o

MINISTERIO DA EDUCAGAO )
UNIVERSIDADE FEDERAL RURA:L DA AMAZONIA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA PROGRAMA DE POS_GRADUAQAO EM AGRONO'\/”A

WILLIAM LEE CARRERA DE AVIZ

PRODUCAO DE JAMBU IRRIGADO SOB DIFERENTES TENSOES E DOSES DE
NITROGENIO

BELEM
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
wvessone o vz PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

d f MINISTERIO DA EDUCAGCAO

WILLIAM LEE CARRERA DE AVIZ

PRODUCAO DE JAMBU IRRIGADO SOB DIFERENTES TENSOES E DOSES DE
NITROGENIO

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
Rural da Amazobnia, como parte das exigéncias
do programa de pds-graduacdo em Agronomia,
para obtenc¢do do titulo de mestre.

Orientador: Prof. Dr. Joaquim Alves de Lima Junior

BELEM
2017



d MINISTERIO DA EDUCACAO X
ra UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
uvessane reoer. kL 08 avizons - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

WILLIAM LEE CARRERA DE AVIZ

PRODUCAO DE JAMBU IRRIGADO SOB DIFERENTES TENSOES E DOSES DE
NITROGENIO

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal Rural da Amazonia, como parte das

exigéncias do Programa de P6s-Graduacao em Agronomia, para obtencdo do titulo de Mestre.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Joaquim Alves de Lima Janior — Orientador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA — UFRA

Prof. Dr. Rodrigo Otavio Rodrigues de Melo Souza
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA - UFRA

Prof. Dra. Luciana da Silva Borges
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA — UFRA

Prof. Dra. Rafaelle Fazzi Gomes
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA - UFRA



AGRADECIMENTOS

A Deus, provedor de todo o bem, pela minha existéncia e forca para alcancar meus
objetivos, pois sem Ele nada é possivel.

Aos meus pais e irmd, Valdemar, Edna e Carol, pelo grande amor que recebo deles, pelo
apoio nos estudos e por sempre me erguerem nos momentos de dificuldades.

A minha avo e minha Ant6nia, tia Renir e tia Celeste, por me acolherem e me fizeram
sentir em casa.

A todos os meus amigos que me ajudaram de forma direta e indireta, orientacéo,
compreensdo que me deram durante todo esse projeto.

Aos amigos da pos-graduacdo que sempre tiveram presente em todos 0s momentos,
apoiando e incentivando nas dificuldades.

Aos meus familiares que estiveram torcendo por mim.

Ao Ndcleo de Pesquisa Basica Aplicada em Agricultura Irrigada por toda ajuda e apoio
em todo o experimento em campo e pela amizade criada nesse periodo.

Ao meu orientador, Professor Dr. Joaquim Alves de Lima Junior, pela confianca
depositada em mim, pelo exemplo de ética profissional e pela amizade.

A Coordenac&o do Programa de Pés-graduacio em Agronomia, aos professores e
funcionarios, por estarem prontamente disponiveis durante todas as atividades.



SUMARIO
RESUMO ..ottt sttt ettt 6
F N =S I 27X o3 OO 7
1 CONTEXTUALIZACAO ...t 8
1.1 A CULTURA DO JAMBU .....ovieieeeeeeteeteeeetee st sn st 8
1.2 MANEJO DA IRRIGACAO, ADUBACAO E AMBIENTE PROTEGIDO EM
201 7Y 107X OO 9
OBJETIVO GERAL ....ooooieiieseeesee ettt 11
REFERENCIAS. ......oovetieeeteeeetesee sttt tes sttt n st sns st en st n s, 11
2. PRODUTIVIDADE DE JAMBU IRRIGADO EM AMBIENTE PROTEGIDO, SOB
TENSOES DE AGUA NO SOLO E DOSES DE NITROGENIO. .......cooovvveeernrseeeieninnens 14
RESUMO ..ottt sttt 14
ABSTRACT ..ottt st s sttt et en ettt 15
2.1 INTRODUGAO ......coeeceeeeeeeeeeeeee ettt sn s 15
2.2 MATERIAL E METODOS ..ottt esnesses s 17
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......c.ouiiriieeieiesrseesesiee s issesnessesses s 20
2.4 CONCLUSOES ......oooviieeeeeeseee ettt sess st n st 26
REFERENCIAS. ......ooovcteeeeteetete ettt es sttt s st s s sns st ass st ens st snaas s an e s, 26
3 PRODUTIVIDADE DE JAMBU IRRIGADO SOB TENSOES DE AGUA NO SOLO E
DOSES DE NITROGENIO .....oooovivieiesieeeieseeeiee e eeeses s sesnessensessn s, 28
RESUMO ..ottt esn ettt ettt ssen st 28
ABSTRACT ...ttt ses sttt n et n sttt 28
3L INTRODUGAOD ..ottt ss ettt 29
3.2 MATERIAL E METODOS ......ooiiisieieieieeieeieeee s sen s sesnesses s 31
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........coiieirieiieiireseessesesseneesiesesesnessessessnsensnsensnenns 35
B4 CONCLUSODES ..o ss ettt 44
REFERENCIAS. ......oocveteeeeeeeete e tesee st s s sns st ss st sensanae s, 44

CONCLUSOES GERALS ...ttt 47



RESUMO

Visando reduzir a caréncia de informacGes técnicas sobre a cultura do jambu, o presente
trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de diferentes tensGes e doses de nitrogénio
submetidos em diferentes ambientes de cultivo. 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 espacamento 10 x 10 cm, utilizando o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x4 com trés repeticdes. Cada parcela
teve dimenséo 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 tensées de agua no solo
(12, 18, 24 e 30 kPa) como indicativo do momento de irrigar, utilizando a irrigagdo por
gotejamento, e por quatro doses (0, 50, 100 e 150 kg ha') de nitrogénio. Para o cultivo em
ambiente protegido foram obtidos melhores indices com a tensdo de 18 kPa e a dose de
nitrogénio de 50 kg ha, e para o cultivo em campo a combinag&o com a tenséo de 12 kPa e a

dose de 150 kg ha apresentaram os melhores indices.

Palavras-chave: Acmella oleracea (L.)R.K., ambiente protegido, tensiometria, adubacéo
nitrogenada, irrigacdo localizada.



ABSTRACT

Aiming to reduce the lack of technical information on the jambu crop, the present study aimed
to study the effects of different strains and nitrogen levels submitted to different cultivation
environments. The experiments were conducted in a greenhouse and in the field at the
experimental farm of lgarapé-acu - UFRA. The experiment was carried out in a 10 x 10 cm
spacing using the experimental design of randomized blocks in a 4x4 factorial scheme with
three replicates. Was used in the experiment the variety Jamburana. Each plot had a dimension
of 0.4 x 0.5 m (0.2 m?) totaling 20 plants in 4 rows and considering the plants in the central
rows. The treatments consisted of four soil water stresses (12, 18, 24 and 30 kPa) as indicative
of the moment of irrigation, using drip irrigation, and four doses (0, 50, 100 and 150 kg ha-1)
of nitrogen. For the cultivation in protected environment, better indices were obtained with the
tension of 18 kPa and the dose of nitrogen of 50 kg ha-i, and for field cultivation the

combination with the tension of 12 kPa and the dose of 150 kg ha-* presented the best indexes.

Keywords: Acmella oleracea (L.) R.K., Greenhouse, tensiometry, nitrogen fertilization,
localized irrigation.



