dgua no solo, diferentemente do encontrado
neste trabalho, mostra que o gasto com insumos foi 0 que representou maiores impactos no
custo total, chegando até 64%.

Entre os insumos, os adubos (quimico e organico) foram os itens que mais oneraram o
custo variavel, sendo responsavel por cerca de 66%, seguido da aquisicdo de sementes com
15%.

Os custos com maquinas e implementos, foram os mesmos para os dois cultivos,
participando com menos de 3% do custo total em todos os tratamentos. J& nas despesas gerais,
que teve participacdo em torno de 17% dos custos variaveis para os dois cultivos, tendo o
transporte maior participacao, sendo 31%, seguido do tanque para higienizacdo do jambu foi o
que teve maior participacdo, com 29%, seguidos de ferramentas com 22% e sacos para
embalagem 18%, aproximadamente, para cultivo na casa de vegetacao e campo.

O tratamento com a combinacéo de tenséo de dgua no solo de 18 kPa e dose de nitrogénio
de 50 kg hat! obtiveram menores custos médio e operacional, para o cultivo realizado em casa
de vegetacdo e para o cultivo realizado em campo foi encontrado menor custo total médio e
operacional na combinagdo com tensdo de 12 kPa e dose de nitrogénio de 150 kg hat, ou seja,
foi necessario menor custos para esses tratamentos para produzir 1 maco (600 g) de jambu,
evidenciando que quanto maior a produtividade menores serdo os custos. Foram considerados
0s precos para do maco do jambu de acordo com o centro de abastecimento do Pard — CEASA,
onde foram encontrados o preco de R$ 0,79 para 0 més de julho, periodo em que foi realizado
a colheita do cultivo em casa de vegetacdo, e R$ 0,90 para o més de setembro, quando foi

realizado a colheita do cultivo feito em campo.



Lucro (RS)

2000
1500
1000

500

-500

-1000
-1500
-2000

57

No estudo econémico efetuado, observa-se que nem todos os tratamentos apresentaram
receita media (RMe) superior aos custos totais médios (CTMe), indicando haver situacdes de
lucro supernormal (RMe > CTMe). Esta é uma situacdo em que o investimento paga todos 0s
recursos aplicados na atividade econémica e ainda proporciona um lucro adicional.

TABELA 8. Produtividade, custo total (CT), receita total (RT) e lucro da producéo de jambu
realizados em casa de vegetacdo (CV) e em campo (CMP) sob diferentes tensfes de &gua no
solo e doses de nitrogénio em 1000 m?, Igarape-Agu — PA, 2017.

Produtividade em magos CT RT Lucro
Tratamentos (6009) RS

CVv CMP CVv CMP CV CMP CV CMP

T12NO 5000,00 2685,55 3326,59 3354,85 3950,00 2417,00 623,41 -937,85
T12N50 5694,43 4258,88 3396,39 3471,20 4498,60 3833,00 1102,21 361,80
T12N100 5611,10 5092,40 3403,41 3549,85 4432,77 4583,16 1029,36 1033,31
T12N150 4758,88 6527,77 3348,08 3634,04 3759,52 5874,99 411,44 2240,95
T18NO 3795,92 2546,67 3268,19 3347,68 2998,77 2292,00 -269,41 -1055,68
T18N50 6296,13 3981,10 342541 3456,95 4973,95 3582,99 1548,54 126,04
T18N100 6166,67 5657,40 3430,19 3578,54 4871,67 5091,66 1441,47 1513,12
T18N150 4837,58 5185,55 3351,78 3540,43 3821,69 4667,00 469,91 1126,56
T24NO 3291,67 2152,40 3218,64 3326,87 2600,42 1937,16 -618,23 -1389,71
T24N50 3486,10 2917,22 3264,24 3376,89 2754,02 2625,50 -510,22 -751,40
T24N100 3736,10 4167,22 3287,39 3476,77 2951,52 3750,50 -335,87 273,73
T24N150 3805,55 3147,95 3301,81 3410,76 3006,38 2833,16 -295,43 -577,61
T30NO 1833,33 1666,67 3147,98 3276,92 1448,33 1500,00 -1699,65 -1776,92
T30N50 2000,00 2834,82 3167,11 3372,62 1580,00 2551,34 -1587,11 -821,29
T30N100 2166,67 3333,33 3186,23 3409,08 1711,67 3000,00 -1474,56 -409,08
T30N150 2351,85 2069,07 3206,25 3355,72 1857,96 1862,16 -1348,29 -1493,56

Figura 17. Efeito das tensdes de adgua no solo e doses de nitrogénio no lucro da producéo de
jambu em casa de vegetacédo (a) e em campo (b), Igarapé-Acu — PA, 2017.
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—— NO=-1,3097x2 - 66,959 + 1551,7 R? = 0,9706
N50=-10,578x2 + 275,49 - 506,13 R? = 0,9037
N100 = -10,769x2 + 297,5x - 848,41 R? = 0,9248

