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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: O Jambu (Acmelllla olleracea) é 
uma hortaliça comum na região amazônica 
amplamente cultivada no estado do Pará. 

Sua produção é bastante intensa na região 
Norte do País, devido as condições ambientais 
apresentarem elevadas temperaturas e 
umidade e, percebe-se, que grande parte dos 
cultivos ocorrem sob condições preservadas, 
adotando os próprios locais de ocorrência 
natural da espécie como sítios de produção, 
principalmente, por pequenos agricultores. 
Entretanto, pouco é compreendido se o jambu 
cultivado sob condições contrastantes, ou seja, 
fora das características ambientais desejáveis 
e naturais, podem apresentar melhorias ou 
não em suas propriedades químicas e em seu 
índice de clorofila. O presente estudo teve como 
objetivo avaliar o índice de clorofila no jambu sob 
condições abióticas contrastantes.
PALAVRAS-CHAVE: Jambu, clorofila, salinidade 
e déficit hídrico

CHLOROPHYLL INDEX IN Acmella 
oleracea SUBMITTED TO SALINITY AND 

DROUGHT STRESS CONDITIONS
ABSTRACT: Jambu (Acmelllla olleracea) is a 
common vegetable in the Amazon region, widely 
cultivated in the state of Pará. Its production is 
possible due to environmental conditions such as 
high temperatures and humidity. A large part of 
its production occurs in preserved environmental 
conditions, adopting the natural occurrence of the 
species as a place of production, mainly by small 
and  family farmers. However, little is known if 
jambu species can be grown under contrasting 
environmental conditions, mainly under different 
environmental characteristics such as salinity 
and drought. Thus, it is necessary to understand 
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whether this species has satisfactory answers about its chemical properties and, particularly, 
its chlorophyll index. Therefore, the study aimed to evaluate the chlorophyll index and fresh 
biomassin under two abiotic conditions, salinity and drought.
KEYWORDS: Acmella oleracea, chlorophyll, salt stress and water deficit 

1 |  INTRODUÇÃO
O Jambu (Acmella oleracea) é uma planta nativa do Brasil, com grande valor cultural 

na gastronomia amazônica, principalmente, para o estado do Pará e, de grande destaque 
nas áreas cosméticas e farmacêuticas devido suas propriedades químicas (VILLACHICA 
et al., 1996). Por ser uma planta típica de clima tropical úmido, sua produção é bastante 
intensa na região Norte do País, devido as condições ambientais apresentarem elevadas 
temperaturas e umidade. 

Alguns estudos biométricos relatam que esta cultura pode atingir até 40 cm de altura 
com características de espécie herbácea, raízes ramificadas e a sua reprodução pode 
se dar tanto por semente, quanto por estaquia (ALBURQUERQUE, 1989). No caso de 
reprodução por sementes, a germinação ocorre entre 5 ~ 7 dias e o seu ciclo se completa 
em aproximadamente 90 dias (Sawaki, 2000). 

Em termos eco fisiológicos, a maior parte das terras cultiváveis do mundo encontra-
se sob algum tipo de estresse ambiental, sendo que somente cerca de 10% delas podem 
ser consideradas livres destes estresses (MONTEIRO, 2008). Isso pode ser mais agravante 
quando analisamos os ecossistemas que, mesmos que ainda preservados, não estão livres 
de sofrerem os efeitos dos estresses abióticos e, consequentemente, poderá resultar na 
extinção de espécies nativas de seus locais naturais. Paralelamente, quando consideramos 
a cultura do jambu na região Norte do Brasil, percebe-se que ainda podemos encontrar o 
seu cultivo sob condições preservadas, na qual os próprios locais de ocorrência natural 
da espécie são utilizados como sítios de produção por pequenos agricultores, mesmo que 
de forma tecnificada (GUSMÃO, 2011). Contudo, devido ao destaque das propriedades 
gastronômicas e farmacêuticas desta espécie, a sua produção tecnificada foi também 
intensificada, como uma solução alternativa para alavancar a sua comercialização. 

Uma temática importante para a cultura do jambu é natureza de suas folhas, pois as 
mesmas são as mais utilizadas no consumo alimentar. Contudo, a busca por informações 
fisiológicas a respeito das folhas de jambu ainda é escassa, principalmente, sob condições 
ambientais específicas. A exemplo temos as características das moléculas de clorofila, nas 
quais são os principais pigmentos responsáveis pela captação da energia luminosa para 
fotossíntese, bem como na obtenção da energia química na forma de ATP e NADPH para 
a fixação do carbono (Taiz & Zeiger, 2017). Neste sentido, a determinação dos teores de 
clorofila da folha é um tema importante, pois a atividade fotossintética auxilia, direta e 
indiretamente, na liberação de esqueletos de carbono para a síntese de moléculas com 
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propriedades gastronômicas e farmacológicas, como por exemplo o espilantol. Logo, o 
estudo fisiológico das folhas é de grande importância para o estabelecimento desta cultura, 
principalmente, pelo seu principal atrativo comercial que é a própria folha. 