1 CONTEXTUALIZACAO

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

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

A Acmella oleracea é uma espécie amazoénica 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 é rastejante
e quando em contato com o solo pode formar raizes adventicias e possui coloracéo verde ou
verde arroxeada. Possuem folhas opostas, pecioladas, alongadas e ovais, com margens
denteadas ou serrilhadas, com coloracdo verde, podendo variar de verde intenso a palido. 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 palea e bracteas (GUSMAO & GUSMAO, 2013; FAVORETO &
GILBERT, 2010).

O jambu tem grande importancia na culinaria na regido amazoénica, por apresentar uma
sensacdo de “dorméncia” caracteristica e alta diversidade de nutrientes e vitaminas, sendo
componente principal em varios pratos tipicos da regido, ¢ utilizado na fitoterapia pelos povos
tradicionais em infusdes ou decocc¢do para varios tratamentos (SAMPAIO et al. 2018). 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 0
interesse da industria de farmacologia e cosméticos, por possuir atividade anti-inflamatoria,
diurética, antimicrobiana, afrodisiaca e larvicida (BARBOSA et al., 2016).

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 o 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, e ndo se dedicam exclusivamente a producdo do jambu, e sim a uma

grande de variedade de hortaligas, com intuito de promover rotacdo de canteiros, ter varias



opcOes 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 MANEJO DA IRRIGACAO, ADUBACAO E AMBIENTE PROTEGIDO EM
HORTALICAS
O jambu é uma hortalica de ciclo curto e crescimento rapido, sendo influenciado pelas

condigdes climaticas, disponibilidade de agua e nutrientes para que durante o seu ciclo ocorra
um acelerado incremento de massa fresca. Para justificar a producdo do jambu com uma
dedicagdo 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 hortalicas, a irrigacdo é extremante importante
por ser uma tecnologia que visa fornecer &gua as culturas, promovendo aumento de
produtividade, melhoria na qualidade dos produtos e, principalmente, produzir na entressafra.
Entretanto, deve se realizar o manejo de forma adequada, evitando 0 aumento nos custos com
irrigacdes desnecessarias e promover maior eficiéncia do uso da agua.

Segundo BASTOS et al., (2014), dentre os sistemas de irrigacdo utilizados, a irrigagéo
por gotejamento tem se destacado por aplicar &gua no solo de forma localizada na area de maior
concentracdo do sistema radicular em pequena intensidade e alta frequéncia, mantendo o solo
préximo a capacidade de campo, utilizando baixa pressdo de servico e menor demanda de
energia.

Para que a irrigacdo seja realizada de forma racional, 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, podendo através da tensdo
de 4gua no solo e a curva caracteristica do solo, encontrar a quantidade de dgua necesséria para
elevar a umidade do solo a capacidade do campo. Varios equipamentos sdo utilizados para
medir a tensao de agua no solo, porém, segundo EVETT (2007), o tensibmetro mesmo sendo
um equipamento antigo, ainda é bastante utilizado.

Promover uma reposicdo hidrica correta afeta diretamente o crescimento vegetal e a
produtividade agricola. Possui grande importancia ecofisiologica para os vegetais, ndo somente
por ser 0 seu constituinte em maior proporgao, mas por possuir propriedades que promovem a
estabilidade térmica nos tecidos das plantas e no ambiente, realizar o controle térmico através
da transpiracdo, servir como solvente natural e como meio onde ocorrem as reacgoes

bioquimicas, auxiliar no transporte de nutrientes e ser o meio na planta responsavel por
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interligar o sistema solo-planta-atmosfera (TAIZ et al. 2017). Com isso € necessario realizar o
manejo correto evitando o desperdicio e o déficit, principalmente em culturas de ciclo curto
como as hortalicas, pois sdo mais sensiveis ao déficit hidrico (COELHO FILHO et al., 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 1daminas de irrigacéo, os
autores encontraram comportamento quadratico da produtividade, alcangando valor maximo de
produtividade préximo do fator de reposicdo de 100%. Nos dois casos o aumento dos fatores
de reposicdo da lamina de 4gua acima de 100% diminuiu a produtividade.

Além da disponibilidade de &gua a cultura, a adubacdo € outro fator que essencial para se
obter uma boa produtividade. Para se obter altos indices de produtividades é necessario a
aplicacdo consideravel de fertilizantes, no qual as maiorias das culturas vegetais apresentam
aumento linear conforme h& aumento de fertilizantes (TAIZ et al. 2017; CARDOSO &
USTULIN FILHO, 2013; VIEIRA FILHO et al. 2016).

Entretanto, de acordo com SOUSA et al. (2014) a aplicagédo de fertilizantes sem base
numa recomendacdo de adubacdo acarretara na ma utilizacdo dos nutrientes pela cultura,
podendo causar desequilibrio ambiental e prejuizos econébmicos ao produtor. Metade dos
nutrientes aplicados ao solo ndo séo absorvidos pelas plantas, e esses nutrientes restantes podem
ser lixiviados para as aguas superficiais, causando poluicdo (TAIZ et al. 2017).

Para a producdo de hortalicas folhosas, o nitrogénio é um nutriente essencial por ser
constituinte de aminoéacidos, 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.

Diversos autores obtiveram resultados no qual a produtividade aumenta com o aumento
das doses de nitrogénio (CARDOSO & USTULIN FILHO, 2013; VIEIRA FILHA et al. 2016;
REZENDE et al. 2017). Porém, o aumento linear da produtividade em relagdo as doses de
nitrogénio nem sempre apresentara comportamento semelhante ao dos autores citados.
BORGES et al. (2013) analisando produtividade e acimulo de nutrientes em plantas de jambu,
sob adubacdo organica e mineral, encontraram produtividade maxima de 4,40 kg m?, com
adubacdo mineral utilizando a ureia, onde as doses superiores apresentaram redugdo na

produtividade.
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Além da necessidade de se usar de forma eficiente a 4gua e os fertilizantes, é importante
destacar que os mesmos sdo influenciados pelas condi¢Bes climéaticas, 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 condigdes meteoroldgicas, permitindo a passagem da luz, onde essa € essencial para a
realizacéo de fotossintese (SANTOS et al. 2010). Interfere diretamente em fatores como a luz,
temperatura e umidade relativa, que sdo fundamentais para obtencdo de altos indices de
produtividade, pois influenciam a absorcdo de CO2, fotossintese, controle da velocidade das
reacOes quimicas, transpiracdo e condutancia estomatica (ANDRIOLO, 1999).

O cultivo em ambiente protegido tem se destacado bastante na producao de hortalicas, se
tornando amplamente usada na década de 90. Alguns fatores como ajustar o ambiente as plantas
e estender a producdo para épocas do ano no qual as condicdes climaticas dificultam o cultivo,
séo atrativos no qual o produtor busca cultivar em ambiente protegido (GRANDE et al. 2003).

Nas condicdes climaticas amazodnicas, 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 0s pregos se encontram maiores.

Varios estudos tem demonstrado a importancia que o ambiente protegido tem no aumento
da produtividade e qualidade de producédo, promover a precocidade da producdo e melhoria na
qualidade na producéo de mudas (ASCOLI et al. 2015; RADIN et al. 2004; NEVES et al. 2016).

OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeitos de diferentes tens@es de dgua no solo e doses de nitrogénio na producao

de jambu em diferentes condicdes de cultivo.
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2. PRODUTIVIDADE DE JAMBU IRRIGADO EM AMBIENTE PROTEGIDO, SOB
TENSOES DE AGUA NO SOLO E DOSES DE NITROGENIO.

