suslienere

R e e = i T R

RICA

=M= TIINES =

REVISTA IBERO-AMERICANA DE CIENCIAS AMBIENTAIS

ISSN: 2179-6858

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

Ibero-American Journal of Environmental Sciences

Mar 2022 -v.13-n.3

¢

publishing o - - o .
This article is also available online at:

www.sustenere.co

Teores de macro e micronutrientes em plantas de jambu cultivadas
em ambiente protegido

A importdncia da quantificagdo dos nutrientes acumulados nas plantas se d4 para avaliar a real necessidade da planta realizando as recomendagdes de adubagdo de maneira adequada. Com
o objetivo de avaliar os teores de macro e micronutrientes na cultura do jambu cultivado em ambiente protegido, bem como quantificar sua necessidade em relagdo aos elementos ao longo
do seu ciclo. Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido na drea experimental de horticultura da Universidade Federal Rural da Amazénia, campus Paragominas/PA, no
periodo de fevereiro a margo de 2016. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizados. Para obtengdo das amostras, inicialmente foi realizada a semeadura, em bandeja
de polietileno expandido de 128 células contendo o substrato comercial Turfa fértil, em seguida as bandejas foram levadas para o viveiro, apds 24 dias foi realizado o transplante manual das
mudas de jambu ao qual foram utilizados 25 vasos de polietileno que foram totalmente preenchidos com substrato obtido de uma mistura de Latossolo Amarelo (50%) e areia preta (50%),
ambos foram peneirados e incorporados junto a 50 g NPK (10-28-20). O jambu cultivado em ambiente protegido responde como as demais hortaligas em relagdo a niveis de exigéncia
nutricional em folha demonstrando os teores em ordem decrescente de concentragdo: K > N > Ca > Mg > P > S, diferentemente da raiz onde foram encontrados na seguinte ordem: K > Mg >
N >Ca>P >S. O nutriente encontrado em concentragdes expressivamente maiores foi o K, atingindo o pico nos 24 DAT com as concentragdes de 90 g/kg. J4 os micronutrientes apresentaram-
se diferentemente em relagdo aos niveis de exigéncia nutricional, apresentando na folha: Fe > Na > B > Mn > Zn > Cu, e na raiz Fe >Na > Mn > B > Zn > Cu. O Fe oscilou os valores dos teores
de acimulo, mas no geral mantém resultados maiores que 600 mg/kg.

Palavras-chave: Spilanthes oleracea L.; Exigéncia nutricional; Absor¢do; Macronutrientes; Boro.

Nutrient content in jambu plants cultivated in a protected
environment in the municipality of Paragominas (PA)

The importance of quantifying the nutrients accumulated in plants is to assess the real need of the plant by carrying out the fertilization recommendations properly. With the objective of
evaluating the levels of macro and micronutrients in the jambu culture cultivated in a protected environment, as well as quantifying their need in relation to the elements throughout its
cycle. The experiments were carried out in a protected environment in the horticulture experimental area of the Universidade Federal Rural da Amazdnia, Paragominas/PA campus, from
February to March 2016. A completely randomized design was used. To obtain the samples, the sowing was initially carried out in a tray of expanded polyethylene with 128 cells containing
the commercial substrate Peat fertile, then the trays were taken to the nursery, after 24 days the manual transplant of the jambu seedlings was carried out to which 25 polyethylene pots
were used, which were completely filled with substrate obtained from a mixture of Yellow Latosol (50%) and black sand (50%), both were sieved and incorporated together with 50 g NPK
(10-28-20). Jambu grown in a protected environment responds like other vegetables in relation to levels of nutritional requirement in leaves, showing the contents in decreasing order of
concentration: K> N > Ca > Mg > P > S, unlike the root where they were found in the following order: K > Mg >N > Ca > P > S. The nutrient found in significantly higher concentrations was K,
reaching a peak at 24 DAT with concentrations of 90 g/kg. On the other hand, the micronutrients presented themselves differently in relation to the levels of nutritional requirement,
presenting in the leaf: Fe > Na > B > Mn > Zn > Cu, and in the root Fe > Na > Mn > B > Zn > Cu. Fe fluctuated the values of accumulation levels, but in general it maintains results greater than
600 mg/kg.
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Received: 05/03/2022
Approved: 21/03/2022

Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Camila Borges de Lima Emerique

Michelane Silva Santos Lima Gustavo Antonio Ruffeil Alves

Universidade Federal Rural da Amazonia, Brasil
http://lattes.cnpq.br/0298244909036217
https://orcid.org/0000-0002-1750-2328
camila95.emerique@gmail.com

Luana Cruz Lima

Universidade Federal Rural da Amaz6nia, Brasil
http://lattes.cnpqg.br/7483628029596687
https://orcid.org/0000-0002-0364-2231
luuhliima04@hotmail.com

Andreza Sousa Carmo

Universidade Estadual do Norte Fluminense, Brasil
http://lattes.cnpq.br/8688515180055231
https://orcid.org/0000-0002-2462-9175
sousa.andreza08@gmail.com

d:

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2022.003.0022

o

5§ ©2022

o0
R )

procucar

Universidade Estadual Paulista, Brasil
http://lattes.cnpq.br/6818368804286499

https://orcid.org/0000-0002-5844-5833
michelanesilval2 @gmail.com

Felipe Souza Carvalho

Universidade Estadual Paulista, Brasil
http://lattes.cnpg.br/5633644416513036
https://orcid.org/0000-0002-2337-0261
fellipe.2011@live.com

Franciely da Silva Ponce

Universidade Estadual Paulista, Brasil
http://lattes.cnpq.br/0732021014048088
https://orcid.org/0000-0002-3894-1506
francielyponce@gmail.com

Referencing this:

Universidade Federal Rural da Amaz6nia, Brasil
http://lattes.cnpq.br/1638279411609759
https://orcid.org/0000-0003-2802-2036
gustavo.ruffeil@ufra.edu.br

Luciana da Silva Borges

Universidade Federal Rural da Amazénia, Brasil
http://lattes.cnpqg.br/4533722536181534
https://orcid.org/0000-0002-1194-6411
luagro06@yahoo.com.br

EMERIQUE, C. B. L; LIMA, L. C.; CARMO, A. S.; LIMA, M. S. S.;
CARVALHO, F. S.; PONCE, F. S.; ALVES, G. A. R.; BORGES, L. S.. Teores

de macro e micronutrientes em plantas de jambu cultivadas em
ambiente protegido. Revista Ibero Americana de Ciéncias

Ambientais, v.13, n.3, p.273-283, 2022. DOI:
http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2022.003.0022

®Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica. All rights reserved.



Teores de macro e micronutrientes em plantas de jambu cultivadas em ambiente protegido
EMERIQUE, C. B. L.; LIMA, L. C.; CARMO, A. S.; LIMA, M. S. S.; CARVALHO, F. S.; PONCE, F. S.; ALVES, G. A. R.; BORGES, L. S.

INTRODUGAO

Hortalicas sdo vegetais que constituem um grupo diversificado que abrange mais de 100 espécies,
nas quais sdo indispensaveis para uma dieta equilibrada e para o bom funcionamento do organismo humano,
uma vez que diversas pesquisas comprovam que estas, sdo fontes de vitaminas, sais minerais, carboidratos,
fibras e outras substancias (LEAO et al., 2019).

A producdo de hortalicas é uma atividade geralmente presente em pequenas propriedades
familiares, seja para subsisténcia ou para comercializagdo em pequena escala. Contudo, o avango de novas
tecnologias na cadeia produtiva vem proporcionando cada vez mais a inser¢do das mesmas no cendrio
mundial do agronegdcio (CARDOSO, 2016).

