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RESUMO

O jambu é uma hortaliga folhosa, largamente utilizada na regido Norte, tanto em pratos tipicos
como erva medicinal. Seu sabor é bastante peculiar, e as flores produzem uma sensacao de
formigamento e entorpecimento das mucosas da boca, devido a presenca da substancia
espilantol. Nos ultimos anos, a hortalica vem conquistando espa¢o no mercado nacional e
internacional, porém sua producdo esta concentrada ainda em pequenas propriedades
proximas a capital paraense. Apesar de toda a sua importancia, o cultivo do jambu, na regido
Norte necessita de pesquisas aprofundadas sobre manejo e adubacdo afim de aumenta sua
producdo e qualidade. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
calagem e da adubacéo nitrogenada sobre as respostas produtivas, fisiologicas e de qualidade
de pos-colheita de variedades de jambu flor amarela e flor roxa. Para isso, realizou-se dois
experimentos sob condi¢cbes de ambiente protegido na Universidade Federal Rural da
Amazonia — UFRA, no periodo de fevereiro a maio de 2019. O experimento foi conduzido no
delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial (6 x 2), com cinco repeti¢des. Os
tratamentos consistiram em seis doses de nitrogénio (0; 60; 90; 120; 150; 180 kg ha) com e
sem aplicacdo de calagem (0 e 70%V). Foram avaliadas as caracteristicas de area foliar,
massa fresca e seca, trocas gasosas, pigmentos fotossintéticos e qualidade pds-colheita. A
calagem melhorou a eficiéncia da adubacdo nitrogenada nas variedades de jambu; a dose de
120 kg N /ha-t é mais indicada para producdo de inflorescéncias em ambas a variedades de
jambu; a dose estimada de 170 kg N /ha-! é mais adequada para producdo de biomassa da
parte aérea para jambu flor amarela e flor roxa; o uso de corretivo no solo combinado com a
adubacdo nitrogenada promoveu aumento das trocas gasosas na variedade flor amarela, por
outro lado, somente a calagem influenciou nas trocas gasosas na variedade de jambu flor roxa;
a calagem combinada com as doses de nitrogénio melhorou a qualidade pos-colheita das
variedades de jambu. a maior dose utilizada (180 kg ha*) reduziu os pigmentos fotossintéticos
no jambu flor amarela e as doses maximas de nitrogénio na presenca de calagem aumentaram
os teores de pigmentos fotossintéticos em jambu flor roxa.

Palavras-chaves: Acmella oleracea; Correcdo do solo; Hortalica.



ABSTRACT

The jambu is a leafy vegetable, widely used in the North region, both in typical dishes and
medicinal herb. Its taste is quite peculiar, and the flowers produce a tingling sensation and
numbness of the mouth mucous membranes, due to the presence of the spilantol substance. In
the last years, the vegetable has been conquering space in the national and international
market, however its production is still concentrated in small properties near the capital of
Para. Despite all its importance, the cultivation of jambu, in the North region needs in-depth
research on management and fertilization in order to increase its production and quality. In
this sense, the objective of this work was to evaluate the effects of liming and nitrogen
fertilization on the productive, physiological and post-harvest quality responses of yellow-
flowered and purple-flowered jambu varieties. For this purpose, two experiments were carried
out under protected environment conditions at the Federal Rural University of the Amazon -
UFRA, from February to May 2019. The experiment was conducted in randomized blocks, in
factorial scheme (6 x 2), with five repetitions. The treatments consisted of six doses of
nitrogen (0; 60; 90; 120; 150; 180 kg ha-1) with and without liming application (0 and
70%V). The characteristics of foliar area, fresh and dry mater, gas exchange, photosynthetic
pigments and post-harvest quality were evaluated. Liming improved the efficiency of nitrogen
fertilization in the jambu varieties; the dose of 120 kg N /ha-! is more suitable for the
production of inflorescences in both jambu varieties; the estimated dose of 170 kg N /ha-! is
more suitable for the production of biomass from the aerial part for yellow and purple flower
jambu; the use of a soil improver combined with nitrogen fertilization promoted an increase in
gas exchange in the yellow flower variety; on the other hand, only liming influenced gas
exchange in the purple flower variety; liming combined with nitrogen doses improved the
post-harvest quality of the jambu varieties. The higher dose used (180 kg ha-1) reduced the
photosynthetic pigments in the yellow-flowered jambu and the maximum nitrogen doses in
the presence of liming increased the contents of photosynthetic pigments in purple-flowered
jambu.

Keywords: Acmella oleracea; Soil correction; Vegetable.
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1- CONTEXTUALIZACAO

O jambu Acmella oleracea é uma hortalica, largamente consumida na regido Norte,
tanto em pratos tipicos como erva medicinal. Possui um sabor peculiar, e as flores produzem
uma sensacgdo de formigamento e entorpecimento das mucosas da boca, devido a presenca da
substancia espilantol (Borges et al. 2013, 2014). Trata-se de uma espécie muito importante
como fonte de renda para alguns agricultores familiares dos municipios da regido Norte, pois
é considerada uma planta de multiplo uso (medicinal, condimentar e ornamental), além de ter
uma alta produtividade por hectare, reunindo elementos essenciais para formagdo de um
sistema sustentavel (GUSMAO et al., 2009).

Na regido norte o cultivo do jambu é caracterizado majoritariamente pela agricultura
familiar, que é responséavel por abastecer o mercado local. A espécie ocupa uma pequena
parcela das areas de cultivo. A forma de cultivo caracteriza-se por ser em canteiros, podendo
ser conduzido de forma organica, convencional ou em hidroponia (GUSMAO ; GUSMAO,
2013).

O gendtipo mais cultivado apresenta folhas verde-claro com flores amarelas, mais
existe também o jambu roxinho, cujas folhas apresentam um verde mais intenso, possuem
ramos de cor roxa e as inflorescéncias com um halo também de cor arroxeada (GUSMAO et
al., 2013).

Atualmente, a hortalica conquistou mercados nacionais e internacionais, porém sua
producdo ainda estd concentrada em pequenas propriedades préximas a capital paraense,
principalmente, nos municipios de Santo Antdnio do Taud, Santa Izabel e Ananindeua. Por
ser quase que exclusivamente produzida em pequenas propriedades, a producdo do vegetal no
estado ndo esté contabilizada nos dados oficiais, mas estima-se que 240 mil magos de jambu
sejam consumidos s6 no almogo do Cirio (EMBRAPA, 2018).

O aumento de patenteamento para novos produtos no exterior e uso na gastronomia
nacional e internacional estdo transformando o jambu em uma hortalica promissora Borges, et
al. (2014). Esse sucesso do jambu constitui exemplo de uma produgdo e consumo invisiveis,
que, apesar da sua importancia, ndo constam nas estatisticas oficiais. A expansdo do cultivo
do jambu mostra a importdncia que se deve dar para os recursos da biodiversidade a
proporcdo que sdo domesticados e aqueles que ja sdo cultivados em consonancia com o
crescimento do mercado, (HOMMA, 2014). Devido a esse fato, estima-se 0 aumento da
produtividade dessa cultura nos proximos anos, 0 manejo nutricional adequado para o jambu,

contribui com melhores rendimentos aos produtores, gerando impactos positivos para a
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economia, e isto, contribui com o desenvolvimento, enriquecimento cultural e econémico da
regido Amazénica.

Estudos com fertilizacdo no jambu (BORGES et al., 2013, 2014; OLIVEIRA et al.;
2006) observaram resposta positivas a adubacdo nitrogenada, indicando a grande exigéncia
desse nutriente no rendimento da cultura.

O nitrogénio (N) é responsavel pela formacdo da clorofila e estd envolvido
diretamente no processo de fotossintese, sendo também um componente na formacgédo de
vitaminas e compostos energéticos na planta (NOVAIS et al., 2007; TAIZ et al, 2017). A
deficiéncia de N pode gerar menor producdo de clorofila que ir&4 ocasionar mudancas nos
cloroplastos, afetando a fotossintese, influenciando diretamente no crescimento vegetativo,
desempenho reprodutivo e qualitativo dos vegetais, Malavolta (2006). Geralmente, 0 N é o
nutriente mineral mais exigido pelas hortalicas folhosas, responsavel pela manutencdo da
produtividade e qualidades destas espécies (FILGUEIRA, 2013).

Entre as praticas de cultivo, a nutricdo mineral dos vegetais apresenta importancia
fundamental, proporcionando aumento da produtividade e influenciando a qualidade dos
produtos. O equilibrio dos macros e micronutrientes é um dos fatores de maior influéncia nas
caracteristicas sensoriais e nutritivas, na resisténcia ao transporte e ao armazenamento dos
produtos horticolas, porque esses elementos regulam os processos fisioldgicos e bioquimicos
dos tecidos vegetais. (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

N&o somente a adubacgdo afeta a producdo e qualidade das culturas horticolas, mas
condicdes edaficas, como acidez do solo, afetam a eficiéncia deste manejo. Em geral, a acidez
do solo ocorre devido a lixiviacio de bases trocaveis, acdo do AI*® trocavel e de alguns
fertilizantes minerais, principalmente amoniacais, problema este que pode ser solucionado
mediante o uso de corretivos (BACKES et. al, 2008).

A calagem melhora o status de célcio (Ca*2) dos solos e o célcio ameniza os efeitos
toxicos do aluminio no crescimento radicular. Os efeitos gerais deste insumo nas propriedades
do solo inclui aumento do pH , saturagdo de Ca*? e Mg*? para uso das plantas, melhor
infiltracdo da dgua, melhor absorcao dos principais nutrientes das plantas (nitrogénio, fosforo,
potéssio) e a neutralizacdo de concentragdes toxicas de aluminio em solos acidos (OATES,
2008).

Apesar do exposto, poucos sdo os trabalhos que visam relacionar a nutricdo mineral e
a fertilizacdo do jambu com aumento dos seus componentes produtivos e qualitativos, o que
induz os agricultores a utilizarem recomendacdes gerais de culturas folhosas. Sendo assim, a

hipotese do trabalho é que a calagem com a adubac&o nitrogenada melhora o crescimento,
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producdo, parametros fisiologicos e qualidade pds-colheita do jambu. E tem como objetivo
avaliar os efeitos da calagem e da adubacdo nitrogenada sobre as respostas produtivas,

fisioldgicas e de qualidade de pos-colheita de variedades de jambu flor amarela e flor roxa.
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2- RESPOSTA FISIOLOGICA E PRODUTIVA DE VARIEDADES DE JAMBU EM
FUNCAO DA CALAGEM E ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO

O jambu é uma espécie herbacea pertencente a familia Asteraceae tendo seu centro de origem
na regido Amazonica. E uma hortalica tipica da regido Norte, principalmente do Estado do
Para. Apesar da grande aplicabilidade do jambu na industria farmacéutica e na gastronomia, a
espécie ainda enfrenta desafios em relacdo a seu cultivo, principalmente no que se refere a
disponibilidade de informagOes fitotécnicas que o tornem eficiente. Assim, o objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos da calagem e da adubacdo nitrogenada sobre o crescimento,
producdo e trocas gasosas de variedades de jambu. Foram conduzidos dois experimentos na
Universidade Federal Rural da Amazodnia — UFRA, no periodo de fevereiro a maio de 2019.
Os experimentos foram em blocos casualizados em esquema fatorial com cinco repetigdes. Os
tratamentos consistiram da combinacao de doses de calagem (0 e 70%V) e seis doses de N (0,
60,90,120,150 e180 kg N hal). As variaveis analisadas foram de crescimento (CPA, NI, AF);
producdo (MFPA, MFI, MFR, MSPA, MSI e MSR) e trocas gasosas (A, gs, E, Ci, EIiC e
EiUA). Concluiu-se que a calagem melhorou a eficiéncia da adubacdo nitrogenada nas
variedades de jambu; a dose de 120 kg N /ha-! é mais indicada para producdo de
inflorescéncias em ambas a variedades de jambu; a dose estimada de 170 kg N /ha-t é mais
adequada para producdo de biomassa da parte aérea para jambu flor amarela e flor roxa; o uso
de corretivo no solo combinado com a adubacdo nitrogenada promoveu aumento das trocas
gasosas na variedade flor amarela, por outro lado, somente a calagem influenciou nas trocas
gasosas na variedade de jambu flor roxa.