RESUMO: A Acmella oleraceae (L.) R.K. é uma hortalica ndo convencional nativa da regido
amazonica, conhecida como jambu, muito utilizada na culinéria regional e para fins medicinais
no tratamento de varias doencas. Apresenta uma substancia ativa, “Espilantol”, que vem
despertando o interesse do mercado farmacéutico e de cosmético. Com isso, o objetivou-se
estudar o efeito diferentes tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio no cultivo do jambu
no Estado do Para. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na fazenda experimental
de lgarapé-agu — 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 repeticGes em casa de vegetacdo. Cada parcela teve dimenséo 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 irrigacéo 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 dgua. Nao houve interacdo entra
os fatores tensdo de agua no solo e doses de nitrogénio para todas as variaveis. A variavel altura
ndo apresentou diferenca significativa em nenhum dos fatores. As variaveis massa fresca e
produtividade em relacdo as doses de nitrogénio, foram superiores nas doses de 79 kg ha e 80
kg hal, alcangando 32,4 g planta™ e 3.268,94 g m?, respectivamente. Em relacéo as tensdes de
agua no solo, massa fresca e produtividade, foram superiores na tensdo de 18 kPa, alcancando
30,53 g planta® e 3.054,11 g m?, respectivamente. A eficiéncia no uso da agua foi maior na
tensdo de 18 kPa, obtendo 70,34 g m2 mm-.,

Palavras-chave: Acmella oleracea (L.)R.K., ambiente protegido, tensiometria, gotejamento,
adubag&o nitrogenada.
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ABSTRACT: Acmella oleraceae (L.) R.K. is an unconventional vegetable native to the
Amazon region known as jambu, widely used in regional cooking and for medicinal purposes
in the treatment of various diseases. It presents an active substance, "Espilantol”, that has
aroused the interest of the pharmaceutical and cosmetic market. With this, the objective was to
study the effect of different soil water stresses and nitrogen rates on jambu cultivation in the
State of Pard. The experiments were conducted in a greenhouse and in the field at the
experimental farm of Igarapé-acu - UFRA. The experiment was carried out in a 10 x 10 cm
spacing using the experimental design of randomized blocks in a 4x4 factorial scheme with
three replicates. Was used in the experiment the variety Jamburana. Each plot had a dimension
of 0.4 x 0.5 m (0.2 m?) totaling 20 plants in 4 rows and considering the plants in the central
rows. The treatments consisted of four soil water stresses (12, 18, 24 and 30 kPa) as indicative
of the moment of irrigation (critical tension), using drip irrigation, and four doses (0, 50, 100
and 150 kg ha-*) of nitrogen. The analyzed variables were fresh mass, plant height, productivity
and water use efficiency. There was not interaction between the water stress factors in the soil
and nitrogen rates for all variables. The height variable did not present significant difference in
any of the factors. The variables fresh mass and productivity in relation to the nitrogen doses
were higher in the doses of 79 kg ha-* and 80 kg ha-, reaching 32.4 g plant-t and 3 268.94 g
m2, respectively. In relation to soil water stress, fresh mass and productivity, were higher in the
tension of 18 kPa, reaching 30.53 g plant-* and 3,054.11 g m?, respectively. The efficiency in
the use of water was higher in the tension of 18 kPa, obtaining 70,34 g m2 mm-..

Keywords: acmella oleracea (L.)R.K., dripping, nitrogen fertilization, protected cultivation,

tensiometry.

2.1 INTRODUCAO
O jambu é uma hortalica ndo convencional nativa da regido amazonica, originada na bacia

amazonica, pertencente a familia Asteraceae de extrema importancia culinaria regional e para
fins medicinais no tratamento de vérias doencas (GUSMAO & GUSMAO, 2013). Além disso,
apresenta uma substancia chamada Espilantol”, que tem despertado o interesse do mercado
farmacéutico e de cosmético por possuir atividades bioldgicas como analgésicos,
antinociceptivos, antioxidantes, anti-inflamatorios, antimutagénicos, antiarrugas, antifungicos,
bacteriostaticos, inseticidas, antimaléricos, atividades anti larvicidas contra os neonatos de
Aedes aegypti e Helicoverpa zea e anti-moluscicidas. Podendo ser absorvido através da pele,

intestino endotelial, mucosa oral e barreira hematoencefalica (BARBOSA et al., 2016).
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Em certas épocas do ano, devido a alta variabilidade temporal e espacial da precipitacdo
na regido Norte, a producdo e a qualidade de Jambu pode ser limitada pela deficiéncia de 4gua
no solo, assim como o excesso de agua. Como o uso de forma eficiente da dgua e de fertilizantes
¢ diretamente influenciado pelas condi¢Bes climaticas, e fatores como temperatura,
pluviosidade e luminosidade podem interferir de forma benéfica ou maléfica no
desenvolvimento das plantas, em regides com alto indice de pluviosidade e altas temperaturas
0 cultivo protegido se torna uma pratica de extrema importancia permitindo ao produtor
produzir nos periodos de maiores dificuldades para a conducdo do cultivo de hortalicas,
resultando numa maior quantidade safras realizadas pelo produtor, e produzir no periodo de
entressafra onde 0s pregos se encontram maiores.

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 seu manejo racional para se conseguir a maximizacao da produ¢do (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 regibes onde a dgua € um fator
limitante, 0 manejo de irrigacdo no Brasil € 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 € 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 &gua, 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 tensdes de agua no soloe alcangaram valor maximo
de produtividade na tensdo de 12 kPa, porem, obteve maior eficiéncia no uso da agua com as
tensbes intermeddiarias (34 e 45 kPa), alcangando 579,87 e 471,71 kg ha®' mm?,

respectivamente.
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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, expandindo a
area fotossinteticamente ativa e elevando o potencial produtivo da cultura (FILGUEIRA, 2008).
Em estudos realizados por RODRIGUES et al. (2014) em Pariqueira-agu, S&o Paulo,
verificaram aumento significativo no aumento da producao de jambu, no tratamento com maior
dose de nitrogénio o qual proporcionou aumento de 90% para a producdo de massa fresca em
relagdo ao tratamento com omissdo total do elemento. BORGES et al., (2013) analisando
produtividade e acumulo de nutrientes em plantas de jambu, sob adubacéo orgénica e mineral,
encontraram produtividade maxima de 4,40 kg m2, com adubacdo mineral utilizando a ureia,
onde as doses superiores demostraram um decréscimo na produtividade.

Com isso, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tensbes de agua
no solo e doses de nitrogénio na produtividade de jambu irrigado por gotejamento no municipio

de Igarapé-Acu — PA.

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

julho/2016 na Fazenda Experimental de Igarapé-acu (FEIGA) da Universidade Federal Rural
da Amazénia (UFRA), com coordenadas geograficas 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. A densidade média do solo foi de 1,60 g cm™ e os resultados das analises de fertilidade
e granulometria da area experimental foram obtidos de amostra composta de solo coletada na
profundidade de 0 a 0,2 m.

TABELA 1. Propriedades fisica e quimica do solo do experimento.

Granulometria Anélise quimica do solo
Areia Silte Argila M.O N P K Na Ca Mg
pH H20
g kg1 g kg % mg dm-s cmolc dm-s

801 19 180 6,5 13,76 0,08 192 263 44 24 13

Na area foram levantados canteiros, ndo havendo necessidade de realizacdo de calagem.

A adubacao foi efetuada com base na anélise quimica do solo e de acordo com a recomendacao
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da analise feita por CRAVO et al. (2007). A adubacéo de plantio foi feita com superfosfato
triplo, enquanto a adubacéo de cobertura foi feita utilizando o cloreto de potéssio e uréia.
TABELA 2. AdubacGes realizadas no experimento.