No Brasil, o cultivo de hortalicas ocupa importante destaque no cenario do agronegdcio e a grande
maioria das propriedades é considerada de base familiar. O setor esta se profissionalizando e, nas ultimas
trés décadas a producdo e a produtividade praticamente dobraram sem que houvesse relativo aumento de
area (SOARES, 2017). Em 2016 foram colhidas cerca de 17,8 milhGes de toneladas de hortalicas no pais, e 44
milhGes de toneladas em 2017, com drea plantada de cerca de 2 milhdes de hectares, envolvendo cerca de
80 espécies.

De acordo com Montezano et al. (2006), a populagao descobre a cada dia os varios beneficios das
hortalicas para a salde e isso tem alavancado seu consumo. Consequentemente, aumentando as exigéncias
na qualidade, na oferta e responsabilidades dos produtores com relacdo ao teor de nutrientes em hortalicas.
No entanto, a maioria das pesquisas sobre o teor de nutrientes estd relacionada as culturas responsaveis
pelo maior volume de produgdo, ocasionando caréncia em estudos com outras culturas também relevantes
para a horticultura, como o jambu, rdcula e rabanete.

O jambu (Spilantes olereacea L.) é uma planta nativa amaz6nica, comumente cultivada e consumida
no Norte do Brasil, sobretudo no Pard, ocorrendo aumento na demanda e producdo, em épocas como Cirio
de Nazaré. Faz parte do cardapio paraense, principalmente em pratos tipicos como o pato no tucupi, arroz
paraense, tacaca, lasanha, pizza, e das bebidas alcodlicas como cachaca e licor (SILVA, 2015).

O Jambu também é considerado um fitoterapico com diversos estudos que comprovam a presenca
de teores de flavondides e vitamina C, despertando ultimamente interesse em vdrias empresas do setor
farmacéutico e de cosméticos (BORGES et al., 2012). Para Borges et al. (2020a) pesquisas em relacdo a
plantas de jambu vem crescendo, devido a necessidades de informag&es sobre suas agdes benéficas a saude.
Apesar de sua grande importancia ainda ha escassez de informagdes técnicas acerca do seu cultivo,
principalmente quanto suas exigéncias nutricionais (SAMPAIO et al., 2020), o que torna o processo de
adubacdo quase que empirico.

O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulados nas plantas, principalmente na parte
colhida, é importante para se avaliar a remocdo dos nutrientes necessarios para as recomendagdes

econdmicas de adubacdo. Porém existem enormes diferencas entre as espécies e as quantidades totais

! https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/18665-ibge-preve-safra-de-graos-9-2-menor-
em-2018#:~:text=0%20segundo%20progn%C3%B3stico%20para%20a,abaix0%20da%20safra%20de%202017
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ordenadas por uma cultura se comparado a sua produtividade (MALAVOLTA et al., 1997).

A avaliacdo no teor de nutrientes é uma excelente ferramenta que visa maior possibilidade de
atendimento as exigéncias de varios tipos de mercados e consumidores, otimizando a produgdo e
consolida¢do das hortalicas no mercado interno e externo, o que possibilitard maior ganho para o agricultor
e melhor qualidade para a salide dos consumidores. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os teores
de macronutrientes e micronutrientes na cultura do jambu, cultivadas em ambiente protegido no municipio

de Paragominas-Pa.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado na area experimental de horticultura da Universidade Federal Rural
da Amazonia (UFRA), campus Paragominas, no periodo de fevereiro a margco de 2016. O municipio de
Paragominas esta localizado na regido sudeste do estado do Pard, aproximadamente entre as coordenadas
de 02025'e04009'S e 046 0 25' e 0480 54' W, o clima é tropical chuvoso com estacdo seca bem definida
segundo a classificagdo Koppen, com temperatura média anual em torno de 25 a 27 °C e a precipitagdo média
anual entre 2.250 mm e 2.500 mm; as chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante o
ano, sendo de dezembro/janeiro a maio/junho sua maior concentragéo, cerca de 80%. A umidade relativa do
ar é de aproximadamente 80% (BASTOS et al., 2004).