Palavras-Chaves: Acmella oleracea; Producao; Trocas gasosas.
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ABSTRACT

The jambu is a herbaceous species belonging to the Asteraceae family having its center of
origin in the Amazon region. It is a typical vegetable from the North region, mainly from the
State of Para. Despite the great applicability of jambu in the pharmaceutical industry and
gastronomy, the species still faces challenges in relation to its cultivation, especially with
regard to the availability of phytotechnical information to make it efficient. Thus, the
objective of the work was to evaluate the effects of liming and nitrogen fertilization on the
growth, production and gas exchange of jambu varieties. Two experiments were conducted at
the Federal Rural University of the Amazon - UFRA., from February to May 2019. The
experiments were conducted in randomized blocks in a factorial scheme with five repetitions.
The treatments consisted of a combination of liming doses (0 and 70%YV) and six doses of N
(0, 60.90,120,150 and180 kg N ha-1). The variables analyzed were growth (CPA, NI, AF);
production (MFPA, MFI, MFR, MSPA, MSI and MSR) and gas exchange (A, gs, E, Ci, EiC
and EiUA). It was concluded that liming improved the efficiency of nitrogen fertilisation in
the jambu varieties; the dose of 120 kg N /ha-! is more suitable for the production of
inflorescences in both jambu varieties; the estimated dose of 170 kg N /ha-t is more suitable
for the production of biomass from the aerial part for yellow-flowered and purple-flowered
jambu; the use of a soil improver combined with nitrogen fertilization promoted increased gas
exchange in the yellow flower variety, on the other hand, only liming influenced gas
exchange in the purple flower variety jambu.

Keywords: Acmella oleracea; Production; Gas exchanges.
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2.1 - Introducéo

O jambu é uma espécie herbacea pertencente a familia Asteraceae tendo seu centro de
origem na regido Amazonica. E uma hortalica tipica da regido Norte, principalmente no Para,
onde é consumido em grande escala nos pratos tipicos, como o pato no tucupi, tacaca, arroz
com jambu, pizza, e nas bebidas alcoolicas, como a cachaca e o licor de jambu. Além disso, 0
jambu tem em sua composicao, algo em torno de 0,7 % de dleo essencial (Lorenzi et al.,
2002). O oleo essencial contém um elevado indice de espilantol, e tem despertado o interesse
do mercado.

No entanto, apesar da grande aplicabilidade do jambu na inddstria farmacéutica e na
gastronomia, ainda se enfrenta alguns desafios em relacdo a seu cultivo, principalmente no
que se refere a disponibilidade de informagdes sobre o fornecimento de nutrientes como o
nitrogénio a também aplicacdo da calagem (Sampaio et al., 2018). Isso porque o desempenho
agrondmico de uma espécie esta relacionado a sua adaptacao ao local de cultivo e as praticas
de manejo adotadas em sua producdo, como adubacdo e calagem (MENEZES JUNIOR;
VIEIRA NETO, 2012).

O nitrogénio (N) é o nutriente que mais contribuem para o metabolismo fisiologico
das plantas e esta relacionado diretamente na formacdo de proteinas e pigmentos como a
clorofila (TAIZ et al., 2017). Em geral, tanto o rendimento como a qualidade de hortalicas
folhosas dependem do suprimento adequado de nitrogénio (FILGUEIRA, 2013).

A eficiéncia do uso de fertilizantes depende do manejo adequado do solo, e das
carateristicas fisico-quimicas. Contudo, a acidificacdo do solo devido a lixiviacdo de bases
trocaveis e a uso de fertilizantes minerais em excesso, principalmente amoniacais, tem
contribuido para a reducdo na produtividade e qualidade das culturas, o que pode ser
amenizado com o uso de corretivos de solo (BACKES, 2008).

Neste sentido, o uso da calagem como pratica para correcao da acidez do solo tem sido
amplamente explorado, devido as respostas positivas tanto na melhoria dos atributos do solo
(RODRIGHERQO et al., 2015), bem como, na eficiéncia da utilizagdo de fertilizantes e agua
(RAIJ, 2011). Entre os principais beneficios da calagem, destaca-se elevagdo do pH, aumento
nos teores de calcio e magnésio, neutralizacdo do aluminio toxico do solo, e elevacdo da
absorcdo de nitrogénio, fésforo e potassio (CARDOSO et al., 2014; VICTORIA et al., 2019).

Desse modo, € importante conhecer os fatores limitantes & producdo de jambu e
permitir a adocdo de programas de adubacdes e calagem com resultados favoraveis ao
aumento da produtividade e, consequentemente, da lucratividade. De acordo com o exposto,

fica evidente a caréncia de pesquisa sobre essa tematica. Assim, a hipotese do trabalho é de
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que a calagem em funcdo da adubacdo nitrogenada melhora as variaveis de crescimento,
producdo e trocas gasosas nas variedades de jambu e o objetivo foi avaliar a adubacéo
nitrogenada e a calagem sobre o crescimento, producdo e trocas gasosas de variedades de

jambu flor amarela e flor roxa.

2.2- Material e Métodos
Localizacéo e caracterizacao da &rea experimental

Foram conduzidos dois experimentos sob condigdes de casa de vegetacdo com laterais
teladas e telhado de vidro localizada na Area de Ciéncia do Solo (ACS), do Instituto de
Ciéncias Agrarias — ICA, da Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA, no periodo
de fevereiro a maio de 2019. As coordenadas geograficas, sdo 48° 26’ 14> W e 1°27° 22" S,
com 6,37 m de altitude. A classificacdo do clima é Af segundo Kdppen e Geiger, a média da
temperatura é de 26,8°C e a pluviosidade média anual de 2537 mm (ALVARES et.al, 2013).

No decorrer do experimento a temperatura e umidade foram mensuradas diariamente
por meio do termo-higrometro instalado na casa de vegetacdo. Os valores medios de
temperatura méaxima e minima foram de 35,3°C e 27,5°C, respectivamente e a umidade média
foi de 77,1%.

O solo utilizado nos experimentos, localizado na Universidade Federal Rural da
Amazonia, estado do Par4, municipio de Belém, foi coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade e classificado como Latossolo Amarelo distréfico, textura arenosa (EMBRAPA,
2013). Logo apds, o solo foi secado ao ar, destorroado, crivado em uma peneira de 4 mm e
homogeneizado. Em seguida, coletou-se uma amostra composta para efetuar a analise quimica

e granulométrica, (Tabela 1).

Tabela 1: Atributos quimicos e granulométricos do Latossolo Amarelo, camada 0-20 cm,
antes da incubacdo do calcério.

pH P K* Ca®? Mg*2 Al (H+A) SB
HO  KCl mg dm? cmole dm®
5 3,8 18 39 2,5 0,4 15 6,1 3
t T \% m Corg. M.O Areia Argila Silte
cmolc dm-2 % e g/kg
4,5 9,11 32,93 33,3 18,7 32,2 855,52 76,79 67,67

Fonte: Laboratério de andlises de solos- UFRA,2019.
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A fertilidade do solo foi determinada pelo pH, Al*3, H+Al, Ca*2, Mg*?, P disponivel e
K* e a textura foi realizada em amostras com estrutura deformada, utilizando o método da
pipeta com uso do NaOH (1M) como dispersante quimico e agitacdo por 16 horas seguindo a
metodologia da Embrapa (EMBRAPA, 2013).

Tratamentos e Delineamento experimental
Experimento | — Jambu Flor amarela

O primeiro experimento foi realizado em blocos casualizados em esquema fatorial (6 x
2), com cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram da combinagéo de seis doses de N (0;
60; 90; 120; 150 e 180 kg ha™) com e sem calagem (0 e 70% V), utilizando duas plantas de
jambu da variedade flor amarela por vaso de cinco litros
Experimento Il — Jambu Flor roxa

O segundo experimento também foi conduzido em blocos casualizados em esquema
fatorial (6 x 2), com cinco repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram da combinagdo de seis
doses de N (0; 60; 90; 120; 150 e 180 kg ha™* de N) com e sem aplicacio de calagem (0 e 70%
V), utilizando duas plantas de jambu da variedade flor roxa por vaso de cinco litros.

A aplicagdo de N foi dividida em trés vezes com intervalos de quinze dias ap0s o
transplantio correspondendo a 20%, 40%,40% da dose total de N. Utilizou-se para
fornecimento do N ureia p.a por meio de uma solucdo nutritiva a um molar. Todas as
adubacdes foram de acordo com a recomendacdo da Embrapa (CRAVO et.al 2007).

As doses de calcario foram calculadas de acordo com o critério de saturacdo por bases
estipulado para 5 mg dm? de solo, obtidas pela expresséo seguinte, de acordo com (CRAVO
et.al 2007).

NC=(V2-V1)xT
PRNT

Em que:

NC: Necessidade de calagem (t ha); V2: Saturacdo de bases desejada (%); VI: Saturago de
bases atual do solo (%); T: Capacidade de troca de cations pH 7,0 (CTC) (cmol dm-3);

PRNT: Poder relativo de neutralizacéo total.
Utilizou-se calcéario dolomitico (CaCOs. MgCOs) com PRNT igual a 91%, contendo
32% de CaO e 15% de MgO.



24

Tabela 2: Atributos quimicos do Latossolo Amarelo, camada 0-20 cm, depois da incubacéao
do calcério.

pH P K Ca Mg Al (H+A) SB t T V. m

H0 KCI MY dm3 e cmolc dm™ )

55 52 44 78 3,1 19 0.2 280 59 54 808 6428 37

Fonte: Laboratério de andalises de solos- UFRA, 2019.

Preparo do solo

A calagem foi realizada 35 dias antes do transplantio. A quantidade determinada de
calcario foi misturada ao solo em sacos plasticos com capacidade de 10 litros, no qual foi
homogeneizado em intervalos semanais. Para a incorporacdo do calcério os sacos foram
umedecidos até aproximadamente 80% da capacidade de campo (Brasil, 1992). Para o
controle da umidade, os sacos foram pesados diariamente em uma balanca com capacidade
para 15kg e precisao de 0,1g (0,001%) e reumidecidos quando necessario com agua destilada.
Implantacgéo e condugéo das plantas

Os gendtipos de jambu flor amarela e flor roxa, foram obtidos no banco de
germoplasma ativo na area da horta vinculada ao Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) cujas as
coordenadas sao 01°27°19°’S e 48°26°20°°0.