Adubacéo
N (kg hat) P205 (kg hat) K20 (kg hat)
Plantio 0 100 0
Cobertura 0, 50, 100 e 150 0 60

* Parcelada em 3 aplicages com 10, 17 e 24 dias ap6s o transplante (DAT).

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x
4, com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensbes de agua no solo
(12, 18, 24 e 30 kPa) e quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha™).

Utilizou-se no experimento a cultivar Jamburana, com um ciclo de aproximadamente 70
a 80 dias. As mudas foram produzidas em bandejas de isopor com 128 cédulas contendo
composto organico com transplantio sendo realizado com 32 dias ap6s a semeadura no
espacamento de 10 cm x 10 cm, onde cada parcela teve dimensdes de 0,4m x 0,5 m (0,2 m?),
totalizando vinte plantas, sendo consideradas Uteis as plantas centrais (area util com 10 plantas).

Apos o transplantio, as mudas foram irrigadas durante 10 dias antes da diferenciagdo dos
tratamentos para ocorrer a adaptagdo 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. Ndo houve
incidéncia significativa de pragas e doencas durante a realizagcdo condugdo do experimento. A
colheita teve inicio aos 62 dias apds semeadura.

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 servigo 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 PVVC (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 irriga¢do 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 tubulagéo principal.
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Apos a instalacdo do sistema de irrigacdo, foram realizadas avalia¢des hidraulicas para a
determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de Uniformidade de
Distribui¢do (CUD) (CALGARO & BRAGA, 2008).

Para determinacdo da tensdo critica, foram instalados dois tensidbmetros em cada
tratamento a 15 cm de profundidade indicando 0 momento de irrigar.

Os tensiébmetros ficaram posicionados na linha de plantio entre duas plantas. As leituras
de tensdo foram realizadas uma vez ao dia as 09:00 h da manha, utilizando um tensimetro digital
de puncdo. As irrigacdes foram efetuadas quando a média dos tensibmetros dos respectivos
tratamentos alcancava a tensao critica, e foram realizadas para elevar a umidade a capacidade de
campo, correspondente a 10 kPa (0,240 cm™ cm). O manejo da irrigagéo foi baseado na curva

caracteristica de agua no solo obtida no perfil de 0 a 20 cm de profundidade do solo (Figura 1).

FIGURA 1. Curva de retencdo da dgua no solo.
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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 aplicacio de agua do sistema de irrigagio por gotejamento
igual a 95%.

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

dentro da casa de vegetacéo.



20

Para avaliar o efeito das 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 preciséo, sendo realizada logo apos 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 &gua foi obitida através da
produtividade com a lamina total de agua aplicada por tratamento.

Os efeitos da tenséo e adubacdo nitrogenada nas variaveis avaliadas foram deferidos por
meio de analise de variancia pelo teste de Tukey utilizando o assistat 7.7 €, nos casos em que

houve significancia, foi usada analise de regressao.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
No periodo de conduc¢do 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 tmidos, com temperaturas médias
de 25,9° C, precipitacdo anual de 2.761 mm ao ano, evapotranspirac¢ao 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 o0 bom desenvolvimento da cultura.

As laminas de agua aplicadas antes (Inic) e apos a diferenciacdo dos tratamentos (lIrrig),
ocorridas durante o experimento, os totais de agua fornecidos para a cultura até a colheita
(Total), o nimero de irrigacdes (NI) e a média do turno de rega (TR) e demanda hidrica diaria
(DH) durante a diferenciagéo dos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Tensdes da agua no solo na profundidade de 0,15 m, ldminas 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).

Lamina (mm)
Tenséo Inic Irrig Total NI (um) TR (dia) (mr?J('jia)
12 kPa 31,9 13,74 45,64 11 18 1,52
18 kPa 31,9 11,43 43,33 5 4 1,44
24 kPa 31,9 10,43 42,33 3 6,7 1,41

30 kPa 31,9 8,84 40,74 2 10 1,36
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Observou-se que as laminas totais aplicadas foram decrescente em relagdo ao aumento de
tensdo, onde o tratamento de 12 kPa apresentou maior lamina total aplicada, ja que a tenséo
controle encontra se praticamente na capacidade de campo adotada neste experimento (Figura
2).

FIGURA 2. Valores diarios de tensdo de agua no solo dos tratamentos 12, 18, 24 e 30 kPa.
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Esses dados apresentaram um comportamento linear em relagdo ao consumo de gua por
tratamento, semelhante a GEISENHOFF et al. (2016) em experimento com alface irrigado por
gotejamento com diferentes tensbes, que obtiveram comportamento linear dos seus resultados,
onde a ldmina total aplicada diminuiu de acordo com o aumento da tensdo de gua no solo.

TABELA 4. Resumo da andlise de variancia para Altura de plantas (ALT), Massa fresca da
parte aérea (MFPA), Produtividade (PRODUT) e eficiéncia do uso da agua (EUA), em funcéo
de tensBes de agua no solo e doses de nitrogénio.

Fv GL F

ALT MFPA  PRODUT EUA
Tenséo 3 0,6235ns 28,7366** 28,7366** 20,8328**
Nitrogénio 3 1,7289ns 61,0821** 61,0821** 64,0419**
TenséoxNitrogénio 9 1,7572ns 1,2222ns  1,2222ns  1,0193ns
Tratamentos 15 1,5249ns 18,6971** 18,6971** 17,5865**
Blocos 2 1,9229ns 0,2191ns 0,2191ns 0,2128ns

Residuo 30
CV% 12,61 8,94 8,94 8,68

** significativo a p<0,01; * significativo a p>0,05; ns: ndo significativo.

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

ndo houve interacdo entre os fatores tensdo e doses de nitrogénio para todas as varaveis. Para
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as variaveis massa fresca da parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da agua, houve
diferenca significativa para a tenséo e doses de nitrogénio, ao nivel de significancia de 1%. Para
a variavel altura ndo houve diferenca significativa para nenhum dos fatores.

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 proxima a capacidade de campo favoreceu uma maior eficiéncia na utilizacdo da
adubacdo nitrogenada. Tendo em vista que 0 a agua é o meio de transporte de nutrientes até a
planta, via solo, 0 manejo que forneceu um boa distribuicdo de agua e um turno de rega
intermediéario, provavelmente promoveu a dimuinuicdo das perdas do nitrogénio por lixiviacdo
e a manutencdo de um 6timo potencial de agua na folha, favorecendo a condutancia estomatica
e do fluxo de CO2, e mantendo uma boa oxigencao do solo proximo ao sistema radicular efetivo
da planta, apresentando resultado positivo no acimulo de biomassa e produtividade.