Segundo Rodrigues et al. (2003) os tipos de solos predominantes da regido sdo originados de rochas
sedimentares, apresentam baixa fertilidade natural, porém boas propriedades fisicas. O municipio tem como
principal componente o Latossolo Amarelo com textura média a argilosa ou muito argilosa, que sdo
profundos, dissaturados e bem drenados e podem ser encontrados em areas com relevo plano a ondulados.

Para obtencdo das amostras, inicialmente foi realizada a semeadura, em bandeja de polietileno
expandido de 128 células contendo o substrato comercial Turfa fértil, apds a semeadura as bandejas foram
levadas para o viveiro, com dimensdées 4 x 12 metros, com pé direito de 3 metros, coberto com sombrite 70%
e colocadas em bancadas de madeira, cujas dimensdes 60 x 220 cm, altura de 70 cm, e com suporte de
arame galvanizado (com aberturas de 5 cm), possibilitando circulagdo de ar debaixo das bandejas. Foram
utilizadas sementes da variedade jambuarana, que possui flores amarelo-claras e sementes esbranquicadas,
além de boas caracteristicas fitossanitarias. A irrigacao foi realizada de forma manual, utilizando regador,
com capacidade de 5 litros, duas vezes ao dia.

O transplante manual das mudas de jambu foi realizado 24 dias apds a semeadura, as mudas tinham
de 4 a 6 folhas definitivas para isso foram utilizados 25 vasos de polietileno com capacidade de 4 dm?3
(decimetro cubico), que foram totalmente preenchidos com substrato obtido de uma mistura de Latossolo
Amarelo (50%) e areia preta (50%), ambos foram peneirados e incorporados junto a 50 g NPK (10-28-20) e
em cada vaso foram colocadas 3 mudas.

As mudas permaneceram em casa de vegetacdo com as seguintes dimensdes: 12,5 m de
comprimento, 6,27 m de largura e 5 m de pé direito, com as laterais abertas e coberta por plastico

transparente (150 micra de espessura), os 25 vasos foram dispostos em uma bancada de madeira com as
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dimensdes: 3 m de comprimento e 1 m de largura. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizados.

Apds o transplante, foram realizadas coletas a cada 8 dias de uma das repeti¢Ges, sempre nas
primeiras horas da manhad, e apds a coleta as matérias frescas de folhas e raizes de jambu passaram por
lavagem, posteriormente foram secas, moidas, identificadas e encaminhadas para andlise de teores de macro
e micronutrientes no laboratdrio IBRA (Instituto Brasileiro de Analises) localizado no Estado de S3o Paulo

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente através da analise de variancia, com teste
F. Quando houve significancia foi feita analise de regressdo (1%) para a comparagdo de médias. Todas as
anadlises realizadas foram feitas pelo do programa “software” SISVAR (FERREIRA, 2011) e os graficos pelo

Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o teor de macronutrientes nas folhas de jambu detectou-se uma ordem decrescente,
sendo: K > N > Ca > Mg > P > S (Figura 1). Tratando-se do teor de N percebeu-se uma oscilacdo da
concentracdo deste nutriente durante o ciclo (Figura 1-A). Embora o N tenha apresentado oscilagao, este
ainda assim apresentou altas concentracbes de 41,71 g/kg a 33,5 g/kg. Araujo et al. (2021) verificaram
resultados semelhantes no acimulo de N em estudos com hidropénia, indicando maiores exigéncias da
cultura nessa fase, aos 44 dias, valores chegando a 579,25 mg/planta. A semelhanca nos resultados, indica
gue a planta poderia responder ao aumento desse nutriente em soluc¢do, devido sua grande necessidade ao
decorrer de seu ciclo de desenvolvimento. Sawaki (2000), em um trabalho com sintomas de deficiéncia de
macro e micronutrientes, verificou uma média de 29,4 g kg de nitrogénio em folhas velhas e 41,4 g kg de
nitrogénio em folhas novas de jambu. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que o N é um
componente estrutural e esta presente nos aminoacidos que formam as proteinas, e na propria molécula de
clorofila. Além de que é o um dos elementos que mais interfere no metabolismo secundario das plantas
aromaticas (GUSMAO et al., 2005).

