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RODRIGUEZ, CARLOS ABANTO. Crescimento inicial de plantas de camu-camu sob
fertirrigacdo com nitrogénio e potéssio em condi¢bes de terra firme. 2014. 97 p.
Dissertacdo de Mestrado / Dissertacdo de Mestrado em Agronomia-Universidade Federal de
Roraima, Boa Vista, 2014.

RESUMO

Uma das tendéncias do mundo moderno é a orientagdo ao consumo de produtos naturais com
alto valor nutritivo e vitaminico. O camu-camu é uma fruteira nativa da Amazonia, que chama
a atencdo pelo alto conteudo de vitamina C (até 6.116 mg/100 g de polpa). Esta espécie esta
em processo de domesticacdo, pelo qual ainda, ndo se dispde de informacdes técnicas sobre o
manejo agrondmico em terra firme, nos primeiros anos de cultivo. Assim, objetivou-se
determinar o efeito do nitrogénio e potéssio aplicados por nove meses via fertirrigagdo no
crescimento inicial de plantas de camu-camu irrigadas em condicdes de terra firme durante
(janeiro-setembro, 2013). Para tal, foram realizados dois experimentos: o primeiro consistiu
na aplicacdo de cinco doses de nitrogénio: 0; 40; 80; 120; 160 kg ha™; e no segundo, foram
testadas cinco doses de potassio: 0; 40; 80; 120; 160 kg ha™. Os delineamentos utilizados
foram em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no tempo para as
varidveis: altura (cm), didmetro do coleto (mm) avaliados a cada 30 dias; nimero e
comprimento total de ramos avaliados a cada 90 dias (cm) e blocos casualizados simples para
o teor de clorofila a, massa seca (g) das folhas, dos ramos, das raizes, massa seca total (g),
indice de qualidade de Dickson (IQD), teor e acimulo de macro e micronutrientes avaliados
ao final dos experimentos. Diante dos resultados, verificou-se que a fertilizacdo nitrogenada e
potassica aplicada via fertirrigacdo ocasionaram maior qualidade das plantas de camu-camu
na dose aproximada de 128 kg ha de N e
160 kg ha™ de K. A fertilizacdo nitrogenada aumentou os teores de N, K e Ca e reduziu os
teores de B e Mn e a fertilizacdo potéssica elevou os teores de N, K e S e reduziu os teores de
Ca, Mg, B e Mn nas folhas de camu-camu. Considerando as partes da planta, o maior
acumulo de nutrientes foi verificado na parte aérea (ramos e folhas) para N, P, K, Ca, Mg, S,
B e Mn, e para as raizes foi Fe, Cu e Zn em funcéo das doses crescentes de N e K.

Palavras chave: Myrciaria dubia, Nutricdo mineral, Macronutrientes, Micronutrientes,
Irrigacéo.
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ABSTRACT

One of the trends of the present world is the orientation to the consumption of natural
products with a high nutritive and vitamin value. The camu-camu is a fruit-bearing tree native
to the Amazon rainforest, which calls the attention for its high vitamin C content (up to 6,116
mg/100 g of pulp). This species is in domestication process; for this reason, technical
information about the agronomical management on firm earth in the early years of cultivation
is not available. So, it was aimed to determine the effect of both nitrogen and potassium
applied for nine months via fertigation on the early growth of camu-camu plants irrigated
under firm earth conditions (January-September, 2013). For such a purpose, two experiments
were carried out: the former consisted in the application of five doses of nitrogen: 0; 40; 80;
120 and 160 kg ha-1; and in the latter, five doses of potassium: 0, 40, 80, 120 and 160 kg ha-1
were tested. The designs utilized were in randomized blocks in split plot scheme in time for
the variables: height (cm), stem diameter (mm) evaluated every 30 days; number and total
length of twigs evaluated every 90 days (cm) and simple randomized blocks for the a
chlorophyll content, dry mass (g) of leaves, of the twigs, of the roots, total dry mass (g),
Dickson quality index (IQD), content and accumulation of macro and micronutrients
evaluated at the end of the experiments. Based upon the results, it was found that nitrogen and
potassium fertilization applied via fertigation brought about improved quality of the camu-
camu plants at the approximate dose of 128 kg ha-1 of N and 160 kg ha-1 of K. Nitrogen
fertilization increased the contents of N, K and Ca and reduced the contents of B and Mn, the
potassium fertilization raised the contents of N, K and S and reduced the contents of Ca, Mg,
B and Mn in the camu-camu leaves. Considering the parts of the plant, the greatest
accumulation of nutrients was found in the shoot (twigs and leaves) for N, P, K, Ca, Mg, S, B

and Mn and for the roots was Fe, Cu and Zn as a result of the growing doses of N e K.

Key words: Myrciaria dubia, mineral nutrition, macronutrients, Micronutrients, Irrigation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Efeito das doses de N sobre: a) altura (cm); b) diametro do coleto (mm); ¢) nimero; d)
comprimento (cm) de ramos de plantas de Camu-CamMU. .........cccerverierienesieenesrieseneens 35
Figura 2 - Efeito das doses de N sobre Massa seca de folha (MSFO) (g), massa seca de ramos
(MSR) (g), massa seca da raiz (MSRZ) (g) e massa seca total (MST) (g) das plantas de

(07210 01U ET o7 11 1 11 ST TSP OUP PP 38
Figura 3 - Efeito das doses de N sobre o Indice de qualidade de Dickson (IQD) das plantas de
(07210 01U R o7 11 1 11 ST PUPRPTPPI 39
Figura 4 - Efeito das doses de N sobre o indice de Clorofila a das plantas de camu-camu.......... 40

Figura 5 - Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo nos teores de N (a), P (b), K
(c), Ca (d), Mg (e) e S (f) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de camu-
camu com 270 dias ap0s 0 PIANTIO. .......cccceviiiiiiiic 41
Figura 6 - Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo nos teores de B (a), Mn (b),
Fe (c), Cu (d) e Zn (e) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de camu-
camu com 270 dias ap0s 0 PIANTIO. .......cccceviiiiiiiie s 47
Figura 7 - Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo nos acumulos de N (a), P (b),
K (c), Ca (d), Mg (e) e S (f) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de
camu-camu com 270 dias apis 0 PlANtio. .......ccceveririiiiniiiiie e 50
Figura 8 - Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo nos acimulos de B (a), Mn
(b), Fe (c), Cu (d) e Zn (e) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de camu-

camu com 270 dias ap0s 0 PIANTIO. .......ccceviiiiiiiiic 53
Figura 9 - Efeito das doses de K sobre: a) altura (cm); b) didmetro do coleto (mm); c) nimero; d)
comprimento (cm) de ramos de plantas de Camu-CamU ........ccccevverierieeiesieenesrieseneens 63
Figura 10 - Efeito das doses de K sobre a massa (g) seca de folha (MSFO), de ramos (MSR), de
raiz (MSRZ) e massa (@) seca total (MST) das plantas de camu-camu. .............c........ 65
Figura 11 - Efeito das doses de K sobre indice de qualidade de Dickson (IQD) das plantas de
o710 01U o= o 0 PSR ETRRPPR 66

Figura 13 - Efeito das doses de Potassio aplicadas via fertirrigacdo nos teores de N (a), P (b), K
(c), Ca (d), Mg (e) e S (f) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de camu-
camu com 270 dias apos 0 PIANTIO. .....cceoeiiiiiiiiiiree s 68
Figura 14 - Efeito das doses de K aplicadas via fertirrigacdo nos teores de B (a), Mn (b), Fe (c),
Cu (d) e Zn (e) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de camu-camu com
270 dias apPOS 0 PIANTIO. .....cvviviiiiice i 73
Figura 15 - Efeito das doses de Potassio aplicadas via fertirrigacdo no acimulo de N (a), P (b), K
(c), Ca (d), Mg (e) e S (f) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de camu-
camu com 270 dias apos 0 PIANTIO. ......cccoiiiiiiiiiiieie s 78
Figura 16 - Efeito das doses de Potassio aplicadas via fertirrigacdo no acimulo de B (a), Cu(b), Fe
(c), Mn (d) e Zn (e) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de camu-camu
com 270 dias apPOS 0 PIANTIO. ...ccveiviiiiiiieie i 80



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa Roraima,
Boa Vista, RR, onde foi conduzido o experimento (2013) ......ccccevvvviviniierieiveniesinenns 31
Tabela 2 - Teores de micronutrientes do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa
Roraima, Boa Vista, RR, onde foi conduzido o experimento (2013) .......cccccevevervennenne 31
Tabela 3 - Analise de varidncia (ANOVA) do efeito do N sobre altura (cm) e didmetro do coleto
(mm) das plantas de camu-camu no periodo de 270 dias ........ccocevvereerierienenienenienenine 34
Tabela 4 - Anélise de variancia (ANOVA) do nimero de ramos e comprimento (cm) de ramos das
plantas de camu-camu até os 270 dias apds o plantio em condicdes de terra firme ..... 34
Tabela 5 - Resumo da analise de variancia (ANOVA) de massa seca (g) das folhas (MSFO),
ramos (MSR) e raizes (MSRZ) e massa seca (g) total (MST) das plantas de camu-camu

aos 270 dias ap0s o plantio em condicdes de terra firme..........ccocvvviiiieciecccecen, 37
Tabela 6 - Atributos quimicos do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa Roraima,
onde foi conduzido 0 experimento (2013) .....cccevveiieiiiiieie e 59
Tabela 7 - Teores de micronutrientes do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa
Roraima, onde foi conduzido o experimento (2013)........ccceiieiiiienenienenenene e 59
Tabela 8 - Andlise de variancia (ANOVA) do efeito do K sobre altura (cm) e diametro do coleto
(mm) das plantas de camu-camu no periodo de 270 dias ........cccceevererierienienienenenennene 62
Tabela 9 - Analise de variancia (ANOVA) do efeito das doses de N sobre o nimero de ramos e
comprimento (cm) de ramos das plantas de camu-Camu. ..........ccceevereererieeneerieseenens 62

Tabela 10 - Resumo da anélise de variancia (ANOVA) do efeito das doses de K sobre a massa (g)
seca de folha (MSFO), massa seca de ramos (MSR), massa seca de raiz (MSRZ) e
massa (g) seca total (MST) das plantas de camu-camu no periodo de 270 dias........... 65



SUMARIO

LINTRODUGAD ..ottt sttt ettt s et 13
20BUIETIVOS ...ttt bbbt bt bbbt bt bbbt b ettt 15
ODBJELIVO GEIAL ...viieie ittt e bttt e be et nreeneas 15
ODjJEtIVOS ESPECTTICOS ...c.viieieieiesie et sb e sbe e besrenrenre s 15
3REVISAO DE LITERATURA .......ooooeeeeeeeeetee et es s ses s s s, 16
3.1 Fruticultura nativa da AMAazOnia..........ccceevueiieieeiieeie e 16
0 O 1 10T 3 T SRR 16
3.3 Antecedentes da fertilizag80 em CaMU-CAMU .........cccerererirereneneeeeese e 18
K T ([ [0 - Tox Lo TSRS PRTRTRN 19
34.1 Manejo da TErtirmigaCaO .......ccuevverieiieiisie st 20