A producdo de massa fresca e produtividade se comportaram de forma quadratica para as
doses de nitrogénio, onde para a producdo de massa fresca da parte aérea foi encontrado
méaximo resultado com a dose de 79 kg ha de nitrogenio com obtencdo de 32,4 g planta®
(figura 3a), e para a produtividade (Figura 3b), semelhante a massa fresca da parte aérea,
alcangou méaxima produtividade na dose de nitrogénio de 80 kg ha, obtendo produtividade de
3.268,94 g m2. Podemos observar que a dose proxima 80 kg ha promoveu maior eficiéncia no
uso do nitrogénio para o incremento de massa fresca e produtividade, onde em seguida ocorre
a reducdo de materia fresca de acordo com o aumento das doses de nitrogénio, podendo este
efeito ser atribuido as doses superiores a encontrada neste trabalho estarem acima da faixa de
absorcdo do nuriente pela planta.
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FIGURA 3. Massa fresca da parte aérea (MFPA) (a) e Produtividade (PRODUT) (b) em
funcdo das diferentes doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha?).
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BORGES et al. (2013) trabalhando com a cultura do jambu com adubac¢édo organica e
mineral e BORGES (2014) avaliando indices morfo-fisiologicos e produtividade de diferentes
variedades de jambu influenciadas pela adubacdo organica e mineral, obtiveram de massa
fresca da parte aérea superioes aos encontrados aqui neste trabalho, obtendo 87,11 g e 210,13
g, respectivamente. Entretanto, a produtividade encontrada neste trabalho foi superior ao
encontrado por BORGES et al. (2013) e BORGES et al. (2014), que foram 4,4 kg m2 e 2,98 kg
m2, respectivamente. Esses valores encontrado pelos autores, foram obtidos com adubacéo
mineral, assim como neste trabalho, onde a principal adubacgéo foi a nitrogenada, utilizando a
dose de 120 g m?, que € responsavel diretamente pelo crescimento, desenvolvimento e

diferencicéo celular, sendo evidenciado pela resposta das plantas com o aumento na producao
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de materia fresca e produtividade em consequéncia do aumento das doses de nitrogénio. A
diferenca entre os trabalhos citados e este pode estar relacionada a densidade de plantio,
espacamento do jambu adotado pelos autores, ja que a massa fresca obtida por eles foi superior
a encontrado neste trabalho.

Para as tensfes de agua no solo as variaveis massa fresca da parte aérea e produtividade
se comportaram de forma quadratica. A varidvel massa fresca da parte aérea obteve maxima
producdo na tensdo de 18 kPa, alcancando 30,53 g planta® (Figura 4a). A variavel
produtividade, semelhante a variavel massa fresca da parte aérea, foi afetada significativamente
pelas tensdes de agua no solo apresentando comportamento quadratico, onde podemos ver na
figura 4b, alcancando produtividade maxima de 3.054,11 g m2 com a tensé&o de 18 kPa.

FIGURA 4. Massa fresca da parte aérea (a) e produtividade (b) em funcao das diferentes tensbes
de 4gua no solo (12, 18, 24 e 30 kPa).
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O tratamento com tensdo de agua no solo de 18 kPa manteve o solo proximo a umidade
de capacidade de campo (10 kPa), demonstrando que a disponibilidade hidrica é de fundamental
importancia para o incremento de massa fresca e produtividade na cultura do jambu, sendo essa
caracteristica muito sensivel a variacéo de agua.

A producdo de hortalicas é beneficiada pelo tensdo que mantém a umidade do solo
préximo a capacidade de campo, favorecendo a producdo de fotoassimilados e aeracdo do solo,
e consequentemente, melhor desenvolvimento vegetativo sendo constatado na produtividade,
principalmente de hortalicas folhosas. O comportamento das varidveis foi 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 eficiéncia no uso da agua é a variavel que mostra a relacdo producdo da cultura e o
consumo de agua. As laminas totais das tensdes aplicadas neste trabalho apresentaram variacao
menor que 5 mm entre a tensdo de 12 kPa, que foi a que obteve maior lamina, e a tensdo 30
kPa, que foi a que obteve menor (Tabela 3), evidenciando a sensibilidade da cultura do jambu
com o pequenas variacdos no contetdo de agua. Com isso, a eficiéncia seguiu 0 mesmo
comportamento da produtividade, ja que as ldaminas foram muito préximas, e a maxima obtida
foi encontrada na tensdo de 18 kPa e corresponde a 70,34 g m? mm™ (Figura 5).

FIGURA 5. Eficiéncia no uso da 4gua em fungdo das diferentes tensdes de dgua no solo (12,
18, 24 e 30 kPa).
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Nota-se que as demais tensGes, com maiores e menores laminas totais de agua,
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 4gua em
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alface americana sob diferentes tens@es de &gua no solo, que demonstrou comportamento
quadrético, havendo a reducdo da eficiéncia no uso da agua conforme ocorre o aumento de
tensdo. Porém, a eficiéncia no uso da agua encontrado neste trabalho se encontra em uma
tensdo de agua no solo intermediaria, porém, proxima a capacidade campo, demonstrando que

a cultuta do jambu responde de forma positiva a disponibilidade de &gua.

2.4 CONCLUSOES
Para o melhor desenvolvimento e producdo de jambu, a tenséo de 18 kPa foi o tratamento

obteve melhor resultado para as variaveis massa fresca da parte aérea e produtividade, 30,53 ¢
planta® e 3.054,11 g m2, respectivamente.

Para o melhor desenvolvimento e producdo de jambu, a dose de nitrogénio de 80 kg ha
foi o tratamento obteve melhor resultado para as variaveis massa fresca da parte aérea e
produtividade, 32,44 g planta™ e 3.268,94 g m?, respectivamente.

A eficiéncia no uso da agua obteve maxima eficiéncia com a combinacdo de 19 kPa

alcancando 70,34 g m2 mm,
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3 PRODUTIVIDADE DE JAMBU IRRIGADO SOB TENSOES DE AGUA NO SOLO
E DOSES DE NITROGENIO
RESUMO: O jambu Acmella oleraceae (L.) R.K. é uma hortali¢ca ndo convencional nativa da

regido amazonica, muito utilizada na culinaria regional e para fins medicinais. 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 Para. Os experimentos foram conduzidos na fazenda experimental de
Igarapé-acu — UFRA. Foi utilizada a variedade jamburana no espacamento de 10 x 10 cm,
utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x4 com
trés repeticGes. 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. Houve interacdo entra os fatores tensdo de &gua no solo e doses de
nitrogénio para as variaveis massa fresca, produtividade e eficiéncia no uso da agua, onde a
combinacdo que obteve melhores indices para todas as varidveis foi a tenséo de 12 kPa e dose
de nitrogénio de 150 kg ha?, 39,03 g planta, 3.902,8 g m? e 22,08 g m2 mm™, respectivamente.
A variavel altura obteve melhor resultado na dose de nitrogénio de 57,13 kg ha, alcancando

15,46 cm.

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

ABSTRACT: The jambu is an unconventional vegetable native to the Amazon region, widely
used in regional cooking and for medicinal purposes in the treatment of various diseases. 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 lgarapé-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



29

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. 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?, 39.03 g plant?, 3902.8 g m? and 22.08 g m? mm, respectively.
The height variable obtained a better result in the nitrogen dose of 57.13 kg hal, reaching 15.46

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

3.1 INTRODUCAO
O jambu é uma hortalica ndo convencional nativa da regido amazoénica, originada na bacia

amazonica, pertencente a familia Asteraceae de extrema importancia culinaria regional e para
fins medicinais no tratamento de vérias doencas (Gusmao & Gusmao, 2013). Além disso,
apresenta uma substancia chamada Espilantol”, que tem despertado o interesse do mercado
farmacéutico e de cosmético por possuir atividades biolégicas como analgésicos,
antinociceptivos, antioxidantes, anti-inflamatdrios, antimutagénicos, antiarrugas, antifingicos,
bacteriostaticos, inseticidas, antimaléricos, atividades anti larvicidas contra os neonatos de
Aedes aegypti e Helicoverpa zea e anti-moluscicidas. Podendo ser absorvido através da pele,
intestino endotelial, mucosa oral e barreira hematoencefalica (Barbosa et al., 2016).

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 agua no
solo, assim como o excesso dela.