Normalmente o P é fornecido no plantio na forma de formulacdo de NPK (CARRIJO et al., 2004),
guando comparados ao N e K o P apresentou menor teor, atingindo pico de aproximadamente 8 g/kg a partir
de 24 DAT e oscilando até os 40 DAT (Figura 1-B). Gomes et al. (2004) destacam que o P é absorvido pelas
plantas em quantidade inferior quando comparado ao N e quando fornecido em doses corretas é
fundamental para inicio do desenvolvimento da planta e formag¢do dos primérdios vegetativos. De acordo
com Rodrigues et al. (2014) o fornecimento adequado de P e N favorece a producdo de folhas e inflorescéncia
em plantas de jambu.

Souto (2016) constatou maior demanda de P pelo jambu no periodo de 18 a 34 DAT e 26 a 42 DAT,
com acumulos de 1,90 e 3,00 mg/dia. Moura et al. (2001) explicam este evento, ressaltando que a maioria
dos solos brasileiros possui o pH acido, baixa fertilidade natural e de baixa retencdo natural de P, o que
explica a necessidade de altas aplicacdes de adubos fosfatados.

O nutriente encontrado em concentracdes expressivamente maiores nas folhas foi o K, que inicia o
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ciclo no 8° DAT com as concentragbes de 43,5 g/kg, atinge o pico nos 24 DAT com as concentragdes de 90
g/kg e entdo inicia tendéncia a queda, resultado que corrobora com De Gusm&o (2013), que encontrou para
esse nutriente uma taxa de concentragdo entre 40 e 90 g/kg para parte aérea.

O teor de K e Ca apresentam comportamentos semelhantes, no 24° dia atingem o pico e a partir dai
apresentam um decréscimo representativo (Figura 1 — C/D). Souto (2016), encontrou acimulo maximo de Ca
de 221,56 mg/tufo e 248,66 mg/tufo, aos 42 DAT. Segundo Pecanha (2017), a deficiéncia em N e Ca sdo as
gue mais ocasionam redugdo no crescimento de plantas de jambu. O que explica estarem entre os elementos
em maior concentragao na planta. O autor ainda destaca que a omissao de Ca reduz o total de folhas, a massa
seca das hastes, além de diminuir a quantidade de raizes em plantas de jambu.

O K é fundamental para a fotossintese, a restricdo desse nutriente prejudica a fotossintese e aumenta
a respiracdo, nessa circunstancia ocorre o declinio do acimulo de carboidratos como efeito a redugdo do
crescimento e producdo da planta. Por ser um nutriente com alta mobilidade no vegetal os sintomas de
caréncia sdo perceptiveis em folhas mais velhas apresentando clorose nas margens das mesmas (VILLAR,
2007).

Na planta, o Ca possui participagdo nas fungdes: estruturais, envolvido como regulador enzimatico e
de mensageiro secundario, além de possuir relagdo com a qualidade de frutos e hortalicas (MALAVOLTA,
2006). Participa como modulador hormonal vegetal regulando a germinacdo, crescimento e senescéncia da
planta, atua no desenvolvimento das raizes, bem como nos processos bioquimicos e fisiolégicos da planta.
Por ser um componente estrutural com baixa mobilidade os sintomas de deficiéncia desse nutriente podem
ser vistos, nos primeiros pares de folhas (DECHEN et al., 2007).

O Mg apresentou pico aos 16 DAT com concentracdes de 8,5 g/kg e entdo um decréscimo expressivo
desse nutriente na parte aérea, atingindo concentrac¢des de 5 g/kg (Figura 1-E). No trabalho conduzido por
Souto (2016), o acimulo maximo de magnésio se deu aos 42 DAT, com 100,49 mg/tufo e 122,60 mg/tufo,
com maior demanda do nutriente entre o periodo de 18 a 34 DAT.

Geralmente, o Mg é pouco ordenado pelas culturas, como ele ndo é um nutriente normalmente
utilizado em adubacgses e sim nas calagens, ndo ha muitos dados de respostas de culturas ao magnésio. A
fungdo mais conhecida do Mg é a de compor a molécula da clorofila, que sdo porfirinas magnesianas, outra
fungdo importante do Mg é como a ativagao enzimatica, sendo assim, o principal papel do Mg é atuar como
cofator de enzimas (FAQUIN, 2005).

O teor de S oscilou entre 2,5 g/kg ' e 4 g/kg " nas folhas durante os 40 DAT (dias apds o transplante)
(Figura 1- F), resultado similar ao que verificou Borges (2009), em experimento que avaliava o teor de
nutrientes em plantas de jambu submetidas a diferentes doses de nitrogénio sob adubacdo organica e
mineral, na adubacgdo orgénica obteve-se o valor de 3,4 g/kg até 4,0 g /kg e na adubacdo mineral 2,5 até 3,7
g/kg. Na planta, o S atua da producio de clorofila, portanto é necessario para a sintese proteica e fun¢do
estrutural da planta, participa no processo metabdlico da fotossintese. Esta presente em moléculas de timina
e biotina, além de desempenhar algumas reac¢des de oxirreducdo (VIECELLI, 2017). O transporte do S ocorre

das raizes para a parte aérea por via xilema, por ser um elemento com baixa mobilidade, em condi¢Ges de
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caréncia; os sintomas sdo comumente notados nos érgaos mais jovens, principalmente nas folhas em que

apresentam clorose (VITTI et al., 2018).
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Figura 1: Teores de Nitrogénio (A), Fosforo (B), Potdssio (C), Calcio (D) Magnésio (E) e Enxofre (F) em folhas de plantas
de jambu em fungdo dos DAT (dias apds o transplante).

A ordem de concentragdo de nutrientes na raiz foi K > Mg > N > Ca > P > S (Figura 2). Resultados
similares foram encontrados por Souto (2016), onde constatou que a ordem decrescente acumulada por
plantas de jambu foi K > N > Ca > Mg > P, ressaltando que, de uma forma geral, as hortalicas extraem
qguantidades pequenas de fésforo do solo, principalmente em comparagdo com o nitrogénio e o potassio.

Além do NPK, se destacam as quantidades de Ca e Mg, contudo nao se faz necessario a adubacgado
com esses elementos, pois eles podem ser fornecidos com a realizagdo de calagem (VELOSO et al., 2007). O
Ca foi um dos nutrientes extraidos em maior quantidade pelas raizes, sendo uma das suas funcdes,
juntamente com o B, o crescimento, desenvolvimento e funcionamento do sistema radicular (VIECELLI,
2017).

Com relagao aos teores de micronutrientes em plantas de jambu as pesquisas sdo escassas o que
dificulta para efeitos comparativos, também nao ha registros de um parametro definido como apropriado
gue possa indicar se os teores obtidos nesse trabalho sdo adequados e suficientes a cultura. A ordem
decrescente de micronutrientes nas folhas foi Fe > Na > B > Mn >Zn > Cu. Com excec¢do do Na, Gusmao (2013)
reportou em seus estudos com jambu a mesma ordem, considerando ambientes e idades de cultivo
diferente, incluindo o cultivo hidroponico.

As médias verificadas para os teores de boro ficaram entre 170,83 mg/kg e 350,12 mg/kg atingindo
o pico aos 24 DAT e voltando a decrescer, contudo os valores estiveram acima da faixa descrita por Gusmao
(2013), para essa cultura que estad entre 70 e 150 mg/kg. Aradjo et al. (2021) encontrou niveis de B
acumulados em plantas de jambu que variaram de 37,39 pg/planta a 2.066,36 pg/planta, dos 29 aos 54 DAS,

em sistema hidropdnico.
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de jambu em fungdo dos DAT (dias apds o transplante).

Segundo Borges et al. (2020b) o N, Mg, C, B e Fe sdo nutrientes exigidos em maior quantidade pela
cultura do jambu, estdo relacionados com a sintese de ativacdo de enzimas do processo de fotossintese,
desempenhando papel fundamental no crescimento vegetativo e reprodutivo da planta, a deficiéncia desses
nutrientes atrasa o lancamento de inflorescéncia, formacdo de sementes, e consequentemente a planta
necessita de um periodo mais longo para completar seu ciclo bioldgico, causando prejuizos no potencial
producdo da cultura. De acordo com Peganha (2017), em trabalho realizado com jambu em omissdo de B em
solucgdo nutritiva, as plantas apresentavam como sintomas de deficiéncia baixa resisténcia mecanica e regides
guebradicas, tornando as plantas mais frageis e facilmente danificadas pelo vento.

Em relacdo ao Cu o maior valor obtido foi 29 mg/kg nos 16 DAS, a partir dai ocorre a queda no teor
de acimulo desse nutriente. A faixa descrita para esse nutriente por Gusmao (2013), é de 4 a 35 mg/kg,
encontrando-se assim dentro da faixa. Foram encontrados niveis maximos de 152,58 pg/planta de Cu,
acumulados em planta de jambu cultivadas em sistema hidrop6nico, por Borges et al. (2020b). A absor¢do
de cobre a partir da solucdo do solo ocorre na forma de ions Cu*?, ao qual pode ser inibida fortemente pela
absorcdo do zinco. Apesar do cobre ndo ser facilmente mével na planta, ele pode ser translocado das folhas
inferiores para as superiores. Em decorréncia da capacidade de sofrer alteragdes de sua valéncia, o Cu ligado
enzimaticamente participa das varias reagdes de oxirredu¢ao no metabolismo da planta, o que pode explicar
sua queda apds atingir pico aos 16 DAS.

O Fe oscilou os valores dos teores de acimulo, mas no geral, mantém resultados maiores que 600
mg/kg (Figura 3-C), demonstrando ser um nutriente exigido durante o decorrer do ciclo da cultura (ARAUJO
et al.,, 2021). De Gusmado (2013) aponta que o teor encontrado na parte aérea para este nutriente nos
diferentes tipos de cultivo vai de 100 a 1100 mg/kg, enfatizando que o Fe é o elemento mais expressivo entre
os micronutrientes apresentando concentragdes superiores na cultura do jambu do que em outras hortalicas
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do grupo das folhosas. Em situagdo de caréncia desse micronutriente observa-se a diminui¢do da sintese da
clorofila e degeneracdo dos cloroplastos na planta (DECHEN et al., 2006). Por apresentar baixa mobilidade
nos tecidos vegetais os sintomas de deficiéncia podem ser observados em folhas mais jovens (PAULILO,
2015).

Os teores de Mn se mantiveram estaveis durante o ciclo, mantendo a média de 109 mg/kg (Figura 3-
E). Diferindo do experimento realizado por Araujo et al. (2021), em que os valores de absorgao foram
crescentes ao longo do ciclo, chegando a 955,43 pg/planta®aos 54 dias apds semeadura, ndo sendo possivel
observar pico de absorc¢ao, evidenciando a necessidade desse nutriente pelas plantas de jambu em sistema
de hidroponia. Viecelli (2017) diz que a presenca de outras espécies de cations na solu¢do do solo influencia
a disponibilidade de Mn, em especial referindo-se ao magnésio que acaba reduzindo a absor¢do de manganés
pelas plantas, sendo o mesmo, um elemento imével que ndo é retranslocavel.

Os teores de Zn oscilaram mantendo valores abaixo de 60 mg/kg (Figura 3-E). Borges (2009), obteve
resultados semelhantes, com valor maximo de 50 mg/kg sob adubac&o organica, enquanto que sob adubacéo
mineral o valor maximo obtido foi 61 mg/kg, valores dentro da faixa descrita por Gusm&o (2013), que esta
entre 40 a 100 mg/kg. Segundo Dechen et al. (2007) a absor¢do do zinco ocorre na forma de Zn*2 tanto por
via radicular como foliar, porém, sua mobilidade na planta é pequena, podendo-se observar grande
concentragao nas raizes.

Os teores para Na do jambu oscilaram atingindo pico nos 24 DAT, quando apresentou 820 mg/g,
apos isso voltaram a decrescer chegando nos 40 DAT a 124 mg/kg. Araujo et al. (2021) observou um acimulo
crescente de Na, onde a partir 44° dias ocorre um acréscimo de Na, atingindo o pico aos 54° DAS com acumulo
de 57,54 mg/planta destacando que o Na estimula o crescimento dos vegetais sendo essencial apenas para
algumas espécies ou em determinadas condi¢cdes. Segundo Malavolta (2006), o sddio é considerado
elemento benéfico para muitas espécies devido poder contribuir para o crescimento vegetal, maior producéo
ou para resisténcia a condi¢Ges adversas, porém a mesma pode completar seu ciclo de vida sem esse
elemento.

O teor de nutrientes na raiz se deu na seguinte ordem decrescente: Fe >Na > Mn > B > Zn > Cu. Os
teores de Mn, Zn, Cu, Fe e Na foram encontrados em maior concentragao nas raizes do que nas folhas de
jambu.

Os solos normalmente apresentam grandes concentragdes de Fe, porém, estas ndo sao prejudiciais
as plantas por estarem em uma forma pouco disponivel (GUERINOT et al., 1994). O Na também apresentou
valores muito altos, o pico da absorcdo foi aos 8 DAT atingindo 4700 mg/kg, aproximadamente a partir dai
acontece o decréscimo e dos 16 DAT até os 40 DAT esses valores se mantém estabilizados. Nas folhas no final
do ciclo o Na também apresenta queda.

Observa-se na Figura 4, que o teor de B teve pico aos 24 dias apds o transplante, decaindo em
seguida. Segundo Araujo et al. (2021) o boro é elemento de suma importancia na fase reprodutiva que se da
no 44° dia, justificando assim sua grande exigéncia demonstrada ao longo de seu ciclo, obtendo em sistema

hidropénico 849,23 pg/planta’, aos 44 dias apds a semeadura. Borges et al. (2013) em experimento anterior
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com adubac3o organica, obteve valor de 1.148,52 pg/planta em plantas de jambu. Segundo Wimmer et al.

(2013) o B esta elencado a md formacdo de tecidos vasculares, levando a disturbios hidricos em toda a planta,

afetando sua absorc¢do, translocacao e perda de dgua pelo vegetal. Fatores estes que podem explicar a queda

na curva nutricional do B neste experimento, principalmente a auséncia de doses adequadas de boro.
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CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos no presente estudo pode-se perceber que o jambu cultivado em

ambiente protegido responde como as demais hortalicas em relagdo a niveis de exigéncia nutricional nas

folhas demonstrando os teores em ordem decrescente de concentracdo: K > N > Ca > Mg > P > S,
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diferentemente da raiz onde foram encontrados na seguinte ordem: K > Mg > N > Ca > P > S. J4 os

micronutrientes apresentaram-se diferentemente em relagdo aos niveis de exigéncia nutricional,

apresentando na folha: Fe > Na > B > Mn > Zn > Cu, e na raiz Fe >Na > Mn > B > Zn > Cu.
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