Em outros aspectos, podemos citar os estresses abióticos, pois os mesmos podem 
afetar a produção vegetal, principalmente, se esta for cultivada em ambientes distintos de sua 
naturalidade, sendo que muitas vezes esses estresses são completamente desconhecidos 
(“estresse invisível”) induzindo uma interação genótipo x ambiente (CASTRO, 2001; 
LOPES et al., 1997). Entretanto, para que qualquer produção vegetal obtenha sucesso 
na produção de biomassa, seja em quantidade e/ou qualidade, é necessário conhecer as 
melhores condições ambientais e eco fisiológicas da espécie cultivada (PINA, 2015).

Assim como a maioria das espécies vegetais amazônicas, o jambu é uma planta 
que requer água disponível e apresenta redução do desenvolvimento em solos secos e 
compactados (Villachica,1996). Além disso, sabe-se que para a produção de mudas de 
jambu, os solos devem serem bem drenados e ricos em nutrientes (CARDOSO; OLIVEIRA, 
2004). No entanto, poucos estudos reportam os motivos fisiológicos pelos quais está 
espécie apresenta sensibilidade às condições hídricas e minerais dos solos. 

Mesmo sob por se tratar de uma região úmida, a Amazônia, especialmente, na região 
nordeste do estado do Pará, apresenta períodos de sazonalidade entre período chuvoso e o 
período seco, na qual os solos passam a apresentarem potenciais hídricos mais negativos 
e, consequentemente, o aumento da concentração de sais no solo. Considerando que o 
Nordeste do Pará possui estas características ambientais, o presente estudo objetivou 
avaliar os índices de clorofila em folhas de jambu submetidos a dois níveis de fatores de 
estresse, seca e salinidade.

2 |  METODOLOGIA 
O estudo experimental foi conduzido na região Nordeste do estado do Pará, no 

município de Igarapé-Açu, onde encontra-se instalada a Fazenda Escola de Igarapé-Açu 
(FEIGA) da Universidade Federal Rural da Amazônia. Em termos de clima, a temperatura 
desta cidade varia de 22 °C a 32 °C e raramente é inferior a 21 °C ou superior a 34 °C, 
destacando também que, a região fica encoberta por nuvens, cerca de 18% ao dia, com 
uma média de precipitação anual de 404 milímetros; a sensação de umidade nesta cidade, 
pode ser considerada como abafado, opressivo ou extremamente úmido, sem variações 
abruptas, permanecendo cerca de 100%, o ano inteiro (MERRA, 2018).

Para a produção das mudas de jambu, realizou-se a semeadura em bandejas com 
50 células contendo como substrato areia: compostagem de rejeito de caroço do açaí 
(1:1). Após o período de germinação (5-7 dias/ DAS), as mudas passaram por um período 
de independência e amadurecimento dos cotilédones (15 dias) e, posteriormente, foram 
transplantadas definitivamente para vasos com volume de 10 litros, perfazendo duas plantas/
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vaso. O experimento teve uma duração de 90 dias considerando o início da semeadura. Os 
estresses abióticos aplicados foram: (1) controle, (2) déficit hídrico e (3) salinidade. Para o 
tratamento para déficit hídrico, a irrigação foi controlada tendo como método a suspensão 
da rega, na qual a molhação com água destilada ocorreu em intervalo de 48 h, em volumes 
de 300 mL por vaso. O tratamento de salinidade foi realizado com irrigação diária de 400 ml 
de água contendo 100 mM de cloreto de sódio (NaCl) e o tratamento controle (referência) 
consistiu da aplicação diária de 400 ml de água destilada. 

Para o cálculo dos volumes diários de irrigação por vaso, utilizou-se o método 
da curva de retenção de água, considerando a características do substrato. Os vasos 
continham como substrato uma mistura de solo (Latossolo amarelo distrófico, predominante 
na região): compostagem de rejeito de caroço do açaí: cama de frango, na proporção de 
3:1:1. A coleta de dados foi realizada semanalmente, através de mensurações biométricas. 
Os índices de clorofila foram obtidos com o auxílio do equipamento Medidor portátil modelo 
SPAD-502 usando a diferença de densidade ótica de dois comprimentos de onda (Índice 
SPAD). Todos os resultados foram submetidos a uma análise de variância e teste de tukey, 
a 5% de significância.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES    
Os testes estatísticos evidenciaram que os três tratamentos (controle, salinidade e 

estresse hídrico) não apresentaram discrepâncias para o índice SPAD de clorofila (tabela 
1). Contudo, no tratamento de salinidade foi observado redução significativa do teor de 
clorofila com leituras médias de 38,06. Estudos elaborados por Engel e Poggiani (2012) 
utilizando a cultura de milho híbrido pionner, para fins de comparar o teor de clorofila 
laboratorial com o teor de clorofila obtidos por medidor portátil, observaram que em solos 
onde havia alto teor de NaCl retidos na matriz do solo, o nível de clorofila foi reduzido. 

Tratamentos Índice de clorofila/significância
Controle

Seca
Salinidade

39,78 AB
43,23 A
38,06 B

Tabela 1: Análise estatística da significância do teor de clorofila (índice SPAD). Diferentes letras 
maiúsculas representam diferença significativas de biomassa fresca entre os tratamentos 

(p<0,05).

O elemento sódio Na+ pode aumentar a espessura da dupla camada iônica difusa, 
o que facilita a expansão das argilas, reduzindo o espaço poroso, e assim dificultando a 
drenagem de água no solo. O Na+ pode também reduzir a absorção de água para a planta, 



Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação 2 Capítulo 16 137

uma vez que reduz o potencial de solutos do solo, bem como de nutrientes importantes 
para o desenvolvimento da planta, como o magnésio Mg2+, que participa da composição 
da molécula de clorofila. Neste caso, os cátions Na+ e Mg2+ podem competir por sítios 
de absorção radicular. Além disso, fisiologicamente, o excesso de NaCl pode influenciar 
no balanço de íons, potencial hídrico, nutrição mineral, fechamento estomático, eficiência 
fotossintética e alocação e utilização de carbono (Flower et al., 1986; Bethke & Drew, 1992). 

Figura 1: gráfico contendo a representatividade do índice SPAD de clorofila dentre os 
tratamentos acompanhados do desvio padrão amostral.

O tratamento de salinidade apresentou maior teor de clorofila, com índice SPAD 
43,23±1,5. Esses dados corroboram com Silva et al. (1998), na qual estudando a variação 
diurna da transpiração do amendoim irrigado e não irrigado, observaram que o máximo 
teor de clorofila foi encontrado no tratamento que recebeu menor quantidade de água. 
Isso evidencia que, sob condições de deficiência hídrica, a abertura dos estômatos não 
ocorre somente em resposta à radiação solar, mas, sobretudo, em função do potencial 
hídrico do solo, conforme Dube et al. (1974). Segundo Turner (1974), a redução do 
potencial hídrico concentra o nível de solutos no solo, causando a redução de absorção de 
nutrientes essenciais, como o N, que é responsável por parte da cor verde presente nas 
folhas. Em nosso estudo, o tratamento controle mostrou índice de clorofila 38,78±1,5 não 
apresentando diferença significativa (p>0,05) ao tratamento de estresse salino 38,06±1,1.

O teor de biomassa fresca para folha, caule e raiz foi maior para o tratamento de 
controle, seguido de salinidade e seca, respectivamente (Figura 2). Os dados apontam 
que o jambu apresentou menor sensibilidade à salinidade, haja vista que, este tratamento 
apresentou uma média de biomassa de 406 g/planta, muito próximo ao controle que 
apresentou média de  475g/planta. As plantas submetidas à seca apresentaram apenas 
uma média de 333g/planta.  Segundo Viégas (2011), são característicos de latossolos em 
condições naturais, apresentar os macros e micronutrientes que são essenciais para as 
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plantas, entretanto, estes nutrientes podem permanecerem adsorvidos ao solo, caso a 
disponibilidade de água seja reduzida no mesmo. Ressalta-se que a limitação de água 
foi mais limitante ao ganho de biomassa em comparação ao estresse salino induzido 
NaCl, contribuindo para uma diferença significativa entre controle, seca e salinidade para 
biomassa fresca de folhas e caules. A exceção ocorreu para a biomassa fresca de raiz, 
que não diferiu entre controle e salinidade, mas somente em comparação ao tratamento 
de seca.   

Figura 2: Produção de biomassa fresca em jambu. Diferentes letras maiúsculas representam 
diferença significativas de biomassa fresca entre os tratamentos (p<0,05).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O presente estudo mostra que plantas de jambu modulam seus níveis de clorofila em 

condições de estresse abiótico por déficit hídrico e seca, com maior redução de biomassa. 
Contudo, a condição induzida pela seca foi mais limitante do que o estresse salino no 
desenvolvimento de biomassa fresca de Acmella oleraceae. 
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