A agua é uns dos fatores determinantes para a producao de alimentos e tem influéncia

direta na producéo agricola, sendo importante realizar a reposicao hidrica ideal para se obter
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maiores indices de produtividade (Dutra et al., 2018). Com isso, a irrigacao € uma das préticas
agricolas que proporciona a producéo em locais com baixa disponibilidade hidrica e 0 aumento
de producéo por &rea em regides em que a técnica ja é utilizada.

Entretanto, o aumento do uso da irrigacdo nos sistema agricolas vem ocsionando
problemas ambientais devido ao mal uso da técnica, principalmente pelo desperdicio de agua,
tornando imprescindivel realizar o manejo adequado da irrigagdo (Foley et al., 2011). Conhecer
0 momento de irrigar e a quantidade ideal de 4gua a ser aplicado para cada cultura € fundamental
para se previnir o estresse hidrico e favorecer o aumento de produtividade. Além de minimizar
o desperdicio de agua, a lixiviacdo de nutrientes e a maximizacao da eficiéncia no uso da dgua
(Azevedo et al. 2014).

Visando obter a Iamina ideal de &gua e alcancando produtividade satisfatoria, Valeriano
et al. (2012) avaliando a produtividade de alface americana e Araujo et al. (2018) avaliando
racula, submetidos a diferentes 1dminas de irrigacdo, alcancaram valor méximo de producéo
préximo do fator de reposicao de 100% da evaporanspiracdo. Geisenhoff et al. (2016) também
avaliando a produtividade de alface americana submetida a diferentes tensdes de agua no solo
alcancaram valor maximo de produtividade na tensdo de 12 kPa, pérem, obteve maior eficiéncia
no uso da dgua com as tensGes intermeddiarias (34 e 45 kPa), alcancando 579,87 e 471,71 kg
hal mm?, respectivamente.

Entretanto, além da disponibilidade de &gua como fator fundamental para se alcancar alta
produtividade, a nutricdo tambem € outro fator indispensavel na producdo de hortalicas. Nas
hotatalicas folhosas h& o efeito direto do nitrogénio no crescimento vegetal, e
consequentemente na produtividade (Mota et al. 2016; Rezende et al. 2017; Farias et al. 2015;
Vieira Filho et al. 2017).

Em estudos realizados por Rodrigues et al. (2014) em Pariqueira-acu, Sao Paulo,

verificaram aumento significativo no aumento da producdo de jambu, no tratamento com maior
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dose de nitrogénio o qual proporcionou aumento de 90% para a produgéo de massa fresca em
relagdo ao tratamento com omissdo total do elemento. Borges et al. (2014) analisando
produtividade de cultivares de jambu influenciadas pela adubagdo organica e mineral,
encontraram produtividade méxima de 2,98 kg mautilizando adubacéo mineral com a dose de
69,9 g m? de nitrogénio.

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

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo nos meses de julho/2016 a setembro/2016 em
plantios consecutivos, na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA), com coordenadas geograficas de 1° 07° 48,47 S e 47° 36° 45,31”> W, elevacdo 54
m, no municipio de lgarapé-Acu, Para, Nordeste Paraense.

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 foram obtidos de amostra composta de solo coletada na
profundidade de 0 a 0,2 m.

TABELA 1. Propriedades fisica e quimica do solo do experimento.

Granulometria Analise quimica do solo
Areia Silte Argila M.O N P K Na Ca Mg
pH H20
g kg1 g kg % mg dm-s cmolc dm-s

801 19 180 59 13,76 0,07 37 19 30 21 09

Para o preparo da area foi realizado aracdo e gradagem, e em seguida foram feitos os

canteiros com 0,2 m de altura e uma area de 0,25 m2. Nao houve a necessidade da realizacdo de
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calagem, pois a saturacdo de bases se encontra na faixa ideal para o cultivo. A adubacéo foi
feita com base na analise quimica do solo e de acordo com a recomendacdo feita por Cravo et
al. (2007). Na preparacdo das covas foi aplicado superfosfato triplo, coma dosagem para
fornecer 100kg hat de P205. A adubacgéo de cobertura foi parcelada em trés aplicacGes e
realizadas com 10, 17 e 24 dias ap6s o plantio das mudas. Os adubos utilizados foram o cloreto
de potéssio e uréia, fornecendo 120 kg hat de k20 e as dosagens de nitrogénio estabelecidas
nos tratamentos, que foram 0, 50, 100 e 150 kg ha! de nitrogénio.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x
4, com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tenses de agua no solo
(12, 18, 24 e 30 kPa) e quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha).

Utilizou-se no experimento a cultivar Jamburana, com um ciclo de aproximadamente 70
a 80 dias. As mudas foram produzidas em bandejas de isopor com 128 cédulas contendo
composto organico e o transplantio foi realizado com 31 dias ap6s a semeadura. O espacamento
utilizado foi de 10 cm x 10 cm, onde cada parcela teve dimensdes de 0,4m x 0,5 m (0,2 m?),
totalizando vinte plantas, dispostas em quatro fileiras de cinco plantas. Foram consideradas
Uteis as plantas centrais (area util com 10 plantas).

Apobs o transplantio, as plantas foram irrigadas 10 dias seguidos para melhor se adaptarem
as condicBes de campo. Nesse periodo foi aplicado uma lamina de agua de 3,19 mm por dia.

Ao longo do desenvolvimento da cultura foram realizadas capinas manuais dentro dos
canteiros e com enxada entre os canteiros para controle de plantas invasoras. Ndo houve
incidéncia significativa de pragas e doengas durante a condugéo do experimento. A colheita foi
realizada aos 77 dias ap6s plantio.

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 pressédo de servigo de
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6 mca no final da mangueira, e com emissores do tipo in — line. Estas foram conectadas nas
linhas de derivacdo de polietileno (DN 16), e estas aos tubos de PVC (DN 50; PN40), que
estavam conectados a linha principal através de vélvulas 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, filtro de disco de 120 mash e uma vélvula
reguladora de pressdo, regulada para trabalhar com 6 mca inserida na saida da tubulacéo
principal.

Para determinacdo da tensdo critica, foram instalados dois tensiémetros de puncédo para
todas as tensoes estabelecidas nos tratamentos (12, 18, 24 e 30 kPa) combinados com a dose de
100 kg hat de nitrogénio. Os tensidmetros foram instalados a 15 cm de profundidade, indicando
0 momento de irrigar. Os tensidometros ficaram posicionados entre duas plantas na fileira central
da parcela. As leituras nos tensiometros foram realizadas uma vez ao dia, por volta das 09:00 h,
utilizando um tensimetro digital de puncéo.

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 irrigaces foram efetuadas quando a méedia
dos tensiémetros alcancava 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?3 cm’3).
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FIGURA 1. Curva de retencao da &gua no solo.
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Apos a instalacdo do sistema de irrigagdo foram calculados o coeficiente de uniformidade
de distribuicdo (CUD) e eficiéncia de aplicacdo, seguindo a metodologia proposta por Calgaro
& Braga (2008).

Considerando a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 20 cm (Gusméo &
Gusmao 2013), foi calculada a lamina liquida de irrigagdo pela equacéo 1.

LL = (6cc — Batual).z 1)

Em que

LL — lI&mina liquida, mm;

Occ — umidade do solo na capacidade de campo, cm3 cm’3;

Oatual — umidade do solo no momento de irrigar, cm3 cm3;

z — profundidade efetiva do sistema radicular, mm.

Em seguida foi calculado a lamina bruta pela equagéo 2.

LB =2 )

" Ea.CUD

Em que

LB — lamina bruta, mm;

Ea — eficiéncia de aplicacao;

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do sistema de irrigacéo.

Apos realizar os célculos de laminas liquida e bruta, foi calculado o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo para realizar a reposicdo de dgua nos tratamentos pela
equacéo 3.