A semeadura do jambu foi realizada em bandejas de poliestireno expandido para 128
células, utilizando-se os hiumus peneirado como substrato. Foram semeadas dez sementes por
célula, com a finalidade de garantir, no momento do transplante, duas plantulas por célula. A
bandeja contendo as mudas foi acondicionada em bancada de sistema de fluxo laminar. As
mudas dos dois ensaios foram transplantadas 20 dias apds semeadura.

O manejo de irrigacdo foi realizado pelo método de pesagens diarias do conjunto vaso
(V) + solo dmido (U) + planta (P), as irrigaces foram efetivadas quando o peso do conjunto
era inferior a 80 % da capacidade de campo. O volume faltante era completado com agua
destilada. Para corrigir o peso dos vasos devido ao aumento de matéria fresca, foi
acrescentado ao peso de cada vaso 0 peso médio de duas plantas retiradas de cada tratamento
aos 25, 35 e 45 dias apos o transplante das mudas de acordo com Pereira, et. al (2003). Foram

considerados dois vasos por tratamento para a mensuragdo do peso.

Parametros de Crescimento
A colheita foi realizada com 55 dias ap0s semeadura em ambos 0s experimentos,

momento que foram analisadas as seguintes variaveis:
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-Area foliar total (AF; cm? planta™): Foi determinada com o uso de um integrador de area
foliar (L1-COR, LI 3000);

-Comprimento da parte aérea (CPA; cm): foi determinada com auxilio de uma trena,
medindo se a planta do colo até o &pice;

-NUmero de inflorescéncia (NI; und por planta™): foi obtido através da contagem de

inflorescéncia de cada unidade experimental.

Parametros de Producao

- Massa fresca da parte aérea (MFPA; g planta®); foi determinada pela pesagem em balanca
digital, da parte aérea das plantas;

-Massa seca da parte aérea (MSPA; g planta®); foi determinada pelo peso da biomassa da
parte aérea seca em estufa de circulagéo forcada a 65 °C;

-Massa fresca da Inflorescéncia (MFI; g planta); foi mensurada pela pesagem das
inflorescéncias em balanca digital;

-Massa seca de inflorescéncia (MSI; g planta); foi determinada pelo peso da biomassa da
inflorescéncia seca em estufa de circulagéo forcada a 65 °C;

-Massa fresca do sistema radicular (MFR; g planta™): foi determinada pela pesagem em
balanga digital, das raizes das plantas;

-Massa seca do sistema radicular (MSR; g planta®) foi determinada pelo peso da biomassa

da raiz seca em estufa de circulacdo forcada a 65 °C;

Parametros Fisiolégicos

Um dia antes da colheita realizou-se analise de trocas gasosas nas plantas. As
avaliacbes foram realizadas pela manhd, entre 9:00 e 11:00 h. Avaliou-se a taxa de
fotossintese liquida (A,umol CO2 m™?s™), condutancia estoméatica (gs, pmol H20 m? s™),
concentracdo interna de CO; (Ci, pmol mol™) transpiracdo (E, pmol m™?s™), eficiéncia de
carboxilacdo (EiC, pmol m?s™), obtida pela razdo entre A e C;, eficiéncia instantanea do uso
da agua (EUA, mmol CO2 mol™ H20), obtida pela razdo entre A e E e a eficiéncias de uso da
4gua intrinseca (EiUA, mmol CO, mol™ H,0), obtida pela raz&o entre A e gs. A fotossintese,
concentracdo interna de CO», condutancia e transpiracdo foram obtidas por meio de um
analisador de gases infravermelho portatil (IRGA, modelo L1 6400XT, da marca LICOR®).

Andlise estatistica
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Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a normalidade a partir da
analise de variancia pelo teste F (p<0,05) em cada experimento. Quando significativa foi
realizada andlise de regressdo. De acordo com a equacdo quadratica da andlise de regressao
foi calculada a méxima eficiéncia técnica das variaveis em funcdo das doses de nitrogénio.
Para analise dos dados utilizou-se o programa estatistico SISVAR versdo 5.7 (FERREIRA,
2011).

2.3- Resultados e Discussao
Ensaio experimental I- flor amarela
Crescimento e producao
De acordo com a analise de variancia, os fatores doses de nitrogénio e calagem
obtivem influenciaram todas as variaveis analisadas para crescimento e producéo, ao nivel de

5% de significancia para o gen6tipo de jambu flor amarela (Tabela 3).

Tabela 3: Resumo da analise de variancia dos caracteres avaliados comprimento da parte
aérea (CPA), numero de inflorescéncia(NI), aérea foliar (AF), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca de inflorescéncia(MFI), massa fresca da raiz (MFR) , massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da inflorescéncia(MFI)e massa seca da raiz (MSR) de jambu
flor amarela em funcdo dos fatores calagem e doses de nitrogénio, Belém-PA, 2019.

Quadrado Médio

FV GL CPA NI AF MFPA MFI MFR MSPA MSI MSR

Bloco 4 3,043™ 25,27* 130430,338* 280,47* 32,91™ 6,027 6,007* 1,28* 0,811**
(D) 5 59,91**  346,29**  774637,36**  2220,18**  369,69**  146,59**  20,84** 9,95**  327**
© 1 125,28** 2269,35** 5516796,81** 15804,45** 1997,63** 1693,25** 159,77** 37,58** 16,44**
DXC 5 9,05* 87,87**  203604,19** 704,58**  108,50**  95,75** 5,35* 2,2**  0,92*%*
Erro 44 2,82 8,97 34532,64 112,439 18,26 3,986 1,24 0,43 0,13

cv - 8,66 18,59 21,45 24,06 26,81 17,55 24,54 28,16 21,26

FV - Fontes de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV (%) - coeficiente de variacdo; * - significativo a 5% e **-
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.(C) calagem e (D) dose.

A resposta do comprimento da parte aérea (CPA) das plantas em funcédo das doses de
nitrogénio com e sem aplicagdo de calagem ajustaram-se a0 modelo de regressao linear. Na
presenca da aplicacdo de calcério, observou-se que o valor maximo do CPA foi de 32,8 cm,
enquanto que em solos sem calagem a média foi de 19,96 cm, indicando um aumento de
aproximadamente 64% (Figura 1).

Com esses resultados percebe-se que a adubagdo nitrogenada influenciou

positivamente no crescimento de plantas de jambu flor amarela. Carvalho et al. (2012),
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observaram efeito linear quando aumentaram a dose de N na altura de plantas de rucula. E
Borges et al. (2014), em trabalho com variedades de jambu obteve média de 37,6 cm de altura
na variedade flor amarela com adubacdo mineral de 445 kg/ha-t de N. Estes resultados
corroboram com os desse trabalho.

Neste experimento a corre¢cdo do solo possibilitou o maximo valor de CPA das
plantas, em razdo a maior disponibilidade de nutrientes essenciais na solucdo do solo. De
acordo com (Reis e.al, 2006; Engels, 2012), plantas bem supridas de nitrogénio e magnésio
apresentam maior crescimento devido a estes elementos serem constituintes da molécula de
clorofila, e isto contribui com o aumento da producdo de fotoassimilados, sendo que 0s
processos que otimizam a sintese de fotoassimilados regula o crescimento . Além disso, o
calcio é o elemento-chave necessario para o crescimento das plantas, pois desempenha um
papel na sinalizacdo celular através da regulacdo de alterages em sua concentracao
citoplasmatica (ATKINSON, 2014).

Figura 1: Comprimento da parte aérea (CPA) em funcdo de doses de nitrogénio
(0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-') e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem
“cc”) na variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais sdo desvio padréo.

40 1 Ay(sc)=0,027x**+15,21** R2=0,61
®/(cC)=0,08101x**+15,045**, R2=0,75 ®

0 T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180
Doses de nitrogénio (kg/ha-1)

** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora pelo teste “t-student”.

Para area foliar (AF) houve aumento significativo com as doses de nitrogénio na
presenca de calagem de aproximadamente 120% em relagdo aos tratamentos sem calcério. A
dose Gtima estimada de N foi de 169,11 kg ha, que representou expansdo de AF maxima de
1483,8 cm? por planta (Figura 2A). De acordo com Aquino et al., (2006), o nitrogénio
contribui para o aumento da produtividade das culturas por promover a expansdo foliar e o
acumulo de massa. Do mesmo modo, o magnésio fornecido na calagem influencia na sintese
de proteinas e particionamento de fotoassimilados entre parte aérea e raizes (Cakmak,
2010).Por outro lado, o célcio também fornecido na correcdo do solo, € um mineral
fundamental para a obtencdo de plantas dotadas de grande area foliar, estabelecendo
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condicdes para alta atividade fotossintética, visando a producdo de massa foliar. 1sso indica
que na caréncia desse nutriente hd uma consideravel reducao na area foliar (ASSIS SILVA
et.al, 2011).

Quanto ao nimero de inflorescéncia, ajustou-se ao modelo de regressdo linear (Figura
2B). Foi observado nos tratamentos com aplicacdo de calcario em funcdo das doses de
nitrogénio, o valor de 32 inflorescéncias por planta, por outro lado os tratamentos sem
calagem obtiveram valores de 14 inflorescéncias por plantas, ou seja, um acréscimo
aproximadamente 129% no numero de inflorescéncias. Os nutrientes essenciais como célcio e
magnésio contidos no calcério agricola sdo fundamentais para a emissdo de capitulos florais
no jambu. Pecanha et al (2019), em trabalho com omissdo de macronutrientes em acmella
oleracea, verificou uma reducdo de 27% no namero de capitulos florais em omissdo de célcio
e magnésio em sistema hidroponico. Entende-se que as inflorescéncias do jambu sdo um forte
dreno, e a deficiéncia de nutrientes influencia significativamente em sua producao.

Figura 2: Area foliar (AF) e nimero de inflorescéncia (NI) em funcéo de doses de nitrogénio

(0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-!) e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem
“cc”) na variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais sdo desvio padréo.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora pelo teste “t-student

A calagem aumentou a eficiéncia do nitrogénio nos parametros massa fresca da parte
aérea e de inflorescéncia, em solos com presenca de calagem os parametros de massa fresca
ajustaram-se ao modelo quadréatico, para MFPA obteve-se maxima producéo de 76,98 g na
dose de 160 kg/ha-t de nitrogénio. E para MFI a producdo méaxima foi de 27,92 g na dose
138,62 kg/ha-'de N. Por outro lado, os tratamentos sem calagem ajustaram-se ao modelo
linear no qual obteve-se produ¢do maxima de MFPA de 35,15 g, e MFI de 10,5 g. A calagem
proporcionou um aumento de 111% para MFPA e 71 % para MFI. Note-se que o corretivo do

solo supriu as deficiéncias quimicas do solo com cétions essenciais (calcio e magnésio) visto
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que, esses nutrientes influenciam na divisdo celular, metabolismo e acimulo de biomassa
(REHMAN et. al., 2018; TANG et. al., 2017).