3.5  Caracteristicas dos fertilizantes para fertirrigacao ............ccocvevvrierieiiisiesiesesiece e 20
3.6 Teor de clorofila Nas Plantas ..o e 20
3.7 NULFIENTES BSSEINCIAIS . evvevvevresiesrieiestiesteesiesieete e e e sseetesreestesseesbeaseesreeseesreenaesseesesseenns 21
3.7.1 IMACTONUITIENTES ...veve ettt sttt e e s e be s e e sbeeneesreeneens 22
3.7.2 IMICTONUETTENTES. ...ttt e e re e e e e saeena e reeneens 23

3.8 AValiaGao NULMICIONAL .........coiiiiiiiie e 25
3.9 ACUMUIO dE NULFIENTES ...t raenneene e 25
ACAPITULO Lot s sttt ettt an et enansen s 27
CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE CAMU-CAMU SOB FERTIRRIGACAO COM
NITROGENIO EM CONDICOES DE TERRA FIRME .......ccoviiiiiiininiinsisssesissssisnses e 27
RESUMO ...ttt bbbt s bt b ettt nb et e b b s 27
EARLY GROWTH OF CAMU-CAMU PLANTS UNDER FERTIGATION WITH
NITROGEN UNDER SOILID GROUND CONDITIONS .....coccoiiiiiinieneeneee e 28
ABSTRACT ittt ettt b e bbbt bt bRt b et b e s b et b e b e Rt e b e b n ettt et ne et e 28
INTRODUGAO ...ttt 29
MATERIAL E METODOS.......ooeiieeeieceeteeee e teeee e eees st sas st sas st enassenansenansenans 31
RESULTADOS E DISCUSSAOQ...........ciieisieiieieeeseiesesssssssesssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssenns 34
CONCLUSOES ....ovviiiiiieieie sttt 54
BCAPITULO 2.ttt sttt ettt nan st an et enansen s 55
CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE CAMU-CAMU SOB FERTIRRIGACAO
COM POTASSIO EM CONDIGOES DE TERRA FIRME.........coovimiiiirieineineiseieeeeeienens 55
RESUMO ...ttt ettt bbb s e bt b ettt bbb e 55
EARLY GROWTH OF CAMU-CAMU PLANTS UNDER FERTIGATION WITH
POTASSIUM UNDER SOILID GROUND CONDITIONS .....ccoiiiriieneieneeee e 56
ABSTRACT .ottt ettt se et et e be st e st et e e e se st e se e b e neese et et e nente st ene et enenreneas 56
INTRODUGAO  .......oooeceeecieieets ettt 57
MATERIAL E METODOS........oooeiieeiieeetieee e teees st eses s s enss st ensssensesenansanans 59
RESULTADOS E DISCUSSAOQ...........cimiisieiieieressiesiseessssessssesssssessessssesssssssssssensssssssnsssenes 62
CONCLUSOES ....ooviiiiiiieieiie e 81

B CONSIDERACGOES FINAIS ..ottt es st en sttt anensnen 82

REVISAO BIBLIOGRAFICA ........ooiviiiieteeseesise st 83



13

1 INTRODUCAO

Assim como o ouro, o petrdleo, a madeira e outras riquezas enigmaticas da Amazonia,
0 camu-camu € outro presente que a natureza oferece a humanidade (PINEDO et al., 2010).
Pertence a familia Myrtaceae e foi descrita pela primeira vez em 1823 por Humboldt,
Bonpland e Kunth, como Psidium dubium HBK. Em 1963, Rogers McVaugh reclassifica esta
espécie para 0 género Myrciaria e, em seguida, tornar-se conhecido como Myrciaria dubia
(Kunth) McVaugh (SILVA, 2012).

Dentro da diversidade de frutas nativas que existem na Amazonia, 0 camu-camuzeiro
arbustivo ressalta por seu alto contetudo de acido ascorbico que varia de 845 a 6.100 mg em
100 g de polpa e por esse fato tem gerado grande interesse em alguns paises de Europa e Asia
para ser utilizado na industria farmacologica e nutracéutica (YUYAMA; MENDES;
VALENTE, 2011). Cresce na margem dos rios e lagos de toda a bacia Amazonica e seu
habitat varia desde solos férteis da varzea do Peru, onde ha influéncia direta dos sedimentos
dos Andes, até solos paupérrimos da praia de areia branca do Rio Negro (YUYAMA,
VALENTE, 2011; DELGADO; YUYAMA, 2010).

O fruto dessa espécie é muito usado no preparo de refresco, sorvete, picolé, geléia,
licor caseiro, xarope, xampu e iogurte. No entanto, devido a sua elevada acidez, dificilmente
sdo consumidos ao natural (ALMEIDA, 2010). A producéo e o beneficiamento de seus frutos
tornam-se uma alternativa viavel ao desenvolvimento regional, como fonte de alimentos e
obtencdo de renda das comunidades rurais e, além disso, favorece a preservacdo da espécie
(PINEDO et al., 2001; PINEDO et al., 2010; YUYAMA, 2011).

A producdo de frutos em populagcbes naturais ndo garante uma continua
disponibilidade do produto em vista da sazonalidade ocasionada pelos diversos fatores
edafoclimaticas. Dessa forma, torna-se imprescindivel o cultivo em terra firme, mediante um
manejo agronémico adequado com o uso de tecnologias para proporcionar maiores condi¢des
de desenvolvimento e producéo.

No Estado de Roraima onde é encontrado naturalmente, existem boas perspectivas
para o desenvolvimento do camu-camu em terra firme. Por ndo ser uma espécie domesticada,
pouco se sabe sobre as condigdes étimas para o cultivo do camu-camu na Regido amaz6nica
em relacdo as condicOes ideais de nutricdo mineral necessaria para o desenvolvimento inicial
das plantas em condicdes de terra firme (ESASHIKA et al., 2011), A maioria dos solos da

regido constitui-se de Latossolos e Argissolos amarelos préintemperizados, com limitagdes a
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producdo de alimentos, por apresentarem baixa fertilidade natural e pela existéncia de uma
estacdo seca bem definida, com duracéo de sete meses (RODRIGUES et al., 2000).

Considerando que a agua e 0s nutrientes sdo os principais fatores para a viabilidade
econémica da producdo agricola, torna-se necessaria a adequacgédo de tecnologias de cultivo
em relagdo a irrigacdo e nutricdo. A agricultura irrigada tem sido uma importante estratégia
para otimizacdo da produgdo mundial de alimentos, gerando desenvolvimento sustentavel no
campo, com geracdo de empregos e renda de forma estavel. Atualmente, mais da metade da
populacdo mundial depende de alimentos produzidos em areas irrigadas (MANTOVANI et
al., 2003).

Para o0 adequado desenvolvimento da planta e obtencdo de produtividade satisfatéria, é
essencial a reposicdo de agua e nutrientes, na quantidade ideal e no momento oportuno. A
fertirrigacdo oferece maior versatilidade para a aplicacdo de fertilizantes, podendo-se dosar
rigorosamente as quantidades de nutrientes e fornecé-los segundo as necessidades das plantas,
durante o seu ciclo de desenvolvimento (NANNETTI et al., 2000). A fertirrigagcdo via
gotejamento ou microaspersao é a forma que mais se aproxima do ritmo de absorcéo de agua
e de nutrientes pela planta e tem sido utilizada de forma rotineira por agricultores em diversas
culturas. O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulada na planta em cada estagio de
crescimento fornece informag6es importantes que podem auxiliar no programa de adubacao

das culturas quando a fertirrigacdo é empregada (FERREIRA, 2011).
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2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio e potassio quando aplicados via

fertirrigacdo no desenvolvimento inicial de plantas de camu-camu em condicGes de terra

firme, na regido de cerrado do Estado de Roraima.

Objetivos especificos

1.

Determinar o efeito de diferentes doses de N sobre as caracteristicas de altura (cm),
didmetro do coleto (mm) e nimero e comprimento de ramos (cm) de plantas de camu-
camu cultivadas sob fertirrigacdo em condicdes de terra firme;

Determinar o efeito de diferentes doses de K sobre as caracteristicas de altura (cm),
didmetro do coleto (mm) e nimero e comprimento de ramos (cm) de plantas de camu-
camu cultivadas sob fertirrigacdo em condicdes de terra firme;

Determinar o efeito de diferentes doses de N sobre a massa seca (g) de folha, ramos,
raizes e massa seca total; indice de qualidade de Dickson (IQD) e indice de clorofila
Falker (ICF) das plantas de camu-camu;

Determinar o efeito o de diferentes doses de K sobre a massa seca (g) de folha, ramos,
raizes e massa seca total; indice de qualidade de Dickson (IQD) e indice de clorofila
Falker (ICF) das plantas de camu-camu;

Determinar o efeito de diferentes doses de N sobre o teor e acimulo de macro e
micronutrientes em plantas de camu-camu apds nove meses de fertirrigacéo;
Determinar o efeito de diferentes doses de K sobre o teor e acimulo de macro e

micronutrientes em plantas de camu-camu apds nove meses de fertirrigacao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fruticultura nativa da Amazodnia

Segundo Grigio (2013), na Amazonia, a fruticultura vem se expandindo,
principalmente na ultima década, por meio de diversos produtos regionais que se destacam
pelo sabor exotico e diferenciado. E a quarta principal atividade econdmica da Regido e do
ponto de vista socioecondémico é a atividade que apresenta o maior potencial de distribui¢do
de renda em fluxo regular ao longo de toda cadeia produtiva, envolvendo milhares de
pequenos produtores e industrias processadoras, com uma atividade intensiva em mao-de-obra
(BASA, 2008; GRIGIO, 2013).

A Amazonica brasileira apresenta elevada disponibilidade de espécies frutiferas e se
constitui no mais importante repositorio de plantas, com aproximadamente 220 espécies
produzem frutos comestiveis, o que representa 44% da diversidade de frutos nativos do Brasil
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2004). Segundo Rufino (2008), diversas espécies ndo
tradicionais vem sendo utilizadas pelas populagdes locais brasileiras, em decorréncia do
grande potencial de exploracdo no mercado para consumo ao natural e/ou industrializado.

O incremento da exploracdo econdmica de produtos e subprodutos de algumas
frutiferas vem sendo atribuido a crescente preocupagdo do consumidor com uma dieta
saudavel (YAHIA, 2010). Com relacdo ao camu-camu a producdo de frutos adotada pelos
camponeses somente com o extrativismo em ambientes naturais ndo garante qualidade, sendo
imprescindivel a producdo de cultivos em terra firme, com a vantagem de estender o periodo
de frutificacdo e de colheita de frutos com qualidade (GAVINHO, 2005; WELTER, 2010). A
adaptacdo de plantas em terra firme ja é uma realidade, o qual com um manejo adequado e
uso de adubacdes podem-se proporcionar maiores condi¢Ges de desenvolvimento e producao
(FALCAO, 1986; citado por WELTER, 2010).