T =22 €)

e.qa
Em que
T — tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo em cada tratamento, visando elevar
a umidade a capacidade de campo, horas;

A — &rea ocupada por parcela, m?;
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e —numero de emissores por parcela, unidade;

ga — vazdo média dos emissores, L h.

Os dados de temperatura, umidade do ar e precipitacdo foram coletados de uma estacéo
meteoroldgica automéatica modelo Vantage pro2 instalada na area experimental.

Para avaliar o efeito das tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio foram analisados
0s seguintes parametros: altura da planta (ALT), massa fresca da parte aérea (MFPA),
produtividade (PRODUT) e eficiéncia do uso da agua (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 realizada 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 adubacéo nitrogenada nas variaveis avaliadas foram realizados por
meio de analise de variancia pelo teste de Tukey, e nos casos em que houve significancia, foi

utilizada a andlise de regressao.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
No periodo de conduc¢do 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 variagdo de mais de 12 °C na temperatura e mais de 50 % na umidade ao longo
de um dia. De acordo com Gusméo & Gusmao (2013), o jambu desenvolve-se bem em climas
guentes e imidos, com temperaturas variando de 25° C a 35°C, umidade relativa em torno de

80%, 2.600 horas anuais de luz solar e uma das poucas hortalicas que ndo é prejudicada pelo
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excesso de chuvas. Com isso, o experimento foi realizado em condigdes ideais para 0 bom
desenvolvimento da cultura.

As laminas de agua aplicadas antes (Inic) e apds a diferenciacdo dos tratamentos (lIrrig),
assim como as precipitacbes (Prec) ocorridas durante o experimento, os totais de &gua
fornecidos para a cultura até a colheita (Total), o nimero de irrigagdes (N1), média do turno de
rega (TR) e demanda hidrica didria (DH) durante a diferenciagdo dos tratamentos, s&o
apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. TensOes da agua no solo na profundidade de 0,15 m, laminas aplicadas antes da
diferenciacdo dos tratamentos (Inic), laminas aplicadas apds a diferenciacdo dos tratamentos
(Irrig), precipitacdo (Prec), ldaminas totais de dgua (Total), nimero de irrigacdes (NI) e média

do turno de rega (TR), demanda hidrica diaria (DH).

Lamina (mm)

DH

Tensdo  Inic Irrig Prec Total NI (um) TR (dia)
(mm/dia)

12kPa 319 36,98 109,2 178,08 24 1,46 3,96
18kPa 319 29,49 109,2 170,59 14 2,5 3,79
24kPa 31,9 13,79 109,2 154,89 4 8,75 3,44
30kPa 31,9 12,52 109,2 153,62 3 11,67 3,41

Observou-se que as laminas totais aplicadas reduzem conforme ha o aumento de tenséo.
O tratamento com a tensdo de 12 kPa foi o que apresentou maior consumo hidrico em
decorréncia do maior numero de irrigacGes realizadas, j& que a mesma manteve o solo proximo
a capacidade de campo. Esses dados apresentaram um comportamento linear em relagdo 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
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dos seus resultados, onde a ldmina total aplicada diminuia de acordo com o aumento da tenséo
de 4gua no solo.

Com base nos dados obtidos durante o experimento, observou-se que houve interagdo
entre os fatores tensdo e doses de nitrogénio (Tabela 4) para as varaveis massa fresca da parte
aérea, produtividade e eficiéncia no uso da &gua, com efeito significativo de 1% de
probabilidade pelo teste Tukey. Para a variavel altura ndo houve diferenca significativa para a
interecdo entre os fatores tenséo e de agua no solo e doses de nitrogénio, nem para a variavel
tenséo, somente para o fator doses de nitrogénio.

TABELA 4. Resumo da andlise de variancia para Altura de plantas (ALT), Massa fresca da
parte aérea (MFPA), Produtividade (PRODUT) e eficiéncia do uso da agua (EUA), em funcéo

de tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio.

F
FV GL
ALT MFPA PRODUT EUA
Tensdo 3 2,0462ns 127,9796** 127,9796** 52,4037**
Nitrogénio 3 5,0501** 274,7800** 274,7800** 268,5446**

Tens&oxNitrogénio 9 0,3788ns 11,7051** 11,7051**  8,3287**

Tratamentos 15 1,6465ns 87,5750** 87,5770** 69,1869**
Blocos 2 2,9448ns 3,0270ns  3,0270ns  2,8160ns
Residuo 30
CV% 15,74 6,03 6,03 6,04

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

De acordo com a anélise de variancia, houve interacdo entre os fatores tensdes de agua
no solo e as doses de nitrogénio, evidenciando um comportamtento linear em que a lamina total
de &gua aplicada influencou a absor¢do de nitrogénio. Para as varidveis massa fresca da parte

aérea, produtividade e eficiéncia no uso da agua, os tratamentos que foram submetidos a tensdo
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de 12 kPa e as doses de nitrogénio de 150 kg ha® obtiveram médias superios aos demais,
ocorrendo reducdo nas varidveis a medida que as tensGes aumentam.

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 e nutriente
ideal para que seja obtido um bom desenvolvimento da cultura. A umidade do solo mantida
préxima a capacidade de campo favoreceu a eficiéncia na utilizagdo da adubag&o nitrogenada.
Tendo em vista que a 4gua é o meio de transporte de nutrientes até a planta, 0 manejo que
forneceu agua em maior quantidade e menor turno de rega, promoveu a dimuinuicao das perdas
do nitrogénio por lixiviagdo e manteve o solo constatemente Umido, o que favoreceu a
condutancia estomatica e do fluxo de CO2, resultando no acimulo de biomassa.

O jambu apresentou resposta positiva ao aumento das doses de nitrogénio, evidenciando
a importancia do nutriente em hortaligas folhosas. A doses de 150 kg ha* de nitrogénio
proporcionou maior incremento de massa fresca em todas as tensdes de agua no solo, sendo
maior a resposta da adubacao nitrogenada nas menores tensées de agua no solo.

A producdo de massa fresca apresentou comportamento linear para interacdo entre 0s
fatores tensdo de agua no solo e as doses de nitrogénio, e o tratamento que obteve maxima
producdo de massa fresca foi a combinacédo entre a tensdo de 12 kPa e dose de nitrogénio de
150 kg hal, com 39,0 g planta?® (Figura 2). Os resultados evidenciaram que as plantas
submetidas a esse tratamento absorveram mais nitrogénio, devido a a umidade do solo se manter
préximo a capacidade de campo, o que favoreceu o fluxo de massa.

Conforme ocorre 0 aumento de tensdo de agua no solo a massa fresca diminui,
independente da dose de nitrogénio utilizada. Este efeito deve-se a dificuldade que a planta tem
para absorver a agua retida no céloide do solo nas maiores tensdes, sendo necessario maior

gasto de energia pela planta.
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FIGURA 2. Massa fresca da parte aérea (MFPA) em funcdo das diferentes tensdes de dgua no
solo (12, 18, 24 e 30 kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha'), lgarapé-acu — PA,
2017.

O resultado de massa fresca encontrado nesse trabalho apresentou comportamento
semelhante ao encontrado por Silva et al. (2013), que trabalharam com beterreba sob diferentes
tensdes de agua no solo, e encontraram um modelo linear para a massa fresca, com maxima
producdo de massa fresca na tensdo mais proxima da capacidade de campo (15 kPa). Com
relacdo as doses de nitrogénio, Rodrigues et al. (2013) avaliando a influencia da adubacdo de
nitrogénio e fésforo na producdo de jambu, encontraram maxima producdo de massa fresca
(folhas e flores) de 4.012,4 g m2 com a dose de 112,5 kg ha de nitrogénio. Esses resultados
confirmam que a disponibilidade hidrica e nutricional é fundamental para o incremento de
massa fresca em jambu.