Figura 3:Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca de inflorescéncia (MFI)) em
funcdo de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-t) e aplicacdo de calagem (sem
calagem “sc” e com calagem “cc” ) na variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais sao
desvio padréo.
120 14 y(s¢)=0,0077*+18.064** R2=0.83 A 40 7 Ay(sc)=0.0523x**+4 933%* R2=0,78 B
100 @ y(cc)=-0.0232x2%*+0,0745x**+17,169%* R>=0,97 @ y(cc)=-0.0012x2+++0.341x**+4,2862*, R>=0,99

0 30 60 90 120 150 180 0 30 150 180

60 90 120
Doses de nitrogénio (kg/ha-*) Doses de nitrogénio (kg/ha-*)

** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. pelo teste “t-student

Na (figura 4A), a produgdo méxima de MSPA foi de 7,79 g planta! obtida na dose de
171,05 kg/ha-! de N. em tratamentos com aplicacdo de calagem, isto €, um incremento de
aproximadamente de 130% em relacdo aos tratamentos com auséncia de calagem. Para MSI
(Figura 4B) a maxima producéo foi de 4,65 g planta! na dose 180kg/ha-t de N na presenca de
calagem, isto indica aumento de 79% em comparacdo aos tratamentos sem calagem que
obtiveram producdo de 2,6 g planta na dose maxima de N.

Figura 4: Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da inflorescéncia (MSI); em funcéo
de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-t) e aplicacdo de calagem (sem calagem

“sc” e com calagem “cc” ) na variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais s&o desvio
padréo.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. pelo teste “t-student.

O manejo do solo com o corretivo (Tabela 2) aumentou os teores de calcio, que é

indispensavel ao crescimento das plantas e responde por 0,1% a 5% do peso seco da parte
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aérea (Thang et al., 2017). E de magnésio que atua nos processos de fotossintese, respiragéo,
sintese de macromoléculas (carboidratos, lipideos, proteinas), que estimula a producdo de
massa seca (Faquin, 2005). Além de favorecer a eficiéncia da adubacdo nitrogenada com o
aumento do pH, visto que, o nitrogénio é o elemento mais requerido para a producdo de
biomassa. Mantovani et al. (2005) observaram um ajuste polinomial de segundo grau para
produtividades nas cultivares de alface, com o aumento da dose de N, em que a aplicacdo de
176 kg/ha™ de N proporcionou maxima produgio.

Para a producdo de raizes observou-se, que a massa fresca de raiz (Figura 5A), houve
ajuste quadratico, com méaximo valor de 19,3g na dose de 135 kg/ha-t, isto € uma diferenca de
84%. Porém, em solos sem aplicacdo de calcario em funcdo da adubacdo de N obteve-se
comportamento linear, com producdo de 10,5 g por plantas. No entanto para o parametro
massa seca de raiz houve um ajuste quadratico para solos com calagem, em que a dose 6tima
foi de 135 kg/ha-t de N e a producdo méaxima foi de 2,7g por planta, porém em plantas
cultivadas em solos sem corretivo, foi observado um ajuste linear, com producdo de 2,08 g

por planta (Figura 5B).

Figura 5: Massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR); em funcdo de doses de
nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-!) e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com
calagem “cc” ) na variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais sdo desvio padréo.
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** e*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora pelo teste “t-student.

Conforme os resultados o efeito da calagem demostrou que, o sistema radicular do
jambu foi afetado de forma positiva pelas condigdes quimicas impostas pelo corretivo no solo.
Neste estudo nota-se que a corre¢do do solo proporcionou maior disponibilidade de Ca*? na
solucéo, em decorréncia disto, houve o desenvolvimento das raizes, pois este mineral induz
aumento na divisdo e expansao celular, além de possui pouca mobilidade na planta, ou seja, a
deficiéncia de calcio compromete a formacéo de tecidos mais novos em estado de deficiéncia.
(CAIRES et al., 2001 e PECANHA et al, 2019).
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Trocas Gasosas flor amarela

Foi evidenciada interacdo significativa (p<0,05) entre as doses de nitrogénio e calagem
para a varidvel eficiéncia de carboxilacdo (EiC) (Tabela 4). Quanto ao efeito isolado de cada
fator, houve respostas significativas para nitrogénio em todas as varidveis fisiologicas,
enquanto para a calagem houveram respostas apenas da taxa de fotossintese liquida (A),
condutancia estomatica (gs), concentracdo de carbono interno (Ci), transpiracdo (E) e
eficiéncia de carboxilagdo (EiC). E somente a eficiéncia de uso da &gua (WUE) ndo foi

significativa neste experimento.

Tabela 4: Resumo da anallse de variancia dos caracteres fisioldgicos taxa de fotossintese
liquida (A,umol CO, m?s™), condutanC|a estomatica (gs, Hmol H20 m™ s™), concentrago
interna de COz (Ci, umol mol™) transpiracéo (E, umol ms™), eficiéncia de carboxilagéo (EiC,

umol m?™), eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA mmol CO, mol* H20) e a
eficiéncia de uso da &gua intrinseca (EiUA, mmol CO, mol™ H20) de jambu flor amarela em
funcéo dos fatores calagem e doses de nitrogénio, Belém-PA, 20109.

Quadrado Médio

Fv GL A Os Ci E EC EiUA EUA
Bloco 4 127NS  0,004* 6504,02**  0,55NS  0,00022*  1344,69* 0,61INS
Dose(D) 5 14,75*  0,012** 2925,02*  2,32** 0,0006**  710,71*  1,0NS

Calagem(C) 1 50,06**  0,004* 8571,91** 1,12*  0,0018** 291,23NS 1,46NS

DXC 5 6,0INS 0,0012NS  889,94NS  0,15NS  0,0003**  95,10NS  0,34NS
Erro 44 2,58 0,0009 468,75 0,19 0,00003 229,54 0,67
CVv - 15,65 17,70 7,87 14,10 14,91 23,70 23,75

FV - Fontes de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV (%) - coeficiente de variacao; * - significativo a 5% e **-
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

As variaveis de trocas gasosas como fotossintese, condutancia estomatica obtiveram
efeito linear. Em solos com calagem a maxima taxa fotossintética foi de 15,43 pmolem-2e¢s-%,
isto €, 50 % maior que em solos sem calagem (Figura 6A). Para gs 0 valor maximo foi de
0,244 mols m-2 s -1 em solos com a presenca de calcario, este resultado foi superior 34 % em
relacdo aos solos sem adicdo de calcario (Figura 6B). A variavel transpiracdo foliar (E) obteve
0 maximo de 4,09 umol. m2 em solos com calagem em que proporcionou incremento de 14 %

de taxa transpiratoria em relacdo aos tratamentos sem aplicacéo de calcario (Figura 6C).

Os resultados indicam que a correcdo do solo aumentou os teores dos nutrientes calcio
e magnésio, além de indisponibilizar o alumino as plantas, o que possibilitou a maior
absorcdo dos nutrientes as plantas devido ao melhor desenvolvimento radicular, por isso o
fornecimento adequado de nitrogénio e magnésio estimularam maiores taxas fotossintética e

de condutancia estomatica, pois esses nutrientes aumentam a sintese de proteinas, fixacdo de
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CO2 e teores de pigmentos fotossintéticos (Akram et. al 2011 e Chen et. al 2018). Ja a oferta
de célcio as plantas esta fortemente ligada a transpiracdo, uma vez que este nutriente é
depositado em vacuolos é pouco redistribuido, o que resulta em érgdos com altas taxas de
transpiracdo (Gilliham et al 2011). O crescimento das plantas depende diretamente de
fotossintese, transpiracéo e regulacao do estbmato.

Quanto a eficiéncia intrinseca no uso da agua (EiUA) (Figura 6D), a maior dose de N
diminuiu aproximadamente 30% de EiUA em relacdo ao tratamento controle. Percebe-se que
0 aumento das doses de nitrogénio resultou nas maiores taxas de condutancia e eficiéncia de
carboxizagédo, logo, a adubagdo nitrogenada otimizou a entrada e converséo de CO2 em
biomassa sem perda excessiva da quantidade de agua. Segundo autores (Kim et al., 2008;
Kutuk et al., 2004; Wang et al., 2018) o aumento da aplicacdo de N melhora a eficiéncia do
uso da agua nas plantas, promovendo o desenvolvimento foliar e radicular, aumentando a

fotossintese e a producdo de biomassa.

Figura 6: Fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiragédo (E) e eficiéncia
intrinseca de uso da &gua (EiUA); em funcdo de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180
kg/ha-') e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” ¢ com calagem “cc” ) na variedade de
jambu flor amarela. As linhas verticais sdo desvio padrao.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. teste “t-student.
A variavel concentragdo interna de CO: (Ci) ajustou-se ao modelo linear decrescente,
em solos com presenca e auséncia de calagem, os valores minimos foram de 204 e 271 pmol

mol™ respectivamente na dose de 180 Kg de N/ha-t (figura 7). A reducdo de Ci se torna
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coerente devido a relagdo da abertura estomatica, entrada de CO; e, consequentemente, sua fixacao
na formacéo de novos carboidratos (Rocha et.al, 2019). Isto pode ser explicado, pela eficiéncia de
carboxilagdo (EiC) que obteve comportamento linear crescente tanto em solos com calagem, com
valor maximo de 0,075 umol m?s? e, quanto em solos sem calagem com valor maximo de 0,036
umol m?st.De acordo com estudos de Pompeu et al. (2010), a adubagdo nitrogenada aumenta
consideravelmente a atividade das enzimas carboxilativas, como resultado favorece a carboxilacéo
das moléculas organicas e reduz a concentracdo de dioxido de carbono livre no mesoéfilo (Pan et al
2004). Além disso, a adicdo da calagem aumentou aproximadamente 108% da EiC. Isto é, o
fornecimento do magnésio pelo corretivo pode ter influenciado na atividade da enzima rubisco, pois
0 magnésio atua nas reagGes de carboxilagdo da fotossintese, ou seja, como coenzima na fixacéo de
CO2 (CAKMAK E IAZICI, 2010).

Figura 7:Carbono interno (Ci) e eficiéncia de carboxilagéo (EiC); em funcéo de doses de nitrogénio
(0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-!) e aplicac¢do de calagem (sem calagem “sc¢” e com calagem “cc”) na
variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais sdo desvio padréo.
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** e*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. teste “t-student.

Ensaio experimental I11- Flor roxa

Segundo a andlise de variancia na tabela 5 houve interacdo significativa de (P <
0,001) entre as doses de nitrogénio e calagem para todas as variaveis, a excec¢do do

comprimento da parte aérea, que obteve comportamento independente.
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Tabela 5: Resumo da andlise de variancia dos caracteres avaliados comprimento da parte
aérea (CPA), numero de inflorescéncia(NI), aérea foliar (AF), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca de inflorescéncia(MFI), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da inflorescéncia(MFI) e massa seca da raiz (MSR) de jambu
flor roxa em funcdo dos fatores calagem e doses de nitrogénio, Beléem-PA, 2019.