N150 =-7,7176x2 + 223,4x - 1131,2 R? = 0,9933

——NO =-47,521x - 292,11 R* = 0,9543
N50 = -73,778x + 1278,1 R* = 0,8975
N100 =-8,0737x2 + 246,32x - 646,11 R = 0,8793
N150 =-215,13x + 4841,8 R? = 0,9876
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Na Tabela 8 é possivel observar que no cultivo em casa de vegetacao o tratamento T18N50
teve um lucro maior que 45% e no cultivo em campo o tratamento T12N150 teve lucro maior
que 61%. A superioridade da rentabilidade dos tratamentos T18N50 e T12N150 estao atribuidos
a maior produtividade alcancado pelos mesmos, e consequentemente maior receita total, sendo
esses tratamentos os que proporcionaram melhor desenvolvimento a cultura do jambu. Os
tratamentos submetidos as tensdes de 24 30 kPa, em grande maioria obtiveram rentabilidade
negativa, devido essas tensdes proporcionarem baixas produtividades para os dois cultivos O
lucro maximo estimado para o cultivo em casa de vegetacdo a partir da equacédo de ajuste foi de
R$ 1.287,56 na tensdo de 13 kPa com a dose de nitrogénio de 50 kg hat e o lucro maximo estima
para o cultivo em campo foi de R$ 2.260,24 com a tenséo de 12 kPa e dose de nitrogénio de 150
kg hat! (Figura 17).

LIMA JUNIOR etal. (2014), estudando a viabilidade econémica de diferentes variedades
de cenoura sob diferentes tensdes no solo, obtiveram resultado semelhantes ao encontrado
neste, onde os maiores lucros foram obtidos nas menores tensdes.

A rentabilidade da producdo de jambu foi maior para o cultivo realizado em campo,
devido o cultivo protegido fornece um gasto elevado com a casa de vegetacdo e
consequentemente aumento os custos da producéo do jambu, e a época de colheita onde houve
diferenca nos pregos para os dois cultivos. Porém, o cultivo protegido possibilita ao produtor
produzir durante o ano todo e obter excelentes produc@es nos periodos em que o jambu alcanga
maior preco, que é no primeiro semestre, periodo este em que a regido norte se encontra com

altos indices pluviométricos, o que dificulta o cultivo de jambu.

4.4 CONCLUSOES
Para que se alcance maior rentabilidade na cultura no jambu produzido em casa de

vegetacdo, deve se utilizar o manejo de irrigacdo com tensdo critica de 13 kPa e dose de
nitrogénio de 50 kg hat, obtendo lucro de R$ 1.287,56 para 1.000 m2 produzidos de jambu.

Para o cultivo realizado em campo, deve se utilizar o manejo de irrigacdo baseado na
tensdo critica de 12 kPa e dose de nitrogénio de 150 kg hat, obtendo lucro de R$ 2.260,24 para
1.000m2 produzidos de jambu.
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CONCLUSOES GERAIS

Para o desenvolvimento e producdo de jambu, a tensdo de 13 kPa e a dose de 50 kg hat!
de nitrogénio foi a combinagdo que obteve melhor resultado para as variaveis massa
fresca da parte aérea e produtividade, 40,6 g planta! e 4087,6 g m?, respectivamente.

A eficiéncia no uso da agua obteve maxima eficiéncia com a combinacdo de 15 kPa e
dose 50 kg ha! de nitrogénio, sendo 79,6 g m2 mm?. A variavel altura obteve melhor
resultado com a dose de 81,5 kg ha! de nitrogénio, alcangando 25,3 cm.

Para o desenvolvimento e producédo de jambu em campo, a tensdo de 12 kPa e a dose
de 150 kg ha! de nitrogénio foi a combinagdo que obteve melhor resultado para as
variaveis massa fresca da parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da agua, 39,3 ¢
plantat, 3926,72 g m2, 22,3 g m2 mm?, respectivamente, devendo ser adotada essa
combinacéo para o cultivo do jambu. A variavel altura obteve melhor resultado com a
dose de 49,12 kg hat de nitrogénio, alcangando 15,28 cm.

Para que se alcance maior rentabilidade na cultura no jambu produzido em casa de
vegetacdo, deve se utilizar o manejo de irrigagdo com tensdo critica de 13 kPa e dose de
nitrogénio de 50 kg hal, obtendo lucro de R$ 1.287,56 para 1.000 m? produzidos de
jambu, e para o cultivo realizado em campo, deve se utilizar o0 manejo de irrigacao
baseado na tensao critica de 12 kPa e dose de nitrogénio de 150 kg ha?, obtendo lucro
de R$ 2.260,24 para 1.000m?2 produzidos de jambu.