A altura de plantas obteve diferenca significativa apenas para o fator doses de nitrogénio
e apresentando comportamento quadratico (Figura 3). De acordo com a analise de regressao, a
altura maxima foi encontrada na dose de nitrogénio de 57,13 kg ha™, resultando na altura de

15,46 cm, onde aumento das doses de nitrogénio apresentaram a diminuicdo na altura de
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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.
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FIGURA 3. Altura de plantas em funcéo das diferentes doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150
kg ha).

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 37,36 cm na regido de S&o manuel — SP. O
valor citado foi obtido com adubagéo mineral, utilizando a dose de 120 g m2. Esta diferencga
pode ser explicada pela quantidade de nitrogénio utilizada entre os trabalhos, ja que a adubacéo
nitrogenada é imprescindivel na producdo de hortalicas folhosas, devido a influéncia no
crescimento, desenvolvimento e diferencicéo celular.

A varidvel produtividade, semelhante a variavel massa fresca, foi afetada
significativamente pela interacdo dos fatores e apresentou comportamento linear, alcancando
produtividade maxima de 3.902,8 g m2 com a tensdo de 12 kPa e a dose de nitrogénio de 150
kg ha (figura 4). O tratamento de 12 kPa favoreceu a utilizacdo da adubacdo nitrogenada pela
planta, onde o jambu correspondeu ao aumento das doses com maxima produtividade na maior

dose utilizada. O tratamento com tensdo de agua no solo de 12 kPa manteve o solo proximo a
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umidade de capacidade de campo, demonstrando comportamento semelhante aos resultado
encontrados por Geisenhoff et al. (2016) trabalhando com alface e Lima junior et al. (2012)
avaliando cenoura, que realizando 0 manejo da irrigacdo com base no solo obtiveram maxima
produtividade nas tensdes proximas a capacidade de campo.

A producéo de jambu € beneficiada pelo tensdo que mantém a umidade do solo proximo
a capacidade de campo, corroborando com Gusmédo & Gusmao (2013) que afirmam que o
jambu ocorre de forma natural em condi¢des umidas, sendo um importante fator para o seu
desenvolvimento.

No tratamento com tensdo de 12 kPa a umidade do solo foi mantida com a aplicagéo de
pequenas laminas de d4gua e com o menor turno de rega, o que favoreceu a absorcdo de
fotoassimilados e aeracéo do solo, e consequentemente, melhor desenvolvimento vegetativo. A
dose de nitrogénio de 150 kg ha™ foi beneficiada pelo manejo com a tenséo de 12 kPa, que
promoveu um maior parcelamento na fornecimento de agua a planta, favorecendo a absor¢éo
do nutriente e diminuindo a perda por lixiviacdo. A reducdo da produtividade pode esta
relacionado com a maior quantidade de dgua aplicada a cada irrigacdo e o aumento do turno de

rega, ocasionando a lixiviacdo do nutriente.



42

4000,00
& 3500,00
2 3000,00
'_
> 2500,00
S 2000,00
X : A
S 1500,00 %
1000,00
10 15 20 25 30
Tenséo (kPa)
x NO A N50
©  N100 O N150
— N0 =-18,981x + 1836,1 R2= 0,8871 —— N50 = -43,982x + 3097,2 R? = 0,9309
—— N100 =-67,13x + 4013,9 R2=0,9892 —— N150 = -101,85x + 5125 R2 = 0,9963

FIGURA 4. Produtividade 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 ha).

Borges et al. (2014) encontraram produtividade de 2,98 kg m? utilizando uma dose de
nitrogénio de 69,9 g m2 Essa produtividade foi infeior a encontrada neste trabalho e ainda
utilizou maior quantidiade de fertilizante nitrogenado na condugéo do experimento. A diferenca
de produtividade entre os trabalhos pode estar relacionada a densidade de plantio adotada por
Borges et al. (2014), ja que a massa fresca citada por eles foi superior a encontrado neste
trabalho.

A dose 6tima (150 kg ha™®) encontrada neste trabalho é superior ao recomendado por
Cravo et al. (2007) no livro de recomnedacfes de adubacdo e calagem para o estado do Par3,
evidenciando que hortalicas folhosas em condigdes tropicais, climaticas e de solo, apresentam

maior exigéncia hidrica e nutricional.
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A eficiéncia no uso da &gua ¢ a variavel que mostra a relagdo producéo e o consumo de
agua. De acordo com a figura 5, a eficiéncia 0 uso da agua apresentou comportamento linear
decrescente conforme ha o aumento de tensdo de agua no solo a 1% de significancia para os
tratamentos. O valor maximo obtido para a eficiénia no uso da &gua foi de 22,08 g m2 mm™,
obitido com a tensdo de 12 kPa, no qual foi 0 que apresentou maior ldamina total, e a dose de

nitrogénio de 150 kg ha™.
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FIGURA 5. Eficiéncia no uso da 4gua em fungdo das diferentes tensdes de 4gua no solo (12,
18, 24 e 30 kPa) e doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha).

Nota-se que as demais tensdes combinadas com a adubacdo de 150 kg ha™ obtiveram
menores eficiéncias no uso da &gua, ou seja, as tensdes de 18, 24 e 30 kPa atingiram 19,4, 16,6
e 13,9 g m2 mm, respectivamente.

A eficiéncia no uso da agua é uma estratégia para o uso racional dos recursos hidricos,
entretanto, a produtividade de jambu diminui com a reducdo da lamina total de agua aplicada.
Esse comportamento demonstra a resposta positiva do jambu ao aumento de laminas de dgua
aplicada. Semelhante aos resultados encontrados neste experimento, Silva et al. (2013) que
avaliaram a eficiéncia de uso da &gua em cultivares de beterraba sob diferentes tensdes de agua

no solo, e Sahin et al. (2016) que avaliaram a producdo de alface submetida a diferentes niveis
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de irrigagdo, evidenciaram que a eficiéncia no uso da agua reduz com diminuicdo das ldminas

de agua aplicadas.

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

kg ha* de nitrogénio foi o tratamento que obteve melhor resultado para massa fresca da parte
aérea e produtividade, 39,03 g planta® e 3.902,8 g mz, respectivamente.

A variavel altura obteve melhor resultado com a dose de 57,13 kg ha* de nitrogénio,
alcancando 15,46 cm.

A eficiéncia no uso da dgua obteve maxima eficiéncia com a tensdo de 12 kPa alcancando
22,08 g m> mm™,
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CONCLUSOES GERAIS

Para o desenvolvimento e producdo de jambu em ambiente protegido, a tensdo de 18
kPa apresentou massa fresca de 30,53 g planta® e produtividade de 3.054,11 g m2. A
dose de nitrogénio de 80 kg ha™ apresentou massa fresca de 32,44 g planta® e
produtividade de 3.268,94 g m2. A eficiéncia no uso da &gua obteve méaxima eficiéncia
na tensdo de 19 kPa com 70,34 g m2 mm™.,

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 combinacdo que obteve melhor resultado para as
variaveis massa fresca da parte aérea, produtividade e eficiéncia no uso da dgua, com
39,03 g plantat, 3.902,80 g m2 e 22,08 g m2 mm?, respectivamente. A varidvel altura

obteve melhor resultado com a dose de 57,13 kg ha* de nitrogénio com 15,46 cm.