3.2 Camu-camu

O camu-camuzeiro é classificado botanicamente como uma planta da Divisdo
Faner6gama; Subdivisdo Magnoliophyta (Angiosperma); Classe Magnoliophysida
(Dicotileddneas); Ordem Myrtales; Familia Myrtaceae; Género Myrciaria; Espécie Myrciaria
dubia (Kunth) McVaugh (YUYAMA; VALENTE, 2011). A Familia Myrtaceae compreende
cerca de 130 géneros com aproximadamente 4.000 espécies, entre as quais Myrciaria dubia,
que se destaca como uma das mais importantes da Amazénia (YUYAMA; VALENTE, 2011,
LORENZI; SOUZA, 2008).
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A planta de camu-camu foi descrita pela primeira vez em 1823 por Humboldt,
Bompland e Kunth, como Psidium dubium H.B.K. Em 1963, Rogers Mc Vaugh reclassifica
essa espécie para 0 género Myrciaria, passando entdo a chamar-se Myrciaria dubia (Kunth)
Mc Vaugh (SILVA, 2012). O camu-camuzeiro é também conhecido como aragd d’agua,
urupd, araca de igap6, camu-camu, cacari (SMIDERLE; SOUSA, 2008), sardo, maraja e
azedinha (CHAGAS et al., 2012a; FERREIRA, 1986; YUYAMA, 2002; MAEDA et al.,
2007).

O camu-camu € um fruto tipicamente Amazonico, sendo uma espécie silvestre nativa
nas margens dos rios e lagos. Sua distribui¢do geografica ¢ limitada pelos cursos dos rios
estendendo-se desde o Estado do Pard, nos rios Tocantins e Trombetas, até o Peru, nos rios
Amazonas, Ucayali e outros. Na Amazénia Central, segundo Smiderle et al. (2008), o camu
camu é encontrado no Estado do Amazonas, nos rios Javari, Madeira e Negro.

No caso do Estado de Roraima, na regido norte do estado, h& presenca de camu-
camuzeiro proximo a divisa com a Venezuela, nos Rios Uraricoera, Tacutu e Rio Branco.
Também tem presencia proximo ao municipio de Bonfim no rio Arraia na BR-401, km 110,
assim como no rio Urubu, na regido da serra da lua. Sua ocorréncia também se faz nas
margens proximas a ponte na fronteira com a Guiana e no Rio Cauamé, na Praia Polar, Praia
do Cauamé e Praia do Cacari (CHAGAS et al., 2010; CARVALHO 2012; YUYAMA, 2002;
YUYAMA, 2011; BARDALES, 2013).

O camu-camuzeiro € um arbusto, que alcanca uma altura de 3 a 8 metros, podendo
ramificar-se desde a base, formando varios ramos secundarios, apresentando diversas formas.
O formato mais apropriado para producdo de frutos é o tipo taca (Unicoleto e muitos ramos
secundarios) ou tipo coposo (Multicoleto com muitos ramos secundarios) (YUYAMA;
VALENTE, 2011). A folha varia de ovalada-eliptica a lanceolada, medindo de 4,5 a 12,0 cm
de comprimento por 1,5 a 4,5 cm de largura. O apice é acuminado com base arredondada e
bordas ligeiramente onduladas (YUYAMA, 2011; MAEDA et al., 2006).

O fruto € globoso arredondado, de superficie lisa e brillante, de cor vermelha escura
até negra purpura ao amadurecer, podendo ter de 1,2 a 3, 8 cm de diametro, possuindo de 1 a
4 sementes por fruto. O peso médio € de 8,5 g por fruto, variando entre 2 a 18 g. As sementes
sdo reniformes, achatadas, com 8 a 11 mm de comprimento e 55 a 11 mm de largura,
cobertas por uma lanugem branca rala (YUYAMA et al., 2011)

O potencial econdmico do camu-camuzeiro reside no fruto, pois é considerado a maior
fonte natural conhecida de acido ascorbico (vitamina C), podendo atingir 6.000 mg desse

acido por 100 g de polpa, despertando grande interesse comercial tanto por parte dos
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produtores como dos consumidores (YUYAMA, 2002). No Japédo, a polpa é transformada em
bebidas gaseificadas, sucos concentrados, vinagre, sorvetes, balas, comprimidos, energizantes,
cremes, colbnias, dentre outros (YUYAMA, 2011). Além da vitamina C, os frutos de camu-
camu contém outros compostos antioxidantes como carotenoides e antocianinas (SILVA,
2012).

3.3 Antecedentes da fertilizacdo em camu-camu

Em mudas de camu-camu, Castro e Yuyama (2004) avaliaram o desenvolvimento das
plantas sob o efeito da adubagdo organica (esterco curtido) e mineral (superfosfato triplo,
cloreto de potassio e uréia), verificando que a aplicacao de 86 g de esterco parcelada em duas
vezes (43 g cada) com intervalo de 30 dias favorece o desenvolvimento das mudas, ao
contrario da adubacdo mineral, que ndo proporcionou um bom desenvolvimento.

Yuyama et al. (2011) recomendam fazer a corregdo do solo na cova colocando 0,5 a 1
kg de calcéario dolomitico por planta, aplicado em cobertura 20 dias antes do plantio. Apds a
40 dias do plantio devem ser aplicado em cobertura, bem espalhadas em volta da planta 30 g
de ureia, 50 g de superfosfato triplo e 30 g de cloreto de potassio. A fertilizagdo nitrogenada e
potéssica deverdo ser repetidas a cada trés meses no decorrer do primeiro ano do plantio. De
acordo com Lépez (2001), nas covas deve-se colocar 2 kg de adubo orgénico ou 300 gramas
de calcario dolomitico 15 a 30 dias antes do transplante.

Villachica (1996) adverte que o cultivo do camu-camu € mais susceptivel a deficiéncia
de fosforo e de potassio quando cultivado em solos &cidos com niveis baixos de
disponibilidade de nutrientes, caracteristicas dos solos da Amaz6nia, como os Latossolos e
Argissolos. Durante o periodo de crescimento e desenvolvimento das plantas, a adubagéo é de
fundamental importéncia e deve ser efetuada, preferentemente, de acordo com os teores de
nutrientes apresentados na analise do solo. No caso de fertilizacdo fosfatada, quando néo é
realizada a analise de solo, Itauran et al. (2002) recomendam que sejam utilizadas 200
g planta™ de superfosfato triplo ou outra fonte de fosforo em quantidade equivalente.

Também Itauran et al. (2002) sugerem gue no caso de ndo haver feito a calagem em
toda a area de plantio, e o solo apresentar acidez, pode-se adicionar 1 kg de calcario
dolomitico por planta, aplicado em cobertura na faixa de plantio, 20 dias antes do plantio.
Apos 30-40 dias do plantio, deve ser aplicado em cobertura, bem espalhado em volta da
muda, 50 g de ureia e 30 g de cloreto de potassio. A dosagem nitrogenada devera ser repetida

a cada trés meses no decorrer do primeiro ano do plantio. A partir do segundo ano, é
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recomendado aplicar nitrogénio (80 kg.ha™), fosforo (60 kg.ha') e potassio (80 kg.ha™)
(ITAURAN et al., 2002).

3.4 Fertirrigacéo

A fertirrigacdo é a préatica de aplicar fertilizantes dissolvidos na &gua de irrigacéo de
forma continua ou intermitente. Além da disposicdo dos adubos na regido de maior
concentracdo de raizes e da possibilidade de maior fracionamento das doses, alem disso,
possibilita aumentar a eficiéncia das adubacges, pois 0s nutrientes tém as condicdes ideais de
umidade do solo para sua absorcdo (TEIXEIRA et al., 2007; ANDRADE, 2004; SOUZA et
al., 2013). Segundo Mantovani et al. (2003), a fertirrigacdo é considerada como 0 meio mais
eficiente e racional de fertilizacdo. Sua introducdo agrega vantagens como melhoria da
eficiéncia e uniformidade de aplicagdo atrelada a uniformidade do sistema de irrigagdo. A
aplicacdo eficiente de fertilizantes via agua de irrigacdo deve seguir as recomendacGes de
periodo de aplicacdo, frequéncia, doses e fontes, assegurando desta maneira, uma adequada
disponibilidade de 4gua e nutrientes na zona radicular da planta.

Por outro lado, a aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo proporciona 0 uso
mais racional dos fertilizantes na agricultura irrigada, pois aumenta a sua eficiéncia, reduz a
méao-de-obra e o custo de energia do sistema de irrigacdo. Além disso, permite flexibilizar a
época de aplicacdo dos nutrientes, que podem ser fracionados conforme a necessidade da
cultura nos seus diversos estadios de desenvolvimento e os fertilizantes sdo aplicados
diretamente na zona de maior concentracdo de raizes, onde consequentemente o sistema
radicular é mais ativo (DUENHAS et al., 2005; LAURINDO et al., 2010; DONAGEMMA;
RUIZ, 2008; HERNANDEZ, 1994; SILVA et al., 2005).

Para ser eficiente, a fertirrigacdo deve ser realizada com os nutrientes na profundidade
de maxima densidade de raizes; por outro lado, quando a lamina de irrigacdo € insuficiente o0s
nutrientes podem se concentrar proximos a superficie do solo; logicamente, as raizes crescem
menos e exploram menor volume de solo, condi¢cBes em que pode ocorrer acumulo de sais,
elevacdo da pressdo osmotica da solucdo do solo e reducdo na produtividade das culturas
(DONAGEMMA et al., 2010). O parcelamento da aplicacdo de nutrientes, principalmente do
nitrogénio e do potassio, que se perdem com mais facilidade por lixiviacdo, € uma das
principais praticas que devem ser empregadas na fertirrigacdo (TEIXEIRA et al., 2007). O
manejo da irrigacdo com aplicacGes frequentes condiciona o solo a manter-se com teor
adequado de 4&gua, favorecendo o desenvolvimento da cultura e, consequentemente,
possibilitando maior produtividade (SOUSA et al., 1999).
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3.4.1 Manejo da fertirrigacio

Os procedimentos adequados a aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo
compreendem trés etapas distintas. Durante a primeira etapa, deve-se por a funcionar, o
sistema de irrigacdo, para equilibrar hidraulicamente, as sub-unidades, com cerca de % do
tempo total programado para a irrigacao, referente a aplicacdo de uma fracdo da lamina de
irrigacéo, a fim de permitir que a frente de molhamento atinja determinada profundidade. Na
segunda etapa, faz-se a injecdo dos fertilizantes no sistema de irrigacdo por um periodo que
corresponda a dois quartos do tempo total de irrigacdo. Na terceira etapa, o sistema de
irrigacdo deverd continuar funcionando, para completar o tempo total de irrigacdo, lavar
completamente o sistema de irrigacdo e carrear os fertilizantes da superficie para camadas
profundas do solo compativel com o sistema radicular da cultura (MANTOVANI et al., 2003;
PINTO; FILHO, 2011; DONAGEMMA; RUIZ, 2008; SANTOS; CRISOSTOMO, 2000).

3.5 Caracteristicas dos fertilizantes para fertirrigacao

Os fertilizantes aplicados pelos sistemas de irrigacdo localizada devem apresentar as
seguintes caracteristicas: elevada solubilidade em &gua; baixo contetudo de sélidos quando
dissolvidos em agua para evitar entupimento; baixa acidez, alcalinidade ou salinidade para
evitar corrosdo; facil manuseio; elevado grau de pureza; ndo reagir com 0S sais ou outros
produtos quimicos encontrados na agua de irrigacdo, provocando precipitados com o risco de
ndo estar disponiveis para as raizes ou com elevado risco de obstrucdo de emissores,
consequentemente diminuindo a eficiéncia da aplicacdo dos fertilizantes e nutrientes
(SANCHEZ, 2006; CADAHIA, 1998; ALARCON, 1997).

3.6 Teor de clorofila nas plantas

As clorofilas sé@o os pigmentos naturais mais abundantes nas plantas e ocorrem nos
cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais fotossinteticamente ativos. Estudos em
uma grande variedade de plantas caracterizaram que os pigmentos clorofilianos séo os
mesmos. As diferencas aparentes na cor do vegetal sdo devidas a presenca e distribuicéo
variavel de outros pigmentos associados, como 0s carotenoides, 0s quais sempre acompanham
as clorofilas (STREIT et al., 2005; TAIZ; ZEIGER, 2009). A clorofila a é o pigmento
utilizado para realizar a fotoquimica (o primeiro estagio do processo fotossintético), enquanto
que os demais pigmentos auxiliam na absorcdo de luz e na transferéncia da energia radiante

para 0s centros de reacdo, sendo assim chamados de pigmentos acessorios. Os principais
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pigmentos acessorios também incluem outros tipos de clorofilas: clorofila b, presente em
vegetais superiores, algas verdes e algumas bacteérias; clorofila c, em fedfitas e diatomaceas; e
clorofila d, em algas vermelhas (EMRICH et al., 2011).

As clorofilas exercem um controle dominante sobre a quantidade de radiacdo solar
absorvida pelas plantas e, por essa via, as suas concentragcdes foliares guardam uma estreita
relacdo com as taxas fotossintéticas e a produtividade primaéria, expressada pelo rendimento
da conversdo da energia radiante em substancias organicas (TAIZ; ZEIGER, 2009). Esse
fendmeno governa a producdo de matéria organica pelos organismos autotroficos, a partir da
conversdo da energia solar em energia bioquimica (BLACKBURN, 2007; BARBIERI
JUNIOR et al., 2010).

Alguns trabalhos vém sendo realizados em folhas de goiabeiras para avaliar os teores
de clorofila a, b e total (ROZANE et al., 2009; CESARIN et al., 2011), confirmando a maior
importancia dessas clorofilas para a cultura. O teor de clorofila nas folhas, conforme Taiz e
Zeiger (2009) é influenciado por fatores bidticos e abidticos, e estd diretamente relacionado
ao potencial de atividade fotossintética das plantas. Os conteudos de clorofila e carotenoides
expressam um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas e, consequentemente,
ao crescimento, desenvolvimento, producdo e a adaptabilidade aos ambientes adversos. Os
carotenoides sdo pigmentos acessorios na absorcdo e transferéncia de energia radiante e
protetores da clorofila no que se refere a fotoxidacdo. O aumento nos teores de clorofila b é
uma caracteristica importante, pois esta capta energia de outros comprimentos de onda e
transfere para a clorofila a, que efetivamente atua nas reacdes fotoquimicas da fotossintese
(ZANELLA et al., 2006; TAIZ; ZEIGER, 2009; FREIRE, 2011).

3.7 Nutrientes essenciais

As plantas necessitam de 16 elementos quimicos para seu desenvolvimento: carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, boro, cloro,
molibdénio, cobre, ferro, manganés e zinco (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

O carbono e o oxigénio sdo obtidos do ar, nas formas de CO, e O, utilizados nos
processos de fotossintese e respiragdo, respectivamente. O hidrogénio como também o
oxigénio, é encontrado na agua. Os outros elementos sdo encontrados no solo bob diversas
formas. Os nutrientes que sdo exigidos em grandes quantidades sdo chamados de
macronutrientes: nitrogénio, fdsforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre; 0s que sdo
exigidos em pequenas quantidades sao chamados de micronutrientes: boro, cloro, molibdénio,
cobre, ferro, manganés e zinco (MALAVOLTA, 2000).
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3.7.1 Macronutrientes

O N é um dos elementos minerais mais requeridos em maior quantidade pelas plantas
e 0 que mais limita o crescimento. Ele faz parte de muitos constituintes celulares, proteinas,
acidos nucléicos, incluindo membrana e diversos hormoénios vegetais e, participam de
processos como absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo
celular. Além disso, o nivel de N na planta influéncia a absorcdo ou a distribuicdo de
praticamente todos os nutrientes. Plantas com deficiéncia de N apresentam amarelecimento
nas folhas mais velhas porque o N é translocado para as folhas mais novas, reduzindo o
crescimento da planta (MALAVOLTA, 1980; DECHEN; NACHTIGALL, 2006;
CANTARELLA, 2007).

O fosforo (P) € um componente de nucleotideos que participa de varios processos
metabolicos em plantas, como a transferéncia de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose,
respiracdo, sintese e estabilidade de membrana, ativacdo e desativacdo de enzimas, reacoes
redox, metabolismo de carboidratos e fixacdo de N, (VANCE et al., 2003). Esse elemento
desempenha um papel importante na producdo de energia para a planta, logo sua falta ird
refletir num menor crescimento da mesma (TAIZ;, ZEIGER, 2009). Os sintomas de
deficiéncia de P ndo séo tdo marcantes como para outros macronutrientes, e os efeitos mais
evidentes sdo uma acentuada reducdo no crescimento da planta como um todo. Mesmo assim
pode se observar em plantas deficientes uma coloragéo verde-escura nas folhas mais velhas e
em algumas espécies coloracdes avermelhadas em consequéncia da acumulacdo de
antocianina. (ARAUJO; MACHADO, 2006).

O potéssio (K) é o céation mais abundante na planta, sendo absorvido em grandes
quantidades pelas raizes. Tem importante funcdo no estado energéetico da planta, na
translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutengdo da agua nos tecidos vegetais.
O K néo faz parte de nenhuma estrutura ou moléculas organicas na planta, como o N e P
(MEURER, 2006). A deficiéncia de K nas plantas pode causar clorose; necrose das margens
das folhas velhas; acamamento da planta; frutos e sementes enrugadas; e pontuagdes brancas
na margem da folha (FONTES, 2006). Com uma deficiéncia mais acentuada, as folhas
apresentam pintas com manchas amarelas, algumas delas, vermelho-brilhante. Quando a
deficiéncia se torna mais aguda, as folhas velhas tornam-se marrons e secam. As folhas novas
passam para cor marrom avermelhada, com acentuada queimadura no apice, e podem ficar
pendentes na planta pela quebra do tecido de sustentacdo (MANICA, 1999; citado por
ALVES, 2013).
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A maior parte do célcio (Ca) no tecido vegetal esta localizada nas paredes celulares e
atua também, na absorgdo ibnica, particularmente na correcdo do efeito desfavoravel da
concentracdo hidrogeidnica excessiva, sendo essencial o Ca para que tal efeito ndo diminua a
absorcdo de nutrientes, pois € indispensavel a manutencdo da estrutura das membranas
celulares (VITTI et al., 2006). Devido a sua baixa translocagdo na planta, os sintomas de
deficiéncia do nutriente ocorrem nos pontos de crescimento da parte aérea e da raiz, sendo as
regibes de maior expansdo celular as mais reduzidas pela deficiéncia do nutriente
(MAGALHAES, 1988). As folhas adquirem uma cor verde palida, com algumas pontuacdes
amareladas, e as folhas novas secam. No caso de deficiéncia muito acentuada, aparece um
fendilhamento nas folhas, cor avermelhada e rachaduras nas bases. As plantas apresentam
menor tamanho e sdo parcialmente cloroticas (MANICA, 1999).

A funcdo mais conhecida do magnésio (Mg) é compor a molécula de clorofila, além
disso, trabalha como ativador enziméatico mais do que qualquer outro elemento (MENGEL;
KIRKBY, 1987; VITTI et al., 2006). Segundo Malézieux e Bartholomew (2003), o0 Mg €
movel na planta e tem como sintoma visual de deficiéncia predominante coloracdo amarelada
brilhante nas folhas mais velhas, particularmente, nas partes mais expostas a luminosidade.
Sua deficiéncia pode reduzir a concentragdo da clorofila, reduzindo a fotossintese e,
possivelmente, o crescimento. Em plantas com deficiéncia de Mg, as folhas mais velhas
apresentam coloragéo verde-clara. Continuando a deficiéncia, aparecem manchas amareladas
ou folhas completamente amarelas e avermelhadas ao longo das margens; as folhas novas nédo
atingem o seu tamanho normal (MANICA, 1999). A maior parte do Enxofre (S) no solo esta
na forma orgénica, que, por via microbiana é convertido a formas disponiveis para as plantas.
As proteinas sdo 0s compostos nas quais a maior parte do S (e do N) se incorpora (VITTI et
al., 2006). Plantas deficientes em S apresentam, inicialmente, pequena mudanga na coloracao
das folhas, com algumas rachaduras nas mais velhas. Posteriormente, elas tornam-se verde-
claras, depois amareladas, com centros necrosados e coloracdo pouco avermelhada
(MANICA, 1999). Podendo apresentar ainda, folhas brilhantes e de coloragéo verde-liméo e

sdo mais largas do que o normal; tanto as folhas novas como as velhas sdo amareladas.

3.7.2 Micronutrientes

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para o crescimento das plantas e se
caracterizam por serem absorvidos em pequenas quantidades (da ordem de alguns miligramas
por quilograma de matéria seca por planta). 1sso se deve ao fato de eles nédo participarem de

estruturas da planta, mas da constituicdo de enzimas ou entdo atuar como seus ativadores. A
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deficiéncia de qualquer micronutriente pode provocar problemas no crescimento e
desenvolvimento das plantas, repercutindo na qualidade e quantidade da producédo (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

O boro (B) ¢ absorvido pela planta como acido bérico e, provavelmente como anion
borato a valores elevados de pH, tanto por via radicular como foliar. Considera-se que 0 B em
solucdo mova-se até as raizes por meio do fluxo de massa. Nas plantas é imével e transloca-se
principalmente através do xilema, tendo mobilidade muito limitada no floema (RAVEN,
1980). Tem importante funcdo na translocacdo de agucares e no metabolismo de carboidrato.
Desempenha papel importante no florescimento, crescimento do tubo polinico, nos processos
de frutificagdo, no metabolismo de N e na atividade de hormonios. Reducéo do crescimento e
deformacdes nas zonas de crescimento, diminuicdo da superficie foliar, com folhas jovens
deformadas, espessas, quebradicas e pequenas e crescimento reduzido de raizes sdo alguns
dos sintomas de deficiéncia de B apresentados pela planta (DECHEN; NACHTIGALL,
2006).

A absorc¢édo do cobre (Cu) pelas plantas ocorre por meio de processo ativo e, existem
evidéncias de que este elemento iniba fortemente a absorcdo do Zn e vice e versa (BOWEN,
1969). O Cu é absorvido como Cu®* e Cu quelato, sendo baixa sua concentracéo nos tecidos
da planta. Considera-se que este elemento ndo seja prontamente moével na planta, embora
existam resultados que mostram a translocacdo de folhas velhas para novas. De todos o0s
micronutrientes, a deficiéncia de Cu é a mais dificil de diagnosticar, devido a interferéncia de
outros elementos, como: P, Fe, Mo, Zn e S. As folhas jovens tornam-se murchas e enroladas,
ocorrendo inclinacdo de peciolos e talos. As folhas tornam-se quebradicas e caem (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

O manganés (Mn) ocorre na seiva das plantas na forma livie Mn?* e é essencial a
sintese de clorofila e sua funcdo principal esta relacionada com a ativagdo de enzimas.
Considera-se que o Mn ¢ facilmente absorvido pelas plantas quando na forma soltvel no solo,
numa relacdo direta entre o teor do elemento soltvel no solo e sua concentracdo na planta. Os
sintomas de deficiéncia de Mn podem ocorrer tanto em folhas jovens como em folhas
intermediarias e compreendem ampla variedade de formas cloréticas emanchas necroticas
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

O zinco é absorvido na forma de Zn?** tanto por via radicular como foliar. Alguns
autores consideram o Zn altamente mdvel, enquanto que outros o consideram de mobilidade
intermediéria. Atua como co-fator enzimético; é essencial para a atividade, regulacdo e

estabilizacdo da estrutura protéica. As deficiéncias se manifestam em baixa atividade da gema
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terminal, o que se traduz num porte em forma de roseta nos cultivos herbaceos, enquanto em
outros cultivos os entrends tornam-se curtos. Os sintomas se iniciam nas folhas mais jovens,
que apresentam zonas clordticas que terminam necrosadas, afetando todo o parénquima foliar
e as nervuras. O tamanho das folhas € menor, permanecendo sem se destacar da planta
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

A principal fungdo do ferro (Fe) é a ativagdo de enzimas, atuando como grupo
prostético. Participa em reacBes fundamentais de oxirreducdo. Em relacdo ao metabolismo do
Fe na planta, deve-se levar em conta que este apresenta baixa mobilidade nos tecidos vegetais.
Essa mobilidade é afetada, negativamente, por varios fatores, como elevado contetdo de P,
deficiéncia de K, quantidade elevada de Mn e baixa intensidade luminosa. Os sintomas
visuais caracteristicos de deficiéncia sdo: folhas velhas apresentando cor verde, enquanto que
as jovens comecam a amarelar; clorose internerval caracteristica, em que somente 0s vasos
permanecem de cor verde e o restante com a cor amarelada; os talos permanecem finos e
curvados, levando a uma reducéo do crescimento (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

3.8 Avaliagéo nutricional

Em fruteiras perenes, a analise mineral de tecido vegetal é usada para se avaliar o
estado nutricional da planta e, quando em complemento a analise do solo, constitui-se em um
importante instrumento de monitoramento da nutricdo mineral (ALBUQUERQUE et al.,
2009). A diagnose foliar em plantas perenes €, sem davida, um instrumento valioso na
determinacdo do estado nutricional da cultura pelo fato de que nela se encontra a maior
atividade fisioldgica da planta. Esta técnica permite, ainda, identificar deficiéncias de nutrientes
gue provocam sintomas semelhantes, de dificil diagnose visual, e serve como um critério

complementar na recomendacéo de adubagdo. (MALAVOLTA et al., 1989).

3.9 Acumulo de nutrientes

A composicdo quimica e o acumulo de nutrientes em folhas sdo informagdes
imprescindiveis para conhecer as exigéncias nutricionais de uma planta (LAVIOLA et al.,
2007). Neste sentido, o diagndstico nutricional aliado a analise do solo constitui-se num
instrumento eficiente para detectar desequilibrios e auxiliar no processo de fertilizagdo das
plantas (COELHO et al., 2010). Segundo Alves et al. (2011), o conhecimento da marcha de
absorcdo e do acumulo de nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento da planta é

importante, porque permite determinar as épocas em que 0s elementos sdao mais exigidos e
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corrigir as deficiéncias que, porventura, venham a ocorrer durante o desenvolvimento das
plantas.

Busato; Soares (2011), mencionam que o aspecto nutricional é outro fator de
fundamental importancia, cujo manejo deve ser ajustado a cada fase especifica do ciclo da
cultura. Segundo Augostinho et al. (2008), a construcdo da curva de crescimento de plantas
consiste na medicdo destrutiva de plantas, obtendo a massa seca dos 6rgdos da planta, além da
analise quimica, essencial em estudos de nutricdo e adubacdo. O conhecimento da quantidade
de nutrientes acumulados na planta, em cada estadio de desenvolvimento, fornece subsidios
para auxiliar a elaboragcdo de um programa para adubagdo da cultura. Desse modo, uma
adubacdo equilibrada, proporciona nutricdo adequada, contribuindo assim para a maxima
expressao do potencial da espécie, aléem de fornecer dados para a construcdo de modelos
matematicos descritores do crescimento.

A dindmica de acimulo de nutrientes na massa seca ao longo do tempo de cultivo
(marcha de absorgéo) retrata apenas o que a planta necessita, e ndo o que deve ser aplicado,
pois € preciso considerar a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, variavel segundo as
condicdes climaticas, ambiente de cultivo, manejo de agua, entre outros fatores (PRADO;
NASCIMENTO, 2003). Esta técnica permite, ainda, identificar deficiéncias de nutrientes que
provocam sintomas semelhantes, de dificil diagnose visual (MALAVOLTA et al., 1989).
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4 CAPITULO1

CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE CAMU-CAMU SOB
FERTIRRIGACAO COM NITROGENIO EM CONDICOES DE TERRA FIRME

RESUMO

Uma das tendéncias do mundo moderno é a orientagdo ao consumo de produtos naturais com
alto valor nutritivo e vitaminico. O camu-camu é uma fruteira nativa da Amazbnia, com
destague pelo alto contetddo de vitamina C (6,116 mg/100 g de polpa), e estd em processo de
domesticacdo, pelo qual se vem desenvolvendo modelos tecnoldgicos para lograr seu
estabelecimento e crescimento em condigGes de terra firme. Com o objetivo de avaliar
diferentes doses de nitrogénio, aplicadas via fertirrigacdo, no desenvolvimento inicial de
plantas de camu-camu, o experimento foi conduzido no centro experimental agroflorestal-
Agua Boa da Embrapa Roraima. Utilizou-se delineamento experimental em blocos
casualizados com 5 tratamentos 0; 40; 80; 120 e 160 kg ha™ de N aplicado na forma de ureia,
oito repeticdes e sete plantas por parcela experimental. O experimento foi conduzido durante
270 dias. A cada 30 dias foram avaliados o didmetro do coleto (mm) e a altura de planta (cm)
e a cada 90 dias foi avaliado o nimero de ramos e comprimento total de ramos (cm). Ao final
do experimento foram avaliadas o teor de clorofila, a massa seca das folhas (g), massa seca
dos ramos (g), massa seca do sistema radicular (g), massa seca total (g), o indice de qualidade
de Dickson (IQD), e o acimulo de macro e micronutrientes. A utilizacdo de fertilizacdo
nitrogenada via fertirrigacdo gerou maior qualidade de plantas de camu-camu na dose
aproximada de 128 kg ha™ de nitrogénio. A fertilizagdo nitrogenada aumentou os teores de N,
K e Ca e reduziu os teores de B e Mn. Considerando as partes da planta, o0 maior acimulo de
nutrientes foi verificado na parte aérea (ramos e folhas) para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn e para

as raizes foi Fe, Cu e Zn em funcdo das doses crescentes de N.

Palavras-chave: Myrciaria dubia, Nutricgdo mineral, Acumulo, Nutriente, Irrigacao.
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EARLY GROWTH OF CAMU-CAMU PLANTS UNDER FERTIGATION WITH
NITROGEN UNDER SOILID GROUND CONDITIONS

ABSTRACT

One of the trends of the modern world is the orientation to the consumption of natural
products with a high nutritive and vitamin value. The camu-camu is a fruit-bearing tree native
to the Amazon rainforest with a standout for its high vitamin C content (6,116 mg/100 g of
pulp) and in domestication process, reason by which technological models have been being
developed to achieve its establishment and growth under firm earth conditions. With the
purpose of evaluating different doses of nitrogen applied via fertigation on the early
development of camu-camu plants, the experiment was conducted in the Agua Boa
experimental Agro-Forest Center of Embrapa-Roraima. Experimental design in randomized
blocks with 5 treatments: 0, 40, 80, 120 and 160 kg ha-1 of N applied as urea, eight
replications and seven plants per experimental plot were utilized. The experiment was
conducted for 270 days. Every 30 days were evaluated the stem diameter (mm) and the plant
height (cm) and every 90 days were evaluated the number of twigs and total length of twigs
(cm). At the end of the experiment were evaluated the chlorophyll content, the dry matter of
the leaves (g), dry matter of the twigs (g), dry matter of the root system (g), total dry matter
(9), the Dickson quality index (IQD) and the accumulation of both macro and micronutrients.
Use of nitrogen fertilization via fertigation generated better quality of camu-camu plants at the
approximate dose of 128 kg ha-1 of nitrogen. Nitrogen fertilization increased the contents of
N, K and Ca and reduced the contents of B and Mn. Considering the parts of the plant, the
greatest nutrient accumulation was found in the shoot (twigs and leaves) for N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Mn and for the roots was Fe, Cu and Zn as a result of the growing doses of N.

Key words: Myrciaria dubia, Mineral nutrition, Accumulation, Nutrient, Irrigation.
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INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia) € uma espécie que tem despertado interesse de
produtores e consumidores, devido principalmente as suas propriedades farmacoldgicas e
nutracéuticas, tais como: capacidade antioxidante e atividade anticancerigena. E uma fruteira
tipicamente amazonica, que cresce nas margens dos rios e lagos de toda a bacia Amazonica
(ESASHIKA; DE OLIVEIRA; MOREIRA, 2011; YUYAMA, 2002; YUYAMA; MENDES;
VALENTE, 2011). A producéo e o beneficiamento de seus frutos tornam-se uma alternativa
viavel ao desenvolvimento regional, como fonte de alimentos e obtencdo de renda das
comunidades rurais e, além disso, favorece a preservagdo da especie (WELTER et al., 2011;
PINEDO et al., 2001).

No Estado de Roraima, 0 camu-camuzeiro € encontrado nas margens de rios, lagos e
igapo6s, e em vista do potencial socioecondmico e nutricional desta fruta, existem boas
perspectivas para o desenvolvimento da cultura em terra firme. Por ndo ser uma espécie
domesticada, pouco se sabe sobre as condigbes de manejo agronbémico para o0
desenvolvimento inicial das plantas em terra firme. O conhecimento das necessidades
nutricionais da planta, bem como sua resposta a aplicacao de fertilizantes, é fundamental para
otimizar a eficiéncia de utilizacdo destes, garantindo plantas vigorosas em um curto espaco de
tempo. Nesse sentido, para o estabelecimento de plantas de camu-camu, é importante a
geracdo de informacgdes técnicas sobre adubacdo inicial em terra firme, visto que na
atualidade, so se dispdem de resultados de trabalhos em casa de vegetagdo com mudas e em
pomares adultos empregando adubacdo convencional, o que dificulta a transferéncia de
tecnologias por ndo existir critérios definidos para a recomendacdo segura de adubagdo nos
primeiros anos de cultivo.

Rodrigues et al. (2000) caracterizou os solos da regido de cerrado de Roraima como
Latossolos e Argissolos amarelos pré-intemperizados, com limitages a producdo de
alimentos, por apresentarem baixa fertilidade natural e pela existéncia de uma estagéo seca
bem definida, com duracdo de sete meses. Embora os principios gerais de disponibilidade de
nutrientes no solo sejam bastante conhecidos, sua aplicacdo em fruticultura enfrenta algumas
dificuldades, pois ainda ndo existem critérios definidos para a recomendacdo segura de
adubacdo em plantas nativas.

Entre os nutrientes indispensaveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas

destaca-se o nitrogénio (N), que é um macronutriente absorvido principalmente na forma de
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nitrato (NO3") ou de aménio (NH,"), participando diretamente de diversos compostos, entre os
quais destacando-se as proteinas e as clorofilas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Plantas com deficiéncia de N apresentam amarelecimento nas folhas mais velhas em
vista do N ser translocado para as folhas mais novas, reduzindo o crescimento da planta e,
além disso, o nivel de N na planta influéncia a absorcao e/ou a distribui¢do de praticamente
todos os nutrientes (MALAVOLTA, 1980; DECHEN; NACHTIGALL, 2006;
CANTARELLA, 2007).

A fertilizacdo nitrogenada pode ser realizada com compostos quimicos na forma
nitrica, amoniacal e amidica. Dentre as fontes comerciais do nutriente, destaca-se a uréia, que
é uma forma amidica, pela facilidade de acesso no mercado, menor custo por unidade de N,
elevada solubilidade e compatibilidade para uso em mistura com outros fertilizantes
(MALAVOLTA, 2006).

A fertirrigacdo é a prética de aplicar fertilizantes dissolvidos na &gua de irrigacao de
forma continua ou intermitente, permitindo aplicar o nutriente diretamente na regido de maior
concentracdo de raizes das plantas e em doses fracionadas para o aumento na eficiéncia da
adubacdo, fornecendo, além disso, a quantidade de dgua que a planta precisa (TEIXEIRA et
al., 2007; ANDRADE, 2004). Segundo Mantovani et al. (2003), a fertirrigacdo € considerada
como o meio mais eficiente e racional de fertilizagdo. Sua introducéo agrega vantagens como
melhoria da eficiéncia e uniformidade de aplicacdo atrelada a uniformidade do sistema de
irrigacdo. A aplicacdo eficiente de fertilizantes via agua de irrigacdo deve seguir as
recomendacdes de periodo de aplicacdo, frequéncia, doses e fontes, assegurando desta
maneira, uma adequada disponibilidade de &gua e nutrientes na zona radicular da planta.

Além disso, as plantas adubadas corretamente atingem rapidamente, a altura e o
didmetro de coleto adequado a enxertia ou poda de formacdo em fruteiras (SERRANO et al.,
2004). Diante do exposto, neste estudo teve-se por objetivo avaliar os componentes do
crescimento e o estado nutricional das plantas de camu-camu, em funcdo de doses de N

aplicadas via fertirrigacdo na regido do cerrado de Roraima.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de janeiro a outubro de 2013, em uma area total de
2.464 m®, no Campo Experimental de Agua Boa pertencente a EMBRAPA Roraima, situado
nas coordenadas geogréaficas de referéncia 02° 39°48,94"" de latitude norte e 60° 50°30,39"" de
longitude oeste, com uma altitude 90 m no Municipio de Boa Vista-Roraima. O clima da
regido é caracterizado como Aw-Tropical com estacdo seca, segundo a classificacdo de
Koppen, com precipitacio média de 1700 mmano™ concentrada nos meses de abril a
setembro e temperatura media anual entre 26 e 28°C. A evapotranspiracdo maxima mensal,
segundo o método de Blaney - Criddle é de 141,2 mm no més de janeiro e & minima é
103 mm para 0 més de junho (ARAUJO et al., 2007).

O solo da area do experimento é classificado como Latossolo Amarelo e apresenta 0s
atributos quimicos mostrados na Tabela 1, realizado no laboratério de analises do Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA) conforme a metodologia da Embrapa-1998.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa
Roraima, Boa Vista, RR, onde foi conduzido o experimento (2013)

pH MQO*** p*=* K* Ca* Mg* H+Al SB CTC Satbases SatAl S
CaCl,  gdm® gdm® oo LTS N[ — V% m%  mgdm?
4.4 10 3 0,2 2 1 24 3 28 11 72 6

Método: EDTA, Mehlichl1**, Método volumétrico***.

Foram determinados também no laboratério de andlise do INPA, os teores de
micronutrientes no solo, que sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de micronutrientes do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa
Roraima, Boa Vista, RR, onde foi conduzido o experimento (2013)

Cu* Fe* n* Mn* B**
------------------------------ LT T —
0,2 21 0,3 0,4 0,13

* Método DTPA; ** Método da Agua quente.

A area destinada a implantacdo do experimento com camu-camuzeiro havia sido
previamente preparada, tendo sido rogada, arada e gradeada, para que todos os restos de
biomassa vegetal existentes na camada superficial do solo fossem incorporados. Devido o
solo apresentar baixo pH e reduzidos teores de P, Ca e Mg, com elevada saturacdo de Al e
baixa saturacdo por bases, realizou-se uma correcdo do solo em Ca, Mg e P, aplicando a
lanco, apés o preparo da 4rea, 1.700 kg ha’ de calcério dolomitico e 400 kg ha™ de
Superfosfato Simples (SS). No preparo das covas com dimenséo de 0,40 m x 0,40 m x 0,40
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m, aplicou-se mais 150 g de calcério e 50 g de SS/cova. Ao mesmo tempo foi adicionado 10 g
de FTE-BR12 com a finalidade de enriquecer o solo com micronutrientes, visto que este
produto apresentou a seguinte composi¢do quimica: 9,0 a 9,2% de Zn; 1,8 a 2,17% de B;
0,80% de Cu; 3,82% de Fe; 2,0 a 3,4% de Mn e 0,132% de Mo.

As mudas de camu-camu utilizadas no experimento foram provenientes de plantulas
oriundas da populacdo Candeias do banco de germoplasma do INPA. Essa populacdo se
caracteriza por apresentar arbustos menores de 2,5 m de altura, com copa laxa a densa (copa
intermediaria), com tronco ramificado a partir do solo ou a 20 cm do chdo (YUYAMA, 2011).
As plantulas foram transplantadas para sacos contendo 1 dm?® de substrato composto por areia,
solo e serragem na proporgéo 1:1:1 em maio do 2012. Quando as mudas estavam com sete
meses e apresentavam cerca de 4 ramos, com altura de media de 35,6 cm e 4,4 mm de
diametro de coleto foram transplantadas para as covas que haviam sido preparadas 25 dias
antes.

Aos 135 dias ap6s o transplantio (DTA), foi realizada uma segunda fertilizacdo,
adicionado 150 g de calcario e 50 de SS, conforme recomendacdo de Yuyama (2011). Para
suprir as exigéncias de K se adicionou uma dose padrido de cloreto de potassio de 40 kg ha™,
em todos os tratamentos.

A irrigacdo foi realizada por sistema de gotejamento autocompensado acionado por
motobomba, com ativagdo automatica do sistema mediante um programador de controle
RAIN BIRD® (“timer”). A vazdo do sistema foi linear de 6,8 | h™* (3,4 | h™* por cada
gotejador espacados a cada 50 cm). Para a injecdo dos fertilizantes utilizou-se o Injetor tipo
Venturi de ¥ de polegada, operando com taxa de injecéo de 150 litros/hora.

A quantidade de agua aplicada foi determinada com base na evapotranspiracdo de
referéncia estimada pelo tanque Classe A, o coeficiente da cultura (Kc) tomado como
referencia, foi o da goiabeira (Kc=4,5) indicado para o primeiro ano (ALLEN et al., 1998;
TEXEIRA, 2003).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos, que
constaram das seguintes doses de nitrogénio em kg ha™, aplicado em forma de ureia: T1-0;
T2- 40; T3-80; T4-120 e T5-160 com oito repeti¢Oes. Os tratamentos foram aplicados via
fertirrigagdo durante 40 semanas, e as doses foram parceladas a cada 10 semanas perfazendo
10%; 20%; 30%; e 40% do total da dose correspondente. A cultura do camu-camu foi
implantada utilizando o espagamento de 4 m entre fileiras e de 0,5 m entre plantas, sendo a
parcela experimental constituida por sete plantas (cinco plantas Uteis e duas de bordadura).
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Foram realizadas avaliagOes a cada 30 dias medindo-se a altura das plantas (cm) e
diametro do coleto (mm) e a cada 90 dias foi avaliado 0 nimero de ramos e comprimento total
dos ramos (cm) por planta aos 270 (DAT) (Variaveis foram analisadas no esquema parcelas
subdivididas no tempo). No final do experimento, aos 270 DAT foram realizadas avaliacdes
referentes a clorofila a utilizando-se o clorofildmetro eletronico marca ClorofiLOG®, modelo
CFL 1030, operando conforme as instrugdes do abricante (FALKER, 2008). Neste aparelho,
os valores mensurados sdo denominados indice de clorofila Falker (ICF) e referem-se ao
produto de fotodiodos que emitem na frequéncia de ondas de 635, 660 e 880 nm. Em cada
planta foram realizadas leituras em cinco folhas, na parte mediana de cada folha para obter
um valor médio, seguindo metodologia descrita por EI-Hendawy et al. (2005). Com os dados
do clorofildometro e os valores obtidos durante a analise quimica das folhas para o teor de N,
procedeu-se a determinar a realacdo utilizando-se o Coeficiente de Pearson. Logo as foram
coletadas as plantas, separando-se as raizes da parte aérea (ramos e folhas), que foram
colocadas para secar em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C, até peso constante.
Posteriormente avaliou-se a massa seca das amostras em gramas.

Com os resultados de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes
(MSRZ) e massa seca total (MST), altura (H) e diametro do coleto (DC), determinou-se o
indice de qualidade de Dickson (IQD) utilizando a férmula descrita por Gomes et al. (2003),
definnida pela expreséo 1IQD=MST/[(H/DC)+(MSPA/MSRZ)]. As amostras de massa seca
das folhas (Fo), dos ramos (R) e das raizes (Rz) foram enviadas para o laboratorio de Nutricdo
de plantas da Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde foram analisados os teores de
macro e micronutrientes, segundo a metodologia analitica descrita Malavolta et al. (1989).

Os dados obtidos para as variaveis foram submetidos ao teste de normalidade de
Lillifors e ao teste de homogeneidade segundo Hartley, e estando dentro dos padrdes de
normalidade e homogeneidade, foram submetidos a analise de varidncia e a regressao
polinomial (p<0,05) pelo programa computacional SISVAR (Ferreira, 2010). Para valores que
ndo estavam dentro dos padrdes de normalidade e homogeneidade os dados foram

transformados em (x+0,5) °°.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura da planta, didmetro do coleto e nUmero e comprimento de ramos

A analise de variancia para altura e didmetro do coleto das plantas de camu-camu
mostrou haver influéncia significativa pelo teste de F (p<0,05) das doses de N e do tempo de
aplicacdo destas (Tabela 3). Em relacdo a interacdo, s foi significativa para didmetro do
coleto, demonstrando que houve diferenca entre os tratamentos & medida que as aplicacdes de

N foram sendo realizadas.

Tabela 3. Anélise de variancia (ANOVA) do efeito do N sobre altura (cm) e diametro do
coleto (mm) das plantas de camu-camu no periodo de 270 dias

- SQ QM SQ QM
Fonte de variagao  GL Altura da planta (cm) Diametro do coleto (mm)
Doses (D) 4 141,774 35,443* 10,473 2,608*
Residuo 1 28 270,497 9,676 11,582 0,414
Tempo (T) 3 3119,201 346,577* 408,908 45, 434*
TXD 12 24,127 0,670™ 8,479 0,235*
Residuo 2 745 1744,353 0,911 69,295 0,036
Total 792 5299, 934 508, 737
CV (%) 1 38,20 22,44
CV (%) 2 11,72 6,64

* Significativo a 0,05% de probabilidade pelo Teste F. ™ N&o significativo.

A analise de variancia demonstrou que as caracteristicas: nimero e comprimento (cm)
de ramos (Tabela 4) foram influenciados significativamente (p<0,05) pelas doses de N e pelo
tempo de aplicacéo destas e pela interacéo dos fatores.

Tabela 4. Analise de variancia (ANOVA) do numero e comprimento (cm) de ramos das
plantas de camu-camu até o0s 270 dias ap06s o plantio em condic6es de terra firme

. SQ QM SQ QM
Fonte de variagao GL Numero de ramos (cm) Comprimento dos ramos (mm)
Doses (D) 4 87,945 21,986* 1375,820 343,955*
Residuo 1 28 66,858 2,387 592,551 21,162
Tempo (T) 3 1394,358 464,786* 20140,482 6713,494*
TXD 12 58,428 4,869* 841,597 70,133*
Residuo 2 745 385,972 0,518 6830,652 9,168
Total 792  1993,561 30175, 537
CV (%) 1 42,79 40, 22
CV (%) 2 19, 93 26, 47

* Significativo a 0,05% de probabilidade pelo Teste F.

Ao observar a Figura 1, verificou-se que as plantas apresentaram resposta linear ou
quadratica significativa (p < 0,05) no crescimento ao receberem fertilizacdo com nitrogénio
durante o periodo de avaliacdo e também se pode inferir que os tratamentos com as diferentes
doses de nitrogénio comecaram a fazer efeito em torno de 25 a 30 dias apds a primeira
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fertirrigacdo das mudas. Embora as plantas ndo tenha apresentado grande diferenca entre as

diferentes doses de N para altura e didametro do coleto, houve maior emisséo de ramos e maior

comprimento destes nas plantas fertilizadas em relacéo a testemunha.
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Figura 1. Efeito das doses de N sobre: a) altura (cm); b) didmetro do coleto (mm); ¢) nimero
de ramos e d) comprimento (cm) de ramos de plantas de camu-camu.

Em relacdo a altura (1a) e diametro do coleto (1b), foram observados valores maximos

de 116,68 cm e 14,06 mm em resposta as doses 120 e 80 kg ha™ de N, respectivamente, aos

270 DAT quando poderia ser realizada a primeira poda de formacéo das plantas, visto que

estes resultados estdo em conformidade com os valores encontrados por ABANTO et al.

(2011), que verificaram ser necessario que as plantas atinjam uma altura de 100 a 150 cm e 8

a 10 mm de diametro do coleto para que as plantas recebam este trato cultural.
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Kozinski (2006); Leitzke et al. (2011) verificaram que doses crescentes de nitrogénio
aumentaram o numero e comprimento de brotacBes em plantas de mirtilo. Almeida et al.
(2006) também observaram efeitos significativos das doses de N sobre a altura e nimero de
folhas de mudas da goiabeira, 0 que também foi relatado por Mendonca et al. (2006) para
mudas de mamoeiro ‘Formosa’.

No presente estudo fica evidenciado que as plantas de camu-camu que ndo receberam
nitrogénio tiveram seu crescimento comprometido (Figura 2), confirmando o que outros
autores obtiveram, suscitando a importancia do N para as plantas (CRUZ et al., 2006;
SCVITTARO, 2004; MALAVOLTA, 1980; PERIN et al., 1999). Estes autores relatam que a
deficiéncia de nitrogénio pode afetar o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
principalmente por ser constituinte de proteinas e clorofilas, ndo permitindo que as plantas
expressem todo o seu potencial, ocorrendo assim reduc@es significativas na taxa de formacao
e expansdo foliar.

As doses de N e as épocas de aplicacdo influenciaram significativamente o nimero e
comprimento dos ramos das plantas de camu-camu, apresentando um modelo de resposta
quadratico (Figura 1c e 1d). Na Figura 1c, verificou-se aos 270 DAT, que as plantas de camu-
camu tratadas com a dose de 80 kg ha™* de N apresentavam uma média de 39 ramos enquanto
que as plantas da testemunha apresentavam em média somente 18 ramos. O comprimento de
ramos (Figura 1d) foi significativamente maior nas plantas que receberam a dose de 120 kg
hal de N, obtendo-se um comprimento médio total de ramos de 467,78 cm, 0 que representa
um acréscimo de 266,94 cm em relacdo a testemunha. Estos resultados indicam que as plantas
de camu-camu, nessa dose de N, apresentaram melhor estrutura, a qual fornecera uma melhor
copa na primeira poda formacéo, obtendo-se maior qualidade e quantidade de ramos para a
frutificagéo.

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Santos et al. (2011) com a cultura de
maracujazeiro amarelo quando utilizaram nitrato de aménio, ureia e o sulfato de amonio, que
favoreceram o numero de folhas e a area foliar total das plantas. Efeitos similares foram
obtidos por Souza et al. (2007) ao trabalhar com produgéo de mudas de tamarindo, onde
constataram que o comprimento da parte aérea aumentou com o aumento das doses de uréia.
Também Smarsi et al. (2011) constataram esta mesma situagdo ao trabalhar na producéo de
mudas de lichieira. Por outro lado, Mendonca et al. (2010) também encontraram efeitos
positivos na altura de porta-enxertos de cajueiro gigante com as doses crescentes de
Nitrogénio. lgualmente Scvittaro (2004), trabalhando com doses de N em mudas de limoeiro

obteve acréscimos no comprimento da parte aérea.
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Massa de matéria seca das folhas, ramos, raizes e massa da matéria seca total

A anélise de variancia para massa seca (g) das folhas (MSFO), ramos (MSR) e raizes
(MSRZ) e massa seca (g) total (MST) das plantas de camu-camu (Tabela 5) mostraram haver
influéncia significativa pelo teste de F (p<0,05) em relacdo das doses de N.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia (ANOVA) de massa seca (g) das folhas (MSFO),
ramos (MSR) e raizes (MSRZ) e massa seca (g) total (MST) das plantas de camu-
camu aos 270 dias apos o plantio em condicdes de terra firme

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL

MSFO MSR MSRZ MST
Doses 4 3904,17* 57827,47* 2149,062* 121329,19*
Bloco 7 233.950 6454,38 459,06 12803,59
Residuo 28 140,49 2738,81 139,49 5184,17
CV (%) : 26,30 27,14 22,87 24,87

* Significativo a 0,05% de probabilidade pelo Teste F.

A massa seca (g) das folhas (MSFO), ramos (MSR) e raizes (MSRZ) e massa seca (Q)
total (MST) das plantas de camu-camu apresentaram respostas quadraticas significativas as
doses de N (Figura 2). Observou-se para MST (g) que a dose de 128 kg ha' de N
proporcionou um valor maximo de 365,38 g, que promoveu um ganho de 266,78 g em relacédo
a testemunha. Enquanto a MSR(g) com a dose de 112 kg ha™® de N obteve-se um valor
maximo de 261,14 g, que gerou um ganho de 200,129 em relacdo a testemunha. Para MSRZ
(g), a dose 126 kg ha™ de N proporcionou um valor méximo de 65,52 que originou um ganho
de 39,38 g em relagdo & testemunha e, por Gltimo, para MSFO (g) a dose 113 kg ha™* de N deu
um valor maximo correspondendo a 60,50 g que alcangcou um ganho de 50,36 g em relacdo a
testemunha Resultados similares foram obtidos por Souza et al. (2007) e Mendonga et al.
(2009), os quais asseguraram que a matéria seca total € um indicador adequado para
demonstrar o efeito do nutriente sobre o crescimento das plantas.

Observou-se um efeito depressivo na MST com o uso de doses superiores a
128 kg ha’ de N. Menegazzo et al. (2011), também encontraram efeitos quadraticos
depressivos com o aumento das doses de N na massa seca da parte aérea ao trabalhar na
producédo de mudas de mamoeiro. Também Brito et al. (2007) verificaram que altas doses de
N causaram fitotoxidez em plantas de sapoti, afetando as caracteristicas biométricas das

mudas.
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Figura 2. Efeito das doses de N sobre Massa seca de folha (MSFO) (g), massa seca de ramos
(MSR) (g), massa seca da raiz (MSRZ) (g) e massa seca total (MST) (g) das plantas
de camu-camu.

De modo semelhante, Dias et al. (2012) constataram o mesmo efeito na producéo de
plantas de goiabeira em viveiro comercial. Da mesma forma, Andrade (2011), trabalhando
com porta-enxertos de umbuzeiro constatou que um dos parametros mais afetados foi a
sobrevivéncia pela aplicacdo de doses altas de nitrogénio. J& Rodrigues et al. (2010),
afirmaram que todos os pardmetros estudados na producdo de mudas de mamoneira (Ricinus
communis L.), foram afetados pelas adubacéo elevada de N, apresentando decréscimo linear.

Estes efeitos podem ser explicados pela elevacdo da pressdo osmotica do meio de
cultivo, causando danos as raizes e prejudicando a absorcao de nutrientes, com reflexos sobre
0 desenvolvimento da parte aérea (MALAVOLTA, 1980; PERIN et al., 1999; citados por
SCVITTARO, 2004). Outra das racbes € que a utilizacdo de doses elevadas de uréia [CO
(NH2)] acidifica o substrato, porque o desdobramento da uréase libera H" provocando toxidez
as plantas pelo excesso de biureto, causando diminui¢do do pH do solo, durante o processo de
nitrificacdo da uréia (MALAVOLTA, 2006; SCVITTARO, 2004).

indice de qualidade de Dickson (IQD)

O indice de qualidade de Dickson (1QD) é apontado como bom indicador da qualidade
das mudas, por considerar para no seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa, sendo ponderados varias caracteristicas importantes (GOMES et al., 2003 citado
por SOARES et al., 2007; FONSECA, 2000). Este indice é tradicionalmente utilizado na
producdo de mudas de espécies florestais, mas as mesmas caracteristicas que compde o 1QD
sdo importantes para a producdo de mudas frutiferas (DIAS et al., 2012), sendo também
importante utiliza-lo para avaliar o crescimento inicial das plantas frutiferas em campo. Nesse

sentido, quanto maior o IQD, melhor a qualidade da planta, sendo 0,20 o valor minimo
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(GOMES e PAIVA, 2004). O IQD no presente estudo apresentou uma resposta quadratica
significativa (p<0,05) para o fornecimento de N, sofrendo um efeito depressivo com doses de
N acima de 123 kg ha™, que ocasionou 0 maximo IQD de 27,89 (Figura 3). Resultados
similares foram obtidos por Dias et al. (2012), ao trabalhar com adubacéo nitrogenada na
producdo de mudas de goiabeira em viveiro comercial e por Cruz et al.(2006) ao trabalhar
com adubacéo nitrogenada na producdo de sete cascas (Samanea inopinata (Harms) Ducke)
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Figura 3. Efeito das doses de N sobre o indice de qualidade de Dickson (IQD) das plantas de
camu-camu

indice de clorofila a

O indice de clorofila a, determinado aos 270 DAT das plantas de camu-camu em
condicBes de terra firme, apresentou em relacdo as doses de N resposta quadratica
significativa (p<0,05). O ponto de méaxima para o indice de clorofila a (37,15) foi obtido com
a dose estimada de 109 kg ha™* de N (Figura 4). Por outro lado, é bom ressaltar que as doses
menores de N apresentaram menor indice de clorofila e as maiores doses de N provocaram
um efeito depressivo no indice de clorofila a, visto que as plantas fertilizadas com as doses
altas apresentaram folhas cloréticas. Estes resultados concordam com Silva et al. (2011)
guando mencionam que a intensidade do cor verde (clorofila) tem relagdo com o teor de
nitrogénio nas folhas. Também Ciompi et al. (1996), citado por Menegazzo et al. (2011),
afirmaram que as plantas cultivadas em quantidades inadequadas de nitrogénio pode reduzir o
contetido o indice de clorofila.

Prado e Vale (2008) afirmaram também haver uma alta correlagédo entre as leituras
obtidas entre o clorofildmetro com as concentragdes de nitrogénio na planta. Nesse sentido
correlagéo significativa e positiva segundo o coeficiente de Pearson (r=0,78) foi constatada
entre o indice ICF (indice de clorofila-Falker) e o teor de N folhar na planta. Resultados
semelhantes foram encontrados por Dantas et al. (2012), trabalhando em fertilizacdo de

mudas de cacaueiro. Outros resultados similares foram observadas em milho (ARGENTA et
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Figura 4. Efeito das doses de N sobre o indice de Clorofila a das plantas de camu-camu.

al., 2001), mamao (TORRES; NETTO et al., 2002), pimentdo (GODOY et al., 2003), café
(TORRES NETTO et al., 2005; GODOY et al., 2008); pimentdo (MARCUSSI et al., 2004),
goiabeira (DIAS et al., 2012), laranjeira (SOUZA et al., 2011). Em outros trabalhos
realizados por Prado e Vale (2008); Malavolta (2006); Rozane et al. (2009); Smarsi et al.
(2011); Nava; Ciotta (2013), em diferentes frutiferas, concluiram que houve correlacéo
positiva entre o indice de clorofila e o teor de N nas folhas e também com a producéo de
matéria seca, indicando que a medida indireta da clorofila foi adequada para a avaliacdo do
estado nutricional em relagéo ao nitrogénio.

Segundo Andrade (2011), o fornecimento em excesso de N, provoca na planta o
declinio na atividade fotossintética, de modo que tal atividade pode atingir niveis abaixo
daqueles adequados a demanda da respiracdo das plantas; com isto, comeca a haver
degradacdo de compostos orgénicos nitrogenados, que passam a ser usados como fonte de
energia, levando ao acumulo de aménio e a reducdo no desenvolvimento das plantas. N&o
obstante sim fazemos a comparacdo geral dos resultados obtidos pela testemunha sem
nitrogénio, com os dos demais tratamentos, demonstra-se claramente a importancia do
fornecimento de nitrogénio via fertirrigacdo para o desenvolvimento inicial das plantas de

camu-camu em condicOes de terra firme.

Teores de macronutrientes em funcéo das doses de Nitrogénio

As curvas de resposta do efeito do N sobre os teores de macronutrientes em plantas de camu-
camu aos 270 DAT foram lineares ou polinomiais (Figura 5).

O teor de N nas plantas de camu-camu apresentou uma resposta quadratica
significativa (p<0,05) nas folhas e ndo significativa nos ramos e nas raizes sob efeito das
doses de N. O ponto de méaximo teor de N nas folhas de 22,08 g kg™ foi alcancado em
resposta a dose de 114 kg ha™ de N. Nos ramos e raizes tém-se teores médios de 5,85 e 8,9 g

kg™ de N, respectivamente.
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Figura 5. Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo nos teores de N (a), P
(b), K (c), Ca (d), Mg (e) e S (f) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas
de camu-camu com 270 dias apos o plantio.

Observa-se maior concentracdo na parte aérea 0 que indica alta mobilidade e
redistribuicdo deste nutriente para esta parte da planta (MARSCHNER, 1995).
Observou-se também que nenhum dos tratamentos com dose superior a 114 kg ha™ de

N proporcionou aumento nos teores foliares das plantas de camu-camu, indicando que a
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absorcéo esteve limitada pelo balanco entre N e K, pois segundo Bull (1993), a interacdo entre
0 nitrogénio e potassio obedece a lei do Minimo, pois quando o nitrogénio é aplicado em
quantidade suficiente para haver elevacdo da absorcao, essa passa a ser limitada pelos baixos
teores de potassio aplicados ao solo. Fato que pode ser explicado pelo efeito da concentracédo
resultante do menor crescimento das plantas provocado pela falta de K. Para confirmar este
enunciado Silva (2008), comprovou que o KCI aumentou a concentracdo de N nas folhas.

Xu et al. (2002) mencionam que o metabolismo de nitrogénio nas plantas requer
adequadas quantidades de potassio no citoplasma e Ajay et al. (1970) e Dibb e Welch (1976)
citados por Viana (2007) apontam conclusivamente para o fato de que a maior absorcdo de
potassio permite rapida assimilacio do NH," absorvido, mantendo seu teor baixo na planta e
evitando a toxidez. Em plantas deficientes de potassio, ha acimulo de NH," com
aparecimento de lesdes correspondentes a toxidez por este ion. Neste trabalho a dose de 40 kg
ha® de K utilizada provavelmente néo foi suficiente para fornecer uma adubacio equilibrada
provocando um efeito negativo no crescimento das plantas de camu-camu.

Os teores de N em folhas de camu-camu determinados por diversos autores foram:
Viégas et al. (2004), num experimento de nutricdo mineral em casa de vegetacdo encontraram
teores de 16,9 a 18,2 g kg™ de N nas folhas; Esashika et al. (2011), trabalhando com adubac&o
organica, mineral e foliar em plantas adultas, determinaram valores maximos de 18 g kg™ de
N; Thomaz et al. (2004) atingiram teores foliares de 17,7 g kg ™* de N em folhas de mudas de
camu-camu; e Gavinho (2005) trabalhando com adubo foliar Ouro Verde® em condicdes de
terra-firme, verificou teores foliares de 16,33 a 17,30 g kg™ de N. Observou-se que os teores
encontrados no presente trabalho sdo superiores aos reportados pelos autores mencionados,
isto pode ser devido ao efeito da fertirrigacdo onde os nutrientes séo aplicados na area de
concentragdo das raizes, provocando maior eficiéncia na absorc¢do (ELOI et al., 2007).

O teor de P nas plantas de camu-camu ndo apresentou resposta significativa (p<0,05)
para as doses de N aplicadas via fertirrigacdo (Figura 5b), havendo uma estabilidade dentro de
cada 6rgéo: folhas - 1,6 a 1,51 g kg™; ramos - 0,44 a 0,59 g kg™; e raizes - 0,44 a
0,49 g kg, concordando com os resultados verificados por Dantas Neto et al. (2013) em
trabalho realizado com goiabeira fertirrigada com nitrogénio. Por outro lado, Amorim et al.
(2011), trabalhando com goiabeiras ‘Paluma’, obteve resultados significativos depressivos de
doses de N sobre os teores de P, obtiveram valores médios entre 1,8 e 1,1 g kg™. N&o entanto,
alguns autores afirmam que existe uma sinergia entre N e P, havendo um efeito positivo sobre
a concentracdo de P nas folhas como resultado da adubag&o nitrogenada, em condicOes
satisfatorias de nutricdo mineral (SARTOR, 2009).
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Os teores de P em folhas de camu-camu determinados por diversos autores foram:
Viégas et al. (2004) definiu que os teores adequados de P para folhas de camu-camu estdo
entre 1,2 e 1,9 g kg™*; Gavinho (2005) avaliando os efeitos da adubacéo foliar na producéo de
frutos de camu-camu encontrou teores de 1,38 a 1,42 g kg ™ de P em solos de terra firme da
Amazodnia. Natale et al. (2001) e Thomaz et al. (2004), constataram valores de fosforo entre
1,5 1,7 g kg™ em goiabeiras e camu-camu, concordando com as concentragdes de 1,6 a 1,66
g kg™ de P encontradas neste estudo. Por outro lado, Esashika et al. (2011) trabalhando com
diferentes formas de adubacdo, obteve um teor de 2,35 g kg™ de P nas folhas quando utilizou
adubacéo organica e 2,57 g kg™ de P com adubacao mineral aplicadas via solo.

O teor de K nas plantas de camu-camu apresentou uma resposta quadratica
significativa (p<0,05) para as doses de N aplicadas via fertirrigacdo. O ponto de maximo teor
de K nas folhas de 7,07 g kg™ foi alcancado em resposta a dose de 107 kg ha™ de N, e os
teores para as raizes e ramos foi de 7,23 e 6,82 g kg™® de K em resposta a dose 115 e
104 kg ha* de N, respectivamente (Figura 5c). Observou-se também que nenhum dos
tratamentos com dose superior a 107 kg ha™* de N proporcionou aumento nos teores foliares
de K nas plantas de camu-camu, isto confirma o mencionado por Viana (2007) ao trabalhar
com leguminosas, verificando que na utilizacdo do adubo nitrogenado se faz necessario o
suprimento de potassio para que ndo haja limitaces dos efeitos do nitrogénio. Nesse sentido
Panaullah et al. (2006), avaliando a absor¢do de potassio no cultivo de arroz em sucessdo
verificaram que a adubacdo nitrogenada aumentou significativamente a absorcdo de K pela
cultura. Nesta pesquisa o0 nitrogénio favoreceu a producdo de matéria seca das plantas de
camu-camu, entretanto o baixo suprimento de potassio limitou a concentracdo deste nutriente
na parte aérea.

Wallau et al. (2008), trabalhando com mogno africano, determinaram que
concentracdes foliares de 10 a 15 g kg™ de potéassio foram adequados para a espécie. Nesse
sentido, os resultados obtidos na presente pesquisa foram talvez afetