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Pode o uso de mudas agrupadas e a maior
densidade de plantio aumentar a produtividade
de jambu?

Could the use of grouped seedlings and increased
sowing density lead to higher vield of jambu?

RESUMO: O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] é uma hortali¢a folhosa tipica
da regido amazonica, sendo muito empregada na culindria, na medicina popular e nas
industrias de cosméticos e farmacos. Apesar de seu crescente uso, o jambu ainda carece
de informagdes precisas quanto a sua forma de produgdo. Com base nisso, este trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia do espacamento e da densidade de plantas por
cova de plantio no crescimento e produgdo desta hortalica. O experimento foi conduzido
na horta didatica da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, Ceara. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema de parcela subdividida, com trés
repeti¢des. A parcela foi constituida de dois espagamentos: 0,20 X 0,20 m ¢ 0,25 x 0,25 m,
¢ a subparcela, de cinco densidades de plantas por cova de plantio: trés, cinco, sete, nove
¢ doze plantas. Avaliou-se comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, nimero de
folhas, area foliar, massas frescas da parte aérea ¢ da raiz, massas secas da parte aérea ¢ da
raiz, produtividade de massa fresca e trocas gasosas. Nao houve interago entre os fatores
espagamento ¢ densidade de mudas transplantadas na cova de plantio. O espagamento nao
interferiu nas varidveis estudadas para as plantas avaliadas individualmente, contudo a
densidade de plantas na cova de plantio interferiu na produgao, sendo em geral explicada
pelo modelo linear decrescente para quase todos os parametros avaliados. O espagamento
de 0,2 x 0,2 m, associado a maior densidade de plantas por cova, doze plantas, foi 0 que
possibilitou a maior produtividade de biomassa de jambu.

ABSTRACT: Jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] is a leaf vegetable native to the
Amazon, being very used for cookery, traditional medicine treatments, and both cosmetic
and pharmaceutical industry. Despite its growing adoption, this leaf vegetable still lacks
more precise information about its cultivation. Based on this, this study aimed to evaluate the
influence of spacing and density of plants per cultivation hole in the growth and production of
Jjambu. The experiment was conducted in the vegetable garden of the Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, Ceard, Brazil. The study used randomized block with split plot design

and three replications. The plots correspond to two different spacings: 0.20 % 0.20 m, and
0.25 % 0.25 m, and subplots correspond to five different amounts of plants per hole: three,

five, seven, nine and twelve plants. The following parameters were measured. length of
shoots, length of roots, number of leaves, leaf area, fresh weight of shoots and roots, dry
weight of shoots and roots, fresh mass yield and gas exchange. Interaction effects between

spacing and number of plants per hole was not observed. Spacing did not interfere in the
measured variables for individual plants; however, the number of plants per hole interfered
in growth, which can be described through a decreasing linear function for almost all
measured variables. The 0.2 x 0.2 m spacing, associated with the highest number of plants
per hole — twelve plants — leads to the highest yield per area of jambu.
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1 Introducao

O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen], conhecido
também pelos nomes de agrido-do-Para, agrido-bravo, botao-
de-ouro, abecedaria e jambuagu, ¢ uma hortaliga herbacea anual
de pequeno porte que apresenta hastes rastejantes e ramificadas
(Rodrigues et al., 2014). Pertencente a familia Asteraceae, ocorre
majoritariamente no norte do Brasil (Gusmao & Gusmao, 2013).
Nesta regido, seu uso esta associado a culinaria regional, sendo
0 “pato no tucupi”, “tacacd” e “arroz paraense” os principais
pratos tipicos (Homma, 2014). As plantas de jambu sdo fontes de
proteinas, lipidios, fibras, nutrientes (magnésio, fosforo e ferro),
vitaminas B1, B2 e C (Aguiar et al., 2014) e componentes como
fendis, flavonoides, carotenoides e poliaminas (Borges et al., 2015).

Sua popularizagdo ¢ devida principalmente a sensagio de
formigamento que causa quando em contato com a epiderme do
corpo humano, momento em que proporciona um efeito anestésico
passageiro. Isso se deve a um alcaloide presente na planta conhecido
pelo nome de espilantol (Barbosa et al., 2016). Tal propriedade
¢ explorada pelos povos tradicionais da regido norte para fins
medicinais, no tratamento de dor de dente, anemia, escorbuto,
célculos renais, problemas hepaticos, doengas da garganta, dentre
outros (Gusmao & Gusmao, 2013; Rodrigues et al., 2014).

No entanto, apesar da grande aplicabilidade do jambu na
industria farmacéutica e na gastronomia, a espécie ainda enfrenta
desafios em relagdo a seu cultivo, principalmente no que se refere
a disponibilidade de informagdes fitotécnicas que o tornem
eficiente. Segundo Menezes Junior & Vieira Neto (2012), o
desempenho agrondmico de uma espécie esta relacionado a sua
adaptacdo ao local de cultivo e as praticas de manejo adotadas
em sua producdo. Sendo assim, uma das informagdes necessarias
para o cultivo das espécies ¢ a densidade de plantas na area de
produgao, pois a maior ou menor proximidade entre elas influencia
sua produtividade e qualidade (Henriques et al., 2014; Tavares
et al., 2016; Guimaraes et al., 2017; Lemos Neto et al., 2017).

Deste modo, o adensamento bem planejado possibilita melhor
aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, como agua e
solo, assim como dos insumos utilizados no cultivo (adubos ¢
defensivos agricolas) (Bezerra et al., 2014). No entanto, 0 aumento
da populagdo de plantas em determinado espago s6 ¢é benéfico
até um determinado limite, pois quando ultrapassado, a elevada
competicao pelos insumos e fatores ambientais essenciais para o
desenvolvimento das plantas prejudica sua produgdo, bem como
a qualidade do produto comercial (Lima et al., 2013; Guimaraes
et al., 2017; Lemos Neto et al., 2017). Além disso, 0 excesso
de plantas em uma determinada area também pode auxiliar
na formacao de um microclima favoravel ao aparecimento de
microrganismos patogénicos (Harms et al., 2015) capazes de
reduzir a produtividade e a qualidade do cultivo.

Em areas produtoras de jambu na regido norte do Brasil tem se
observado variagoes na densidade de plantas na cova de plantio,
bem como no espagamento entre plantas e entrelinhas utilizado e no
sistema de cultivo adotado. Em uma parcela de cultivo tradicional
de jambu, os produtores geralmente utilizam uma planta por cova
com espagamento entre plantas e linhas de 5 cm, densidade que
permite a produgdo de plantas mais tenras e de melhor qualidade
no mercado (Gusmao & Gusmao, 2013; Homma, 2014).

Selecionar o nimero ideal de plantas por cova, bem como
seus melhores espacamentos de cultivo, pode ajudar o produtor
de jambu a otimizar ndo apenas os fatores de produgio, como

agua e nutrientes, mas também na melhor adequagao da area
utilizada para produgdo e da mao de obra. Todos esses fatores
apresentam custos significativos na producdo da cultura, que,
por se apresentarem crescentes, t€ém contribuido para uma
redugdo da oferta do produto nos tltimos anos (Castelo Branco
& Alcantara, 2011; Gusmao & Gusmao, 2013; Homma, 2014).

Pesquisas com jambu ja foram desenvolvidas por Gusmao
& Gusmao (2013), que recomendaram o transplantio de plantas
agrupadas em covas espagadas a 0,20 % 0,20 m. Ja Poltronieri et
al. (2000) recomendaram o espagcamento de 0,25 x 0,25 m, com
uma a quatro plantas por cova. Tais varia¢des de espagamentos
sugeridos no processo produtivo, bem como a imprecisao quanto ao
numero adequado de plantas a serem transplantadas em grupo, por
cova, tornam imprecisa a melhor definigdo de parametros técnicos
a serem adotados pelos produtores de jambu na hora do cultivo.

Com base no exposto e tendo em vista a crescente importancia
do jambu, objetivou-se com este trabalho combinar diferentes
espacamentos ¢ densidades de plantas por cova de plantio dessa
espécie, buscando selecionar o tratamento que propicie maior
rendimento a cultura.

2 Material e Métodos

O estudo foi realizado na horta didatica do Departamento
de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara, localizado no campus Prisco Bezerra (Pici),
em Fortaleza (CE). As coordenadas geograficas do local
do ensaio sdo 3°44’ S de latitude, 38°33° W de longitude e
21,0 m de altitude. O clima do local do experimento, segundo
a classificacdo climatica de Koppen, ¢ do tipo “As’ (tropical
com verao seco), de precipitagdo média anual de 1.450 mm,
com médias de temperaturas minimas e maximas de 23 +2°C
e 30 = 2°C, respectivamente (Alvares et al., 2014).

A cultura foi implantada em canteiros de alvenaria com
dimensdes de 10 x 1 m, com area total de 10 m> O preparo do
solo foi manual, com capina das plantas daninhas e posterior
adubagdo de fundagdo com composto organico na proporgdo de
110 L por canteiro. As caracteristicas quimicas do solo apds a
incorporagéo do composto até a profundidade de 0-20 cm foram:
pH = 7,1 (em agua); P = 304,5 mg dm?; K* = 400 mg dm;
Ca*=9,5 cmol_dm”; Mg* =4,7 cmol_dm; AI'*=0,0 cmol_dm;
H+Al=1,7cmol dm™; SB=15,2cmol dm* CTC . =16,9cmol dm?;
V=90%eM.O0.=73,0gkg".

Utilizou-se delineamento experimental em blocos ao acaso,
em esquema de parcela subdividida, com trés repetigdes. A
parcela se constituiu de dois espagamentos: 0,20 x 0,20 m (25
covas de cultivo por m?) € 0,25 x 0,25 m (16 covas de cultivo
por m?). As subparcelas foram constituidas por diferentes
densidades de mudas transplantadas na cova de plantio: trés,
cinco, sete, nove ¢ doze plantas. Foram avaliadas as plantas
centrais de cada parcela, escolhendo-se 12 plantas ao acaso.

A semeadura do jambu foi realizada em bandejas de
polietileno rigido de 162 células (31 cm?), contendo substrato
a base de humus de minhoca e vermiculita na propor¢do
de 9:1 (v:v). Para a produgdo das mudas, foram semeadas
aproximadamente 20 sementes por célula de semeadura. Este
elevado nimero buscou garantir o nimero minimo de plantas
para ser transplantado em cada cova de plantio. Sendo assim,
nove dias apos a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste,

(pH7,0)
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deixando-se trés, cinco, sete, nove e doze plantulas por célula
de cultivo das bandejas, conforme estabelecido previamente.
O transplantio das mudas ocorreu aos 24 DAS, momento que
as mudas apresentavam quatro folhas definitivas.

As mudas foram produzidas em ambiente protegido coberto
com tela de monofilamento (tipo sombrite de 30%). Utilizou-se
o sistema de produg¢@o por bandejas suspensas, alocadas sobre
bancadas de madeira. As mudas foram irrigadas manualmente
duas vezes ao dia com auxilio de um regador tipo crivo.
Dentro da estrutura, os principais fatores ambientais foram
registrados ao longo da etapa de viveiro com o uso de um
termo-higrometro da marca Minipa, codigo MT-241, sendo
a média da temperatura minima de 26,4°C ¢ a maxima de
31,7°C, com umidade relativa média de 54,8%.

A adubagdo de cobertura foi iniciada aos 15 dias apds
o transplantio, e ap6s este periodo foi feita semanalmente,
até uma semana antes da colheita das plantas. Utilizou-se a
dosagem de 1 L de composto organico por metro linear entre as
plantas em todas as adubagdes realizadas. A analise quimica do
composto organico apresentou os seguintes resultados: 7,02%
de C orgénico, 0,7% de N total, 1% de Ca, 0,6% de Mg, 0,4%
de K, 0,2% de Pe 0,16% de S.

Para a irrigagdo da cultura no campo, utilizou-se o sistema de
irrigagdo por microaspersao. Diariamente, tanto no periodo da
manha como ao final da tarde, o sistema de irrigacdo era acionado
por aproximadamente 15 min. Também foi realizado o controle
de plantas daninhas, de forma manual, e de pragas de acordo com
anecessidade do cultivo. Para o controle de lagartas utilizou-se
produto a base de Bacillus thuringiensis na concentragdo de
5 g L, e para pulgdes e 4caros brancos, detergente neutro na
concentragdo de 0,1%, ambos aplicados com um pulverizador
costal de alta pressdo com capacidade de 20 L.

A colheita ocorreu aos 55 DAS por meio do arranquio das
plantas, avaliando-se os seguintes caracteres: comprimento da
parte aérea (cm); comprimento da raiz (cm), nimero de folhas,
area foliar (em cm?), determinada com o auxilio de um aparelho
integrador de area LICOR®™ modelo LI-3100, massa fresca
da parte aérea (g planta™') e da raiz (g planta'), sendo ambas
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determinadas com balanca digital semianalitica, e produtividade
de massa fresca (kg m?). Apos essas avaliagdes, as plantas
foram separadas ¢ acondicionadas em sacos de papel e levadas
para estufa com circulacdo de ar forcada a uma temperatura de
65 + 5°C até atingirem peso constante, mensurado com uma
balanga de precisdo (0,0001 g) para determinacdo da massa
seca da parte aérea e da raiz.

Um dia antes da colheita, entre 8 a 11 horas da manha, foram
determinadas a concentragdo de CO,na cdmara subestomatica
(C,—ppm), a condutancia estomatica (gs — mmol m?s™), a taxa
fotossintética (4 — pmol m2s™), a razdo entre a concentragao
de CO, na camara subestomatica, a concentragdo de CO, do
ambiente (C/Ca) e a eficiéncia instantdnea de carboxila¢do
(A/C)). As avaliagdes de trocas gasosas foram realizadas no
terceiro par de folhas totalmente desenvolvidas, com auxilio
de um analisador de gas infravermelho (IRGA) da marca ADC,
modelo LCi (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK).

Os resultados foram entdo submetidos a analise de variancia
pelo teste F. Quando observada significancia para o fator
quantitativo, realizou-se o estudo de regressdo. Para analise
dos dados utilizou-se o programa estatistico Sisvar versao 5.3
(Ferreira, 2011).

3 Resultados e Discussao

Nao houve interagéo significativa (p > 0,05) entre os fatores
espagcamento e densidade de planta na cova de plantio para
nenhuma das variaveis. Analisando os fatores isoladamente
verificou-se que apenas a densidade de planta na cova de plantio
indicou efeito significativo (p < 0,05) para todas as variaveis.

Para o comprimento da parte aérea, pode-se observar na
Figura 1 que o aumento da populagdo de plantas na cova de
cultivo proporcionou aumento linear para o comprimento da
parte aérea das plantas, de 20,18 cm (trés plantas cova™) para
24,91 cm (doze plantas cova™') (Figura 1A). Por outro lado, o
comprimento da raiz decresceu de 14,97 cm (trés plantas cova™)
para 12,60 cm (doze plantas cova™), sendo explicado por uma
func¢ao linear decrescente (Figura 1B).