Quadrado Médio

FVv  GL CPA NI AF MFPA MFI MFR MSPA MSI MSR

Bloco 4 9,74NS 18,14* 74387,72NS  68,20NS  16,54NS 12,94* 4,62*  0,92** 0,63NS
(D) 5 105,47** 298,20** 1816450,37** 3441,42** 214,39** 641,87** 31,49** 6,67** 13,46**
© 1 40,34* 4092,00** 9779075,40** 19875,50** 2520,40** 7459,80** 246,81** 63,59** 234,20**

DXC 5 16,17NS 70,40**  253222,18**  760,19**  30,29**  272,56** 8,02**  2,1** 7,12%*
Erro 44 5,24 7,69 29858,91 84,1 9,25 3,76 1,6 0,18 0,71

CcVv - 12,11 14,75 15,78 19,15 21 12,98 24,18 18,6 30,47

FV - Fontes de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV (%) - coeficiente de variacdo; * - significativo a 5% e **-
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.(C) calagem e (D).

Para a variavel de crescimento CPA, ndo houve influéncia da aplicacdo do calcério em
funcdo das doses de N. No entanto em solos corrigidos obteve-se o maior valor de 24,1 cm.
Por outro lado, 0 CPA obteve méximo de 19,9cm em solos sem aplicacdo de calcério (Figura
8). Borges et.al (2014), em estudo com jambu flor roxa submetido a adubag&o mineral de 445
kg/ha-! de N obteve média de 29,31 cm de altura. Este resultado de altura corrobora com 0s
obtidos neste trabalho. De acordo com a (Tabela 2) a correcdo do solo elevou os teores de
nutrientes essenciais para o crescimento do jambu, dentre eles, calcio e magnésio, que sdo 0s
cations divalentes mais abundantes nas plantas (Tang et al 2017). O célcio tem funcdo na
divisdo celular, e a sua deficiéncia afeta principalmente pontos de crescimento, por ser um
elemento imdvel na planta. Por outro lado, o magnésio afeta o acimulo de biomassa na
planta, pois na deficiéncia destes elementos processos de conversao de CO2 em carboidratos

sdo inibidos afetando o crescimento nas plantas.
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Figura 8: Comprimento da parte aérea (CPA) em funcdo de doses de nitrogénio
(0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-') e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem
“cc”) na variedade de jambu flor roxa. As linhas verticais sdo desvio padrao.
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A érea foliar (AF) do jambu flor roxa, foi ajustada ao modelo linear para os dois niveis
de calagem em funcgédo de doses de nitrogénio (Figura 9A), a maior dose de N proporcionou
méaximo de 2103,46 cm2 por planta nos tratamentos com a calagem e maximo de 1109,03cm?
por planta para as unidades sem aplicacdo de calcario. Houve um incremento de
aproximadamente de 90% de area foliar quando se utilizou a calagem, percebe-se que o
produto corretivo aumenta a aérea foliar e isto proporciona melhor desempenho e producdo de
hortalicas folhosas. Segundo Cardoso e Hiraki, (2001) o fornecimento adequado do nitrogénio
permite o crescimento vegetativo, expansdo da area fotossintética, além de ativar e elevar o
potencial produtivo das hortalicas. O Ca*? é essencial para a formacio e manutencio da
membrana celular e também um pré-requisito para a expanséo e divisao das células (LIANG
et al, 2018).

Para a producédo de inflorescéncia do jambu flor roxa, pode-se observar que as variaveis
NI, MFI e MSI, ajustaram-se ao modelo polinomial quadratico para ambos os niveis de
calagem, nota-se que a producdo maxima foi de 32 inflorescéncias ; 25,55 g de massa fresca
e 4,26g de massa seca nas doses de 131; 116,75 e114,67 kg N/ha-* respectivamente, para 0s
tratamentos com calagem. Porém a produgdo méxima de inflorescéncia nos tratamentos sem
aplicacdo de calcario foi de 13 inflorescéncias; 10,549 de massa fresca e 1,609 de massa seca
nas doses de 130; 104,65 e 103,52 Kg N /ha-! nesta ordem (Figura 9). Rodrigues et. al (2014),
em estudo com adubacéo nitrogenada no jambu flor roxa, obtiveram aumento de 160% no
namero de inflorescéncias com a maior dose de N em relacdo a testemunha. Além disso, a
producdo de massa fresca e seca de flores, obtiveram melhores resultados na maior dose

maxima de nitrogénio a 120 kg N/ha-*.
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Figura 9: Area foliar (AF), nimero de inflorescéncia (NI), massa fresca da inflorescéncia (MFI),
massa seca da inflorescéncia (MSI) em funcdo de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180

kg/ha-') ¢ aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem “cc”. As linhas verticais sdo
desvio padréo.
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** g*. Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora

A massa fresca da parte aérea ajustou-se ao modelo linear em ambas com e sem aplicacdo
de calagem (Figura 10A). Entretanto, os maiores valores medios foram de 99,5 g por planta
em solos com calagem, esta producédo foi 138% superior em comparagao aos tratamentos em
solos sem calcario onde obteve-se maximo de 41,65 g por planta. Este resultado foi
semelhante ao de Rodrigues et al., (2014), em estudo com adubac¢éo nitrogenada em jambu,
obteve comportamento linear na producdo de massa fresca da parte aérea. E Biscaro et al.
(2012), que trabalharam com almeirdo em niveis de fertirrigacdo nitrogenada, observaram
resposta linear para os valores de massa fresca da parte area.

Quanto a MSPA, evidenciou-se uma resposta polinomial quadratica para o tratamento
com calagem, na qual a producdo maxima foi de 9,26 g por planta na dose de 170 kg ha de
N. Contudo para os tratamentos sem calagem foi observado um comportamento linear com a
maior producdo de 4,4 g por planta (Figura 10B). De acordo com Steiner et al. (2010),
observaram que as doses de nitrogénio influenciaram significativamente a producdo de
materia fresca e matéria seca da parte aérea de almeirdo cultivados em ambiente protegido. E
concluiram que, nessa condicdo de cultivo, a producgdo respondeu a doses que variaram entre
83 a 108mg dm™ (166 a 216 kg ha*de N).
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Figura 10 :Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) em
funcdo de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-t) e aplicacdo de calagem (sem
calagem “sc” e com calagem “cc”) na variedade de jambu flor roxa. As linhas verticais sdo

120 - AY(sc)=0,1524x**+14.41%* R>=0.87 A y(5¢)=0,013x*+1,95** R?>=(0.80

100

. . B
| Wy(ec)=0.402x*"+25 923"+ R=0.93 A 12 7 my(cc)=0.0002x2++0,0801x*+42,401,R2=0,07 +

0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 00 120 150 180
Doses de nitrogénio (kg/ha-') Doses de nitrogénio (kg/ha-1)

** g*. Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora teste “t-student.

A massa fresca e seca da raiz foram ajustados ao modelo linear no solo com e sem
calagem em funcéo das doses de N (Figura 11). Observou-se gque as raizes obtiveram maiores
resultados em solos com aplicacdo de calcario, onde os valores médios alcangaram 45,56 g de
massa fresca e 6,88g de massa seca, ou seja, um aumento em torno de 300% em relagdo aos
valores de 11,43 g de massa fresca e 1,679 de massa seca em solos sem calagem. Segundo
Carneiro (1995), uma planta com boa formacao radicular promove uma melhor adaptacéo ao
local de plantio, sendo esta caracteristica resultante de uma adequada nutri¢do. Além disso, o
suprimento de Ca*? é o principal fator responsavel pelo melhor desenvolvimento do sistema
radicular (RITCHEY et al., 1982).

Figura 11: Massa fresca de raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) em funcdo de doses de

nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-!) e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” ¢ com
calagem “cc” ) na variedade de jambu flor roxa. As linhas verticais sdo desvio padrao.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora teste “t-student.
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Trocas gasosas flor roxa

De acordo com a analise de variancia descritas na tabela 6, as variaveis de trocas gasosas
EUA e EIUA ndo foram significativas ao nivel de 5%. No entanto, as variaveis como
fotossintese, condutancia estomética, concentracdo de carbono interno, transpiracdo e
eficiéncia de carboxilagdo foram influenciadas somente pelo fator calagem. N&o houve
interacdo significativa entre os fatores doses de N e calagem para trocas gasosas na variedade

flor roxa.

Tabela 6:Resumo da andlise de variancia dos caracteres fisiologicos taxa de fotossintese
liquida (A,umol CO2 m™s™), condutancia estomética (gs, pmol H20 m™ s™), concentrag&o
interna de CO; (Ci, pmol mol™) transpiracdo (E, pmol m™s™), eficiéncia de carboxilacéo (EiC,
umol m?™), eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA, mmol CO, mol* H20) e a
eficiéncia de uso da &gua intrinseca (EiUA, mmol CO, mol™ H,0) de jambu flor roxa em
funcdo dos fatores calagem e doses de nitrogénio, Belém-PA, 2019.

Quadrado Médio

FV GL A Gs Ci E EiC EUA EiUA

Bloco 4 24,73** 0,003* 4651,91*  1,56*  0,0007** 938,2* 8,05**

Dose(D) 5 2,8INS 0,0009NS 421,81INS 0,3NS 0,00004NS 177,85NS 0,34NS

Calagem (C) 1 18,558*  0,006* 2977,03*  4,11** 0,0006** 19,73 NS 0,49NS

DXC 5 0,16NS 0,0008NS 1047,87NS 0,18NS 0,00002NS 162,05 NS 0,31INS
Erro 44 1,64 0,0009 546,89 0,26 0,00004 218,38 0,72

Ccv - 13,22 20,14 8,57 16,74 18,33 21,8 26,72

FV - Fontes de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV (%) - coeficiente de variacao; * - significativo a 5% e

**_ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Verifica-se na figura 12 que a aplicacdo de calcario promoveu aumento de
aproximadamente 18,5% na taxa de fotossintese em relacdo aos tratamentos com solo nao
corrigido. O efeito da calagem sobre os atributos do solo favoreceu melhores condigdes para
absorcdo dos nutrientes pela planta, e consequentemente melhores desempenhos fisiolégicos,
visto gque os nutrientes magneésio e nitrogénio, sdo indispensaveis para a fotossintese. Segundo
(Prado, 2008) relatam que cerca de 20% do magnésio total foliar encontra-se nos cloroplastos,
sendo que 20% deles fazem parte das clorofilas. Por outro lado, autores como (Hak et al, 1993
e Paulista , 2004) relatam que o aumento na disponibilidade de nitrogénio resulta em altas
taxas fotossintéticas. Até 75% do nitrogénio das folhas é encontrado nos cloroplastos, a maior

parte investida apenas na ribulose bifosfato carboxilase.
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Figura 12: Fotossintese liquida (A); em funcdo de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180
kg/ha-') e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem “cc”) na variedade de
jambu flor roxa. As linhas verticais sdo desvio padrao.
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** e*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora teste “t-student.

Os dados de condutancia estomatica e transpiracdo obtiveram comportamento padrdo
(Figura 13), sendo que em solos com calagem seguiram modelo de regressdo linear crescente
os valores méximos foram de 0,17 mols m-2s-1 e 3,6pumol m-2s-t respectivamente. E em solos
sem calagem ajustaram-se ao modelo quadratico atingindo maximos de 0,15 mols m-2s-t e
3,05 umol m-2s-1, A calagem promoveu um aumento de 13% na transpiracdo e 18% na
condutancia estomatica. O aumento da taxa de transpiracdo é decorrente de uma maior
abertura estomatica, a qual eleva as trocas gasosas e a condutancia estomatica da planta
(EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Neste trabalho, a presenca de calcio e magnésio em niveis adequados no solo
estimulou aumento nas variaveis fisiologicas. Visto que, o calcio esta ligado a transpiracéo
das plantas, através da participacdo no controle estomatoldgico (Amatangelo; Funk 2013), e 0
magnésio atua na atividade da RuBP carboxilase e também de outras enzimas estromais
(CHEN,et .al 2018).

Figural3: Condutancia estomatica (gs) e transpiracdo (E); em funcédo de doses de nitrogénio

(0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-*) e aplicacdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem
“cc” ) na variedade de jambu flor roxa. As linhas verticais sao desvio padrao.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. teste “t-student.
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Em solos com calagem a concentracdo de carbono interno na folha diminuiu 12% em
relacdo as plantas cultivadas em solos sem calagem (Figura 14A). Entretanto a eficiéncia de
carboxilacdo aumentou 41% em solos com presenca de calagem (Figura 14B). O processo de
conversdo de CO, em carboidratos é intensificado nos tratamentos com a presenca de
calagem, sendo que nessas condi¢Bes houve aumento dos teores de magnésio no solo, e este
elemento possui fungdo no processo de fixacdo de CO2 na planta e sintese de carboidratos.
Segundo Chen et. al (2018), relatam que o declinio na fixacdo de CO, em plantas deficientes
em Mg*? inibe a transferéncia de energia luminosa absorvida para a cadeia de transporte de
elétrons e intensifica sua transferéncia para Oz para gerar espécies reativas de oxigénio
(ERO).

Figura 14: Carbono interno (Ci) e eficiéncia de carboxilagdo (EiC); em funcdo de doses de

nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-') e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com
calagem “cc”) na variedade de jambu flor roxa. As linhas verticais sdo desvio padrao.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. teste “t-student.

2.4- Concluséo

1) A calagem melhorou a eficiéncia da adubacéo nitrogenada nas variedades de jambu;

2) A dose de 180 kg N/ha-1 € a mais indicada para producéo de inflorescéncias em jambu

flor amarela e a dose de 120 kg N/ha-! é recomendada para producéo de inflorescéncias

em jambu flor roxa;

3) A dose estimada de 170 kg N /ha-* é mais adequada para producgdo de biomassa da parte
aérea para jambu flor amarela e flor roxa;

4) O uso de corretivo no solo combinado com a adubacao nitrogenada promoveu aumento das
trocas gasosas na variedade flor amarela, por outro lado, somente a calagem influenciou nas

trocas gasosas na variedade de jambu flor roxa;


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/electron-transport-chain
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/electron-transport-chain
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/electron-transport-chain
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3- ALTERACOES NOS PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS E QUALIDADE POS-
COLHEITA DE VARIEDADES DE JAMBU SUBMETIDAS A CALAGEM E DOSES
DE NITROGENIO.

RESUMO

O jambu é uma hortalica que possui propriedades medicinais atribuidas a substancia
espilantol, que atua como analgésico, hemostatico, antimicrobiano, inseticida e fungicida,
entre outros usos fitoterapicos. A demanda crescente por produtos naturais promove estudos
direcionados as tecnologias de producdo de modo a garantir a oferta de matéria-prima vegetal
em quantidade e qualidade. O objetivo do trabalho foi avaliar os teores de pigmentos
fotossintéticos e a qualidade pds-colheita de variedades de jambu submetidas a calagem e
doses de N. Foram conduzidos dois experimentos na Universidade Federal Rural da
Amazonia — UFRA. no periodo de fevereiro a maio de 2019. Os experimentos foram em
blocos casualizados em esquema fatorial com cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram da
combinacédo de doses de calagem (0 e 70%V) e seis doses de N (0, 60,90,120,150 €180 kg N
ha). As variaveis analisadas foram pH, SS, AT, SS/AT, clorofila a clorofila b, carotenoides e
clorofila total. Concluiu-se que a calagem combinada com doses de nitrogénio, melhorou a
qualidade quimicas de p6s colheita do jambu flor amarela e flor roxa; as doses de 180kg/ha de
N degradam os pigmentos fotossintetizantes no jambu flor amarela e doses maximas de
nitrogénio com aplicacdo de calcario aumentam os teores de pigmentos fotossintéticos em
gendtipo de jambu flor roxa.

Palavras-chave: Acmella oleracea; clorofila; s6lidos soltveis.
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ABSTRACT

Jambu is a vegetable that has medicinal properties attributed to the substance spilantol, which
acts as an analgesic, hemostatic, antimicrobial, insecticide and fungicide, among other herbal
uses. The growing demand for natural products stimulates studies directed to production
technologies in order to guarantee the supply of vegetable raw material in quantity and
quality. The objective of the study was to evaluate the levels of photosynthetic pigments and
the post-harvest quality of varieties of jambu submitted to liming and doses of N. Two
experiments were conducted at the Federal Rural University of the Amazon - UFRA. from
February to May 2019. The experiments were conducted in randomized blocks in a factorial
scheme with five repetitions. The treatments consisted of a combination of liming doses (0
and 70%V) and six doses of N (0, 60.90, 120, 150 and 180 kg N ha-1). The variables
analyzed were pH, SS, AT, SS/AT, chlorophyll a chlorophyll b, carotenoids and total
chlorophyll. It was concluded that liming combined with nitrogen doses improved the
chemical quality of post harvest of yellow-flowered and purple-flowered jambu; doses of 180
kg/ha of N degrade the photosynthetic pigments in yellow-flowered jambu and maximum
doses of nitrogen with application of lime increase the levels of photosynthetic pigments in
purple-flowered jambu genotype.

Keywords: Acmella oleracea; chlorophyll; soluble solids.
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3.1-Introducéo
O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] é uma hortalica de largo uso na

culinaria paraense (GUSMAO et al., 2009). A hortalica possui propriedades medicinais
atribuidas a substancia espilantol, que atua como analgésico, hemostético, antimicrobiano,
inseticida e fungicida, entre outros usos fitoterapicos (COUTINHO et al., 2006; TORRES;
CHAVES, 2001) A demanda crescente por produtos naturais promove estudos direcionados
as tecnologias de producdo de modo a garantir a oferta de matéria-prima vegetal em
quantidade e qualidade, para suprir a demanda desse mercado promissor (NEVES,2013).

Entre os fatores de pré-colheita, a fertilizacdo tem um papel crucial para a qualidade
de corte fresco e o prazo de validade. Deficiéncias ou superabundancias de certos nutrientes
das plantas podem afetar positiva ou negativamente a qualidade na colheita, a suscetibilidade
a distarbios fisioldgicos, doencas, bem como a composi¢cdo negativa e alteracdes na textura
( Kader, 2008 , Colelli e Elia, 2009 ). A deficiéncia de nitrogénio pode levar ao crescimento
atrofiado ou a descoloracdo amarelo-vermelha das folhas nos vegetais verdes. (Bonasia et.al
2013). Por outro lado, o excesso provoca reducdo nos teores de acidos e, também, alteracGes
nas proporcdes dos aminoacidos essenciais (RITENOUR, 2011).

A aplicacdo do calcario em &reas pouco férteis fornece o suprimento de célcio e
magnésio além da corre¢do da acidez do solo, e isto favorece o crescimento e
desenvolvimento das plantas. A deficiéncia de célcio pode ocasionar a perda de dgua na pos-
colheita de hortalicas devida a ma formacéo da parece celular. A conservacao das raizes apds
a colheita é um fator importante para aumentar a durabilidade de folhosas, além de armazenar
agua, também produzem horménios denominados citocininas que atrasam o amarelecimento e
a senescéncia das folhas (LUENGO & CALBO, 2001).

Segundo Chitarra (2005), as caracteristicas externas de qualidade, percebidas pelo tato
e pela visdo, sdo importantes na diferenciacdo do produto, particularmente na decisdo de
compra. As caracteristicas internas percebidas pelo sabor, aroma e textura ao paladar,
combinadas com a aparéncia do produto, sdo importantes na determinacdo da aceitacdo pelo
consumidor. a qualidade pds-colheita das olericolas é avaliada, principalmente, pelos teores
de solidos soluveis, pela acidez total titulavel e pelo pH (Chitarra,et.al, 2005). Além disso, 0
teor de clorofila e de carotenoide também é um fator importante, pois, os pigmentos de folhas
verdes do vegetal podem ser utilizados como pardmetros visiveis da qualidade das hortalicas
durante o armazenamento, uma vez que sera degradada gradualmente juntamente com a
senescéncia pos-colheita, Limantara (2015). Diante disso, a hipdtese do trabalho é que a

calagem combinada com a fertilizag&o nitrogenada aumenta o0s teores de pigmentos
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fotossintéticos e qualidade pds-colheita nas variedades de jambu e o objetivo € avaliar 0s
teores de pigmentos fotossintéticos e a qualidade pds-colheita de variedades de jambu

submetidas a calagem e doses de N.

3.2- Material e Métodos

Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

Foram conduzidos dois experimentos sob condigdes de casa de vegetagdo com laterais
teladas e telhado de vidro localizada na Area de Ciéncia do Solo (ACS), do Instituto de
Ciéncias Agrarias — ICA, da Universidade Federal Rural da Amazénia — UFRA, no periodo
de fevereiro a maio de 2019. As coordenadas geograficas, sao 48° 26’ 14> W e 1°27° 22”° S,
com 6,37 m de altitude. A classificacdo do clima é Af segundo Koppen e Geiger, a média da
temperatura é de 26,8°C e a pluviosidade média anual de 2537 mm (ALVARES et.al, 2013).

No decorrer do experimento a temperatura e umidade foram mensuradas diariamente
por meio do termo-higrometro instalado na casa de vegetagdo. Os valores médios de
temperatura maxima e minima foram de 35,3°C e 27,5°C, respectivamente e a umidade média
foi de 77,1%.

O solo utilizado nos experimentos, localizado na Universidade Federal Rural da
Amazonia, estado do Para, municipio de Belém, foi coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade e classificado como Latossolo Amarelo distréfico, textura arenosa (EMBRAPA,
2013). Logo apos, o solo foi secado ao ar, destorroado, crivado em uma peneira de 4 mm e
homogeneizado. Em seguida, coletou-se uma amostra composta para efetuar a analise quimica

e granulométrica, (Tabela 7).

Tabela 7: Atributos quimicas e granulométricas do Latossolo Amarelo, camada 0-20 cm,
antes da incubacéo do calcério.

pH P K* Ca®? Mg Al (H+AI) sB
H,0 KCI mgdms T CT_?I_C drm®
5 3,8 18 39 2,5 0,4 15 6,1 3
t T \Y m Corg. M.O Areia Argila Silte
cmolc dm-? % ----g/kg
4,5 9,11 32,93 33,3 18,7 32,2 855,52 76,79 67,67

Fonte: Laboratério de andlises de solos- UFRA,2019.

A fertilidade do solo foi determinada pelo pH, Al*3, H+Al, Ca*2, Mg*?, P disponivel e
K* e a textura foi realizada em amostras com estrutura deformada, utilizando o método da
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pipeta com uso do NaOH (1M) como dispersante quimico e agitacdo por 16 horas seguindo a
metodologia da Embrapa (EMBRAPA, 2013).

Tratamentos e Delineamento experimental

Experimento | — Jambu Flor amarela

O primeiro experimento foi realizado em blocos casualizados em esquema fatorial (6 x
2), com cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de seis doses de N (0;
60; 90; 120; 150 e 180 kg ha™) com e sem calagem (0 e 70% V), utilizando duas plantas de
jambu da variedade flor amarela por vaso de cinco litros
Experimento Il — Jambu Flor roxa

O segundo experimento também foi conduzido em blocos casualizados em esquema
fatorial (6 x 2), com cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de seis
doses de N (0; 60; 90; 120; 150 e 180 kg ha* de N) com e sem aplicagdo de calagem (0 e 70%
V), utilizando duas plantas de jambu da variedade flor roxa por vaso de cinco litros.

A aplicacdo de N foi dividida em trés vezes com intervalos de quinze dias ap6s o
transplantio correspondendo a 20%, 40%,40% da dose total de N. Utilizou-se para
fornecimento do N ureia p.a por meio de uma solucdo nutritiva a um molar. Todas as
adubagdes foram de acordo com a recomendagdo da Embrapa (CRAVO et.al 2007).

As doses de calcario foram calculadas de acordo com o critério de saturacdo por bases
estipulado para 5 mg dm3 de solo, obtidas pela expressdo seguinte, de acordo com (CRAVO
et.al 2007).

NC=(V2-VI1)xT
PRNT

Em que:
NC: Necessidade de calagem (t hal); V2: Saturacio de bases desejada (%); V1: Saturagdo de
bases atual do solo (%); T: Capacidade de troca de cétions pH 7,0 (CTC) (cmoL dm-%);
PRNT: Poder relativo de neutralizacéo total.

Utilizou-se calcario dolomitico (CaCOs. MgCQOz) com PRNT igual a 91%, contendo
32% de CaO e 15% de MgO.

Tabela 8: Atributos quimicas do Latossolo Amarelo, camada 0-20 cm, depois da incubacéo
do calcério.

pH P K Ca Mg Al (H+A) SB t T V. m

H0 KCI mg dmd e cmolc dm® %

5,5 5,2 44 78 3,1 1,9 0,2 2,89 59 54 808 64,28 3,7

Fonte: Laboratorio de andlises de solos- UFRA, 2019.
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Preparo do solo

A calagem foi realizada 35 dias antes do transplantio. A quantidade determinada de
calcario foi misturada ao solo em sacos plasticos com capacidade de 10 litros, no qual foi
homogeneizado em intervalos semanais. Para a incorporacdo do calcario os sacos foram
umedecidos até aproximadamente 80% da capacidade de campo (Brasil, 1992). Para o
controle da umidade, os sacos foram pesados diariamente em uma balanca com capacidade

para 15kg e precisdo de 0,1g (0,001%) e reumidecidos quando necessario com agua destilada.

Implantacéo e condugéo das plantas

Os gendtipos de jambu flor amarela e flor roxa, foram obtidos no banco de
germoplasma ativo na area da horta vinculada ao Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) cujas as
coordenadas sdo 01°27°19’S e 48°26°20°°0.

A semeadura do jambu foi realizada em bandejas de poliestireno expandido para 128
células, utilizando-se os hiumus peneirado como substrato. Foram semeadas dez sementes por
celula, com a finalidade de garantir, no momento do transplante, duas plantulas por célula. A
bandeja contendo as mudas foi acondicionada em bancada de sistema de fluxo laminar. As
mudas dos dois ensaios foram transplantadas 20 dias apds semeadura.

O manejo de irrigacdo foi realizado pelo método de pesagens diarias do conjunto vaso
(V) + solo dmido (U) + planta (P), as irrigaces foram efetivadas quando o peso do conjunto
era inferior a 80 % da capacidade de campo. O volume faltante era completado com agua
destilada. Para corrigir 0 peso dos vasos devido ao aumento de matéria fresca, foi
acrescentado ao peso de cada vaso o peso médio de duas plantas retiradas de cada tratamento
aos 25, 35 e 45 dias apos o transplante das mudas de acordo com Pereira, et. al (2003). Foram

considerados dois vasos por tratamento para a mensuracdo do peso.

Paramentos Avaliados

Parte do material vegetal foi levada ao laboratorio, onde foram macerados e, em
seguida, utilizados para determinar os parametros descritos abaixo:
Acidez titulavel (AT): determinada em 1 g de folha macerada, transferida para um baléo
Erlenmeyer de 125 ml e encher o volume para 50 ml com agua destilada. Utilizou-se o
indicador de fenolftaleina a 1% e foi realizada a titulagdo com solu¢do de NaOH 0,1 N

(Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os resultados foram expressos em (%) de &cido oxalico.
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Potencial i6nico de hidrogénio (pH): o pH foi determinado a partir de 1g de folha
macerada e diluida (1 g de folha / 30 ml de agua destilada) utilizando um potenciémetro
digital com membrana de vidro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Sélidos soluveis (SS): determinados por refratdbmetro digital com correcdo automaética de
temperatura, a partir da maceragcdo em argamassa de 1,0 g de folha com 1,0 mL de &gua
destilada, homogeneizada, filtrada e os resultados foram expressos em percentagem (%)
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Razéo SS/ TA: determinada pelo quociente entre solidos solUveis e acidez titulavel.

Teor de Clorofila: Foi determinada a partir da maceragdo em almofariz de 0,1 g da folha
triturada de jambu, em seguida adicionou-se 0,2 g de carbonato de célcio e, posteriormente 5
mL de acetona (concentracdo de 80%), as amostras foram filtradas direto em um baldo de 25
mL encapado com papel aluminio, logo apds uma aliquota foi utilizada para leituras em 646,8
e 663,2 nm com o espectrofotdmetro. A partir das leituras obtidas no espectrofotometro
determinou-se o contetdo das clorofilas a, b e total. Os resultados finais foram expressos em
mg/100g (LICHTHENTHALER HK,1987).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) em cada
experimento. Quando significativa foi realizada anélise de regressdo. De acordo com a
equacdo quadratica da analise de regressao foi calculada a méaxima eficiéncia técnica das
variaveis em funcdo das doses de nitrogénio. Para analise dos dados utilizou-se o programa
estatistico SISVAR versdo 5.7 (FERREIRA, 2011).

3.3- Resultados e Discussoes
Ensaio experimental I- flor amarela

A analise de variancia indicou efeitos isolados entre as doses de nitrogénio e calagem
para todas as variaveis de qualidade pds colheita, exceto pH que houve interacdo (Tabela 9).
Entretanto ndo foi observada a influéncia dos fatores a nivel de significancia de (p < 0,05)

sobre os sélidos sollveis e carotenoides.
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Tabela 9: Resumo da andlise de variéncia dos caracteres potencial idnico de hidrogénio (pH),
acidez titulavel (AT), solidos sollveis (SS), razdo sélidos soluveis e acidez (SS/AT), clorofila
a (chla), clorofila b (chlb), clorofila total (chla+b) e carotenoide de jambu flor amarela em
funcéo dos fatores calagem e doses de nitrogénio, Beléem-PA, 2019.

G carotenoid
FV L pH AT SS SS/IAT chla chlb e chla+b
- 120009,97
Bloco 4 0,247° 0,002Ns  0,439NS  13,15NS 66352, 7** 24820,84 1,11 *
Dose(D) 5 1,62° 0,005%* 0,514NS 286,59 18431,6* 47215 0,16NS  37971,6™
435652 154737,7"
Calagem (C) 1 0,745 0,077 0,40MS 314,71* 30343,9* ’ 0,04Ns *
DXC 5 055" 0,0009N 001N 30,54Ns  g97,2Ns 15073 0,04NS 13455 2N8
Erro 44 0,7 0,053 8,32 30,31 3238,9 1649,3 0,66 5522,7
cVv 3,91 15,95 9,47 17,19 27,21 36,77 31,79 22,44

** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora

Os modelos de regresséo foram significativos a (p <0,05), exceto para os parametros
de acidez titulavel e relacdo de acidez e sélidos sollveis em tratamentos sem calagem. Em
relacdo ao pH, pode-se observar na (figura 15), que os niveis de nitrogénio com calagem,
seguiu comportamento linear crescente, alcangando valor de 6,9. No entanto, para as doses de
N sem calagem, observa-se, modelo de regressdo quadratico , em que o maior valor de pH foi
obtido na dose de 136 kg/ha *de N com maximo de 6,6. Esse comportamento também foi
demostrado por Kano et. al (2010), em estudo da qualidade de couve-flor em funcéo de doses
de N, observaram aumento linear no valor do pH com aumento nas doses de nitrogénio. No
processamento de frutos e hortalicas o pH baixo favorece a conservacdo dos alimentos por
dificultar o desenvolvimento de micro-organismos enquanto que, para o consumo fresco,

valores de pH mais elevados tém maior preferéncia do consumidor (GODIM, 2013).

Figura 15: Potencial i6nico de hidrogénio (pH) em funcdo de doses de nitrogénio
(0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-!) e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” ¢ com calagem
“cc”) na variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais sdo desvio padrao.

Ay(sc)=-
0,00007x2*+0,0199x**+5,177** R2=0,91
4 T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180

Doses de nitrogénio (kg/ha-1)

** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora.
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Para a variavel acidez titulavel (Figura 16A), observou-se ajuste regressdo quadratico,
para niveis de nitrogénio com calagem, o valor minimo obtido foi de 0,14 % oxalico na dose
de 115 kg/ha- de nitrogénio. Silva (2015), trabalhando com caracteristicas fico-quimicas de
jambu, obteve valor médio de 0,10 % de &cido oxalico, valor esse aproximado aos dados
mensurados neste trabalho. A diminuicdo de &cido oxalico é uma caracteristica desejavel para
a qualidade de pos-colheita desta cultura, pois durante a fase da colheita e armazenamento, a
concentracdo dos acidos organicos diminui em decorréncia de sua utilizacdo como substrato
na respiracdo ou da sua transformacéo em aglcar (CHITARRA, M. e CHITARRA, A.,2005)

Quanto a SS/AT (Figura 16B), verificou-se ajuste de regressdo quadratico, a dose
Otima foi de 145 kg/ha-t e o valor maximo estimado foi de 38,8 %, em solos com calagem em
funcdo das doses de N. Nota-se que 0 nitrogénio proporcionou um aumento de
aproximadamente de 13% na qualidade de aclUcares em relacdo ao tratamento controle. O
aumento deste pardmetro € uma resposta interessante a qualidade pds-colheita da safra, por
estar relacionada ao sabor, e maior a proporcdo de acucares sobre os &cidos, ou seja, mais
palataveis serdo as folhas (Lemos Neto, et.al 2018). Contudo, a dose méxima de N ocasionou
um decréscimo da relacdo SS/AT. A queda nos teores de agucares esta correlacionada
positivamente com o fornecimento de altas dosagens de N sollvel as culturas (Asano, 1984)
.Segundo os autores (Yano & Hayami, 1978; Nilsson, 1988), as altas dosagens de composto
organico e de adubo mineral, estabelecem uma correlagcéo negativa entre altos teores de N nos
tecidos e seus teores de agucares, e sua conservagdo pos-colheita.