CR (cm)

y=-0,243853*x +15,866853**
417 R2=0,63

0 T T |
3 6 9 12

Densidade (planta cova-)

Figura 1. Comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CR) de plantas de jambu em fungdo da densidade de cultivo. Fortaleza, Ceara,
2016. ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Figure 1. Length of aerial part (LAP) and root system (RS) of jambu plants as a function of crop density. Fortaleza, Ceara, Brazil, 2016. ** significant

at 1% probability; * significant at 5% probability by t-test.
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Quando comparados com outros trabalhos desenvolvidos para
diferentes espécies, os resultados obtidos se apresentam similares.
Reghin et al. (2005), por exemplo, trabalhando com espagamento
entre covas de plantio e nimero de plantas por cova na producao
de rucula, também observaram aumento da altura de plantas para
os tratamentos de plantio mais adensado. De modo analogo, para a
alface, Maboko & Du Plooy (2009) ¢ Silva et al. (2016) relataram
aumento da altura das plantas em espagamentos mais adensados.

O maior comprimento da parte aérea observado para as
plantas crescidas em maiores densidades de cultivo pode
estar relacionado a competi¢cdo pela luz. A elevagido do
autossombreamento nos tratamentos em que havia maior
numero de plantas por cova pode, além de estimular maior
comprimento da parte aérea das plantas (devido a uma possivel
ocorréncia de estiolamento), promover redugdo momentanea
no desenvolvimento do sistema radicular. Isso acontece

(A) 60 -
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porque a planta altera sua relagio fonte-dreno, enviando mais
fotoassimilados para a parte aérea em detrimento da raiz, até
que a parte aérea passe a interceptar luz suficiente para que
sua producao normal de fotoassimilados seja reestabelecida.
De acordo com Taiz & Zeiger (2013), as plantas apresentam
mecanismos de autorregulacdo para responder a fatores
externos, como competi¢do por luz, agua e nutrientes, o que
influencia no particionamento dos fotoassimilados.

Para o nimero de folhas e a area foliar, os resultados também
foram explicados pela formagao de modelos lineares decrescentes
(Figuras 2A e 2B), pois de maneira geral as plantas crescidas
em covas de cultivo com maior densidade tiveram seus valores
individuais reduzidos. Tais resultados indicam mais uma vez
a existéncia de competi¢ao entre as plantas presentes em uma
mesma cova de cultivo, bem como a sensibilidade da espécie
a elevagdo da densidade de plantio.
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Figura 2. Numero de folhas (NF) e area foliar (AF) de plantas de jambu em funcao da densidade de cultivo. Fortaleza, Ceara, 2016. ** significativo

a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste

t.

Figure 2. Number of leaves (NL) and leaf area (LA) of jambu plants as a function of crop density. Fortaleza, Ceara, Brazil, 2016. ** significant at

1% probability; * significant at 5% probability by t-test.

Reghin et al. (2005), avaliando o efeito de variagdes no
espagamento e quantidade de mudas na cova de cultivo na
produgdo de ricula em cultivos de outono e inverno, observaram
que a menor densidade na cova e o maior espagamento entre
plantas e entrelinhas resultaram em maior nimero de folhas
quando comparado a maior densidade e menor espagamento.
Da mesma forma, a redug@o da expansdo da area foliar tem
sido reportada por pesquisadores como uma consequéncia do
aumento da populacdo de plantas por unidade de area.

Analisando o efeito de espagamentos entre linhas de cultivo
e plantas com consequente aumento na densidade populacional
de repolho roxo, Silva et al. (2011) observaram redugdo tanto
na area foliar como na massa fresca das plantas.

Tanto o menor nimero de folhas quanto a menor area foliar
reduzem a capacidade de interceptagdo de luz pelas plantas,
fator que consequentemente reduz a capacidade da planta em
realizar fotossintese, limitando a produgao de fotoassimilados
destinados a formacgéao de seus tecidos (Lemos Neto, 2015).

A influéncia da densidade de plantas para as variaveis de
massa fresca da parte aérea e da raiz foram explicadas por
modelos lineares decrescentes (Figuras 3A e 3B).

De maneira geral, a massa fresca da parte aérea apresentou
reducdo de aproximadamente 37% entre as plantas produzidas
na densidade de 3 plantas cova™ se comparada as produzidas
na maior densidade (doze plantas cova), confirmando assim
que em elevadas densidades ha maior irregularidade no
desenvolvimento, por conta da maior competicao estabelecida
entre as plantas. Em outra analise, as diferengas encontradas
quanto a massa fresca da parte aérea estdo associadas a uma
maior quantidade de folhas produzidas em plantas cultivadas
em menores densidades, em detrimento daquelas desenvolvidas
em maiores densidades (Figura 2A).

Para as massas secas da parte aérea e da raiz, verificou-se
comportamento similar ao observado para suas respectivas
massas frescas (Figuras 4A e 4B), com diferenca de 33%
para a massa seca da parte aérea e 38% para a da raiz de
plantas desenvolvidas na densidade de trés plantas cova' e
doze plantas cova’l, respectivamente. O maior acimulo de
massa seca observado em plantas crescidas na menor densidade
confirma a existéncia de competigéo entre as plantas por recursos
disponiveis como agua, luz e nutrientes.
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Figura 3. Massa fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR) de plantas de jambu em fun¢ao da densidade de plantas por cova de cultivo. Fortaleza,
Ceara, 2016. ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Figure 3. Fresh mass of the aerial part (FMAP) and the root (FMR) of jambu plants as a function of the density of plants per cultivation hole. Fortaleza,
Ceara, Brazil, 2016. ** significant at 1% probability; * significant at 5% probability by the t-test.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) de plantas de jambu em fungdo da densidade de plantas por cova de cultivo. Fortaleza,
Ceard, 2016. ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Figure 4. Dry mass of the area (DMA) and the root (DMR) of jambu plants as a function of the density of plants per cultivation hole. Fortaleza, Ceara,
Brazil, 2016. ** significant at 1% probability; * significant at 5% probability by the t-test.

Aredugdo da massa individual produzida em maiores densidades
de cultivo também foi observada em outras hortaligas (Maboko &
Du Plooy, 2009; Takahashi & Cardoso, 2014; Lemos Neto et
al., 2017). De forma geral, estes pesquisadores observaram que
em maiores densidades de plantio ha redug¢@o significativa na
massa fresca e seca da parte area de plantas, e que em menores
densidades, ou seja, em maior espagcamento para crescimento,
maiores produgdes de massa por planta podem ser alcangadas.

Quanto a produtividade de massa fresca produzida, observou-
se crescimento linear independentemente do espagamento
utilizado. Os cultivos realizados no menor espagamento entre
plantas e entrelinhas (0,2 x 0,2 m) e com maiores densidades na
cova de cultivo resultaram na maior produtividade observada,
quando comparados aqueles em maior espagamento (0,25 X
0,25 m) e com menor densidade na cova de cultivo (Figura 5).

Apesar dos resultados indicarem redugdo média no tamanho
¢ massa individual das plantas com o aumento da densidade, o
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maior niimero de plantas por cova possibilitou a obtengéo de maior
produtividade de jambu, consequentemente maior producéo de
magos. Tais resultados sdo importantes, pois a comercializagdo do
jambu € predominantemente realizada neste formato (Gusmao &
Gusmao, 2013), tornando a densidade de doze plantas por cova
mais interessante — ainda que esta tenha promovido decréscimo
individual por planta em todas as varidveis estudadas, a excecao
do comprimento da parte aérea (Figura 1A). Salienta-se que nao
h4 uma classificacdo de tamanho para a comercializacdo das
plantas de jambu, no entanto ha certa padronizagdo quanto ao
peso médio do mago comercializado nas feiras livres e bancas
de supermercado, que varia de 140 a 180 g.

Com base nos resultados, o tratamento de doze plantas por cova
pode ser indicado como o mais produtivo, alcangando médias por
mago de aproximadamente 144 g, além de facilitar a colheita e
formacao de magos, uma vez que cada grupo representa a massa
fresca média de um mago comercializado no varejo regional.
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Produtividade (kg m2)
N
o

A02x02m

M0,25% 0,25 m

v (0,25 x0,25m)= 0,15294**x+0,65084*; R2= 0,95

3 6

y(0,2 x0,2 m)=0,23897**x+1,0169*; R*= 0,95

9 12

Densidade (planta cova™)

Figura 5. Produtividade de massa fresca de jambu em fun¢do do espagamento e do aumento do nimero de plantas na cova de cultivo. Fortaleza,
Ceara, 2016. ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Figure 5. Fresh mass yield of jambu as a function of spacing and increase of the number of plants in the cultivation hole. Fortaleza, Ceara, Brazil,
2016. ** significant at 1% probability; * significant at 5% probability by the t-test.

Semelhante aos resultados encontrados neste trabalho, ao avaliarem
diferentes ajustes de espagcamento entre plantas ¢ entrelinhas no
cultivo de alface, Silva et al. (2016) e Lemos Neto et al. (2017)
constataram que os menores espagamentos, mesmo reduzindo
o crescimento e o desenvolvimento por planta, resultaram nas
maiores produtividades observadas. Tavares et al. (2016) citam
que a otimizag¢ao do espagamento na producao de hortaligas ¢ de
suma importancia para o agricultor, ja que € neste contexto que
novos arranjos de plantas, com disposigdes diferentes, possibilitam
maximizar a produgdo das espécies e, assim, elevar os lucros.

Ja o fato de o espagcamento ndo ter provocado alteragdes nas
caracteristicas avaliadas indica que a competigdo das plantas
entre covas de cultivo ainda ndo atingiu o limite maximo ou
otimo. Isso viabiliza futuros experimentos que reduzam ainda
mais o espagamento entre covas de cultivo com o objetivo de
se determinar seu limite 6timo.

A) 35 -
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25 -\.\.
W 201
E 15
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54 R?=0385
0 T T Y
3 6 9 12

Densidade (planta cova!)

Para as trocas gasosas, observou-se que o parametro
avaliado espagamento, bem como sua interacdo com a
densidade de plantas na cova de plantio, ndo foi capaz de
influenciar os parametros fisiologicos estudados (p > 0,05).
Ja para a densidade de plantas na cova de plantio, observou-
se diferenca significativa (p < 0,05) para as variaveis 4, Ci,
Ci/Ca e A/Ci, exceto para gs.

Observando-se os valores para taxa de assimilagao liquida
de CO, (A), verificou-se comportamento linear decrescente,
portanto a medida que se elevou o numero de plantas na
cova de plantio, houve redugio na capacidade fotossintética
individual por planta, sendo que a maior taxa de assimilacdo
liquida de CO, (28,82 pmol m™s™') foi observada para as plantas
submetidas a densidade de 3 plantas cova™, representando uma
diferenga de 27,65% em relagdo a plantas cultivadas na maior
densidade (doze plantas cova™) (Figura 6A).

®B)

330 -
325 - -
u
320 1
=
o | |
2 315
&
310 1 y=1,846579%*x +305,234356**
R2=0,90
305 1 , ’ .
3 6 9 12

Densidade (planta cova™)

Figura 6. Fotossintese (4 — pmol m™s™) e concentragdo interna de CO, (Ci — ppm) de plantas de jambu em fungdo da densidade de plantas por cova
de cultivo. Fortaleza, Ceara, 2016. ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Figure 6. Photosynthesis (4 — pmol m™ s™) and internal CO, concentration (Ci — ppm) of jambu plants as a function of the density of plants per
cultivation hole. Fortaleza, Ceara, Brazil, 2016. ** significant at 1% probability; * significant at 5% probability by the t-test.
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Pode o uso de mudas agrupadas e a maior densidade de plantio aumentar a produtividade de jambu?

Asredugdes da assimilagdo liquida de CO, com o adensamento
podem estar associadas a uma competi¢do por luz estabelecida
entre plantas cultivadas em uma mesma cova de plantio, visto que
plantas submetidas a menor densidade (trés plantas cova!) obtiveram
maiores taxas de fotossintese liquida (Figura 6B), o que refletiu
nas maiores taxas individuais de crescimento e desenvolvimento.
Como fotossintese e area foliar geralmente sdo positivamente
correlacionadas, o menor nimero de folhas (que por consequéncia
pode ter culminado em menor area foliar) reduz a interceptagéo de
luz pelas plantas, diminuindo a capacidade fotossintética, limitando
assim a produgdo de fotoassimilados totais destinados a acumulagéo
de massa ¢ formagao de tecidos na planta (Lemos Neto, 2015),

Quanto a concentragdo interna de carbono (Ci), observou-se
aumento linear em relag@o ao nimero de plantas por cova de

A o1l 1
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y=-0,002792%%x +0,097104**; R2=0,63

3 6 9 12
Densidade (planta cova-l)

B) 0,855 -

cultivo (Figura 6B). A maior Ci (325,84 ppm) foi observada na
densidade de doze plantas por cova, indicando que o aumento
da densidade proporcionou uma concentragao interna maior
de carbono. Tal aumento nao foi acompanhado por uma maior
taxa de consumo de CO,, o que pode ser comprovado pelo
decréscimo linear da eficiéncia de carboxilacdo a medida que
se aumentou o adensamento na cova de plantio (Figura 7A).
Todos esses resultados estdo possivelmente relacionados
com a menor intercepta¢do de luz por parte das folhas das
plantas cultivadas em condi¢des de maior adensamento na
cova. A menor interceptagio de luz reduz o consumo de CO,
e sua incorporagdo em estruturas de carbono, o que favorece
o actmulo deste gas no estomato e por consequéncia uma
menor eficiéncia de carboxilagdo.
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Figura 7. Eficiéncia instantdnea de carboxila¢do (4/Ci) e razdo Ci/Ca de plantas de jambu em fungéo da densidade de plantas por cova de cultivo.
Fortaleza, Ceara, 2016. ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Figure 7. Instantaneous carboxylation efficiency (4/Ci) and Ci/Ca ratio of jambu plants as a function of the density of plants per cultivation hole.
Fortaleza, Ceara, Brazil, 2016. ** significant at 1% probability; * significant at 5% probability by the t-test.

Quanto a razao Ci/Ca, devido a menor taxa de consumo
interno de CO, verificou-se comportamento linear crescente
a medida que se aumentou a densidade de plantas na cova
de cultivo, resultando em maior razdo na densidade de doze
plantas por cova (Figura 7B).

Com base nos resultados dos parametros fisiologicos
estudados, verifica-se que o sombreamento, proporcionado pelo
cultivo adensado na cova de plantio, provavelmente ¢ o fator de
influéncia nas diferencas observadas. Neste sentido, os resultados
fisiologicos em plantas cultivadas nas maiores densidades,
principalmente na densidade de doze plantas cova™, refletiram
nos menores valores de biomassa acumulado por planta (Figuras
3 ¢ 4). Entretanto, isso foi compensado pelo maior nimero de
plantas por unidade de area que, embora tenha proporcionado
areducdo das massas frescas acumuladas de forma individual,
possibilitou a obtengdo de maiores produtividades nesse novo
formato de produgao (Figura 5).

4 Conclusoes

O manejo da densidade populacional pelo ajuste do
espagamento ndo influenciou na producéo do jambu, portanto
o espacamento 0,2 X 0,2 m ¢ o mais indicado nas condigdes
deste estudo, ja que possibilitou sua maior produgao por area.
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A densidade de doze plantas de jambu por cova de cultivo
possibilitou a maior produtividade de biomassa, além da colheita
individualizada dos magos de jambu para comercializagdo, o que
representa maior eficiéncia agronémica no cultivo, contribuindo
assim para sua indica¢do na produgdo comercial da espécie.
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