Figura 16: Acidez titulavel (AT) e relacdo de sélidos soltveis e acidez (SS/AT) em funcéo de
doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-1) e aplicacdo de calagem (com calagem
“cc”) na variedade de jambu flor amarela. As linhas verticais sdo desvio padrao.

0,25 60
- A
02 50
S
'élls i a 40 4
b < 30 4
g =
u 0,1 <1:‘
« = 20
< 2
[:0-‘05 1 ] gk #* T 2—| 10 4
> ® y(cc)=0.000004x%*-0,000923x*+0,1893* R*=0,59 @ y(cc)=0,0007x25+0,201 2%%4+24 2% * R2=0 49
0 T T T T T O T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180

Doses de nitrogénio (kg/ha-!) Doses de nitrogénio (kg/ha-*)

** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. teste “t-student.

Na figura 17A, o contetdo de “chl @” nos niveis de N em solos com calagem, seguiu

um modelo quadratico de regressao, o valor maximo foi de 269,26 mg/100g com dose de 153
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kg/ha-! de nitrogénio. No entanto, nos tratamentos sem aplicacdo de calagem, obteve-se
comportamento linear, com valor maximo de 262 mg/100g. Para os teores de “chl b”, pode-se
observar na figura 17B , um comportamento quadratico, em ambos os solos, verificou-se que
0 maior teor de clorofila b foi de 174,37 mg/100g na dose de 110 kg/ha de N, em solos com
calagem em funcdo de niveis de nitrogénio, o valor maximo de clorofila b em solos sem
calagem foi de 88,95 mg/100g na dose de 164,85 kg/ha-t, percebe-se que o fator calagem
influenciou positivamente estes pigmentos . Isto pode estar relacionado aos beneficios da
aplicacdo de calcério em solos deficientes em nutrientes, além do produto corrigir a acidez do
solo, 0 mesmo fornece calcio que atua na constituicdo da parede celular e assim favorece o
crescimento de raizes para melhor absorcdo de nutrientes e, magnésio que € componente
estrutural da molécula de clorofila.(FAQUIN,2005).

Figura 17: Clorofila “a” e clorofila “b” em fun¢do de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e
180 kg/ha-!') e niveis de calagem (sem calagem “sc” e com calagem “cc” ) na variedade de
jambu flor amarela.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora. teste “t-student.

Com relacdo a clorofila total (Figura 18), observa-se modelo quadréatico, para solos
com calagem, em que o valor méaximo foi de 446,65 mg/100g na dose de 135 kg/ha-! de N.
Entretanto em solos sem calagem em funcdo de niveis de N, adequou-se ao ajuste de
regressdo linear, o maior valor foi de 410,5 mg/100g. Pressupde-se com este estudo que
adubacdo nitrogenada com o manejo corretivo do solo aumenta consideravelmente as
concentracdes de pigmentos fotossintetizantes nos tecidos vegetais, melhorando assim os
aspectos desejaveis da qualidade da pés colheita do jambu. Carvalho et al. (2012), estudando
racula submetida & adubacdo nitrogenada via fertirrigagdo em Latossolo Vermelho,

observaram influéncia positiva entre o teor de clorofila total e a adubacdo nitrogenada.
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Figura 18: Clorofila total em fungéo de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-1) e
aplicagcdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem “cc”) na variedade de jambu flor
amarela.
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Experimento Il — Jambu Flor roxa

Pelo resumo da andlise de variancia, verificou-se que houve interacdo entre os fatores
doses de nitrogénio e calagem para a chl a chlb, caratenoide e clorofila total. Entretanto, para
as variaveis potencial hidrogénionico (pH), acidez titulavel (AT), sélidos soltveis (SS) e

relacdo SS/AT houve apenas efeito isolado para as doses de nitrogénio (Tabela 10).

Tabela 10: Resumo da analise de varidncia dos caracteres avaliados potencial i6nico de
hidrogénio (pH), acidez titulavel (AT), solidos sollveis (SS), razdo solidos soluveis e acidez
(SS / AT), clorofila a (chla), clorofila b(chlb),clorofila total (chla+b) e carotenoide de jambu
flor roxa em funcéo dos fatores calagem e doses de nitrogénio, Belém-PA, 2019.

Quadrado Médio
FV GL PH AT SS SSIAT chla chlb carotenoide  chl a+b
Bloco 4 0,52 0,002NS 6,62**  713,1** 5870,8" 834,96™  1974,85** 7790,81™
Dose(D) 5 1,835%* 0,004** 2,02** 286,59** 36141,02** 22251,2* 2244,02** 50510,4**
1
5

Calagem (C) 0,001Ns  0,002N  0,38NS 127,88NS  32250,8*  4913,3* 998,98*  67424,6*
DXC 0,07NS  0,0006NS 0,05NS  27,12NS 9074,6* 1644,3*  1109,34* 13327,04*
Erro 44 0,14 0,001 0,17 41,34 2662,4 503,6 286,19 4656,8

cVv 6,17 18,81 8,6 18,71 19,95 30,38 19,28 17,8
** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora

Para o pH verificou-se um ajuste quadrdtico com o incremento da adubagdo
nitrogenada (Figura 19A). O maximo foi de 6,6 na dose 115 kg/ha de N em solos corrigidos e
6,5 na dose de 125 kg de N em solos ndo corrigidos. O valor do pH o grau de deterioragédo do
alimento, a variacdo de textura, o grau de maturacdo de frutas e hortalicas e a escolha de
embalagens e meio de conservacao adequados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Houve aumento linear de sélidos solGveis em funcdo de doses de nitrogénio, com
valor médio de 5.7 °Brix, verificou-se um incremento de 30% em relacdo a dose zero (Figura
19B). Pode-se intuir que a aplicacdo de N aumentou a producdo de compostos sollveis na
planta. Silva (2015), obteve teor de solidos sollveis totais (SS) de 5,0 °Brix em estudo fico-
quimico do jambu. Este valor € semelhante aos teores de SS% mensurados neste trabalho. O
teor de sélidos soluveis fornece um indicativo da quantidade de agucares presente nos frutos e
folhas (CHITARRA e CHITARRA 2005).

Figura 19: Potencial idnico de hidrogénio (pH) e solidos soltveis (SS) em funcdo de doses de
nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-!) e aplicagdo de calagem (sem calagem “sc” e com
calagem “cc” ) na variedade de jambu flor roxa. As linhas verticais s&o desvio padréao.
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** g*. Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora

A acidez titulavel ajustou-se ao modelo quadratico em funcdo de doses de N (Figura
20 A). O valor minimo de AT em solos sem calagem foi de 0,12 % de &cido oxalico na dose
de 108 kgha* N e em solos corrigidos esse valor foi de 0,13% de ac.oxalico na dose de 96
kg/ha N. Nota-se que as maiores concentracdes de AT foram nas doses de 0 e 180 kg /ha de
nitrogénio. Este comportamento demostra que a deficiéncia e/ou o excesso de N na cultura
podem aumentar a acidez no suco celular em nivel ndo aceitavel pelo consumidor, tornando o
produto menos palatavel. A AT influencia no sabor e odor dos alimentos e esta relacionada
com a quantidade de acidos organicos existentes (CECCHI, 2003).

A razdo de SS/AT seguiu um comportamento quadratico, com maximo de 41,37% na
dose de 139 kg/h-t N em tratamentos com calagem e valor maximo de 38,1% na dose 6tima
104 kg/ha-*N em tratamento sem calcério (Figura 20B). Nota-se que a combinagdo de
nitrogénio e calagem promoveu melhor qualidade pds-colheita do genétipo de jambu flor roxa

em concentracfes menores de N. Segundo Ferreira (2004), um alto valor da relacdo SS/AT
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indica sabor suave devido a excelente combinacdo de agucar e acido enquanto que valores

baixos se correlacionam com acido e sabor inferior.

Figura 20: Acidez titulavel (AT) e relacdo de sélidos soluveis e acidez (SS/AT) em funcgéo
de doses de nitrogénio (0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-*) e aplicagédo de calagem (sem calagem
“sc” e com calagem “cc”) na variedade de jambu flor roxa. As linhas verticais sdo desvio
padréo.
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** e*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora pelo teste “t-student.

Em solos com calagem em funcdo de doses de nitrogénio, verificou-se ajuste do
modelo linear para todos os pigmentos fotossintéticos. De acordo com a (Figura 21A) o valor
méaximo de chl a foi de 406 mg/100g, para chb o maior valor foi de 142 mg/100g (Figura
21B), os valor maximo para carotenoides foi de 144 mg/100g (Figura 21C) e para clorofila
total o maior valor foi de 562 mg/100g (Figura 21D). J& para solos sem corretivo, 0S
pigmentos ajustaram-se ao modelo quadratico, a excegdo da “chl a” que ndo obteve modelo de
regressao significativo , foi mensurado, o valor maximo de 100 mg/100g de clorofila b na
dose de 109,230 kg/ha-t de N ; teor de 89,45 mg/100 na dose de 138,61 kg/ha-! N para
carotenoide e por fim, maximo de 380 mg/100g de clorofila total na dose de 165 kg/ha-t de N.
Percebe-se que a adubacdo nitrogenada combinada com a calagem aumentou teores de
pigmentos no gendtipo de jambu flor roxa. O teor de clorofila total das hortalicas folhosas é
uma caracteristica importante apos a colheita, visto que a coloracéo verde é formada por esses

pigmentos, sendo um dos indicativos de qualidade e senescéncia (PARK et al., 1999).
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Figura 21: Clorofila “a”, clorofila “b”, clorofila total e carotenoide em fungao de doses de nitrogénio
(0,60,90,120,150 e 180 kg/ha-1) e aplicacdo de calagem (sem calagem “sc” e com calagem “cc”) na

variedade de jambu flor roxa.
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** g*- Significativo a 1 e a 5%. Fonte: Elaborada pela autora pelo teste “t-student

3.4- Concluséao

180

-A calagem combinada com doses de nitrogénio, melhorou a qualidade p6s colheita do jambu

flor amarela e flor roxa;

- Doses de 180kg/ha-t de N diminuiram os teores de pigmentos fotossintetizantes no jambu

flor amarela;

- Doses méximas de nitrogénio com aplicacdo de calcario aumentaram os teores de pigmentos

fotossintéticos em genétipo de jambu flor roxa.

CONCLUSOES GERAIS

A calagem deve ser considerada pratica cultural do jambu, principalmente em solos

acidos, pois aumenta consideravelmente as variaveis de crescimento, producéo, trocas gasosas

e de qualidade pés-colheita, além de melhorar a eficiéncia da adubacao nitrogenada.
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O aumento das doses de nitrogénio com a utilizacdo da calagem eleva a quantidade de
pigmentos fotossintetizantes, producdo da parte aérea, area foliar e trocas gasosas em ambas

as variedades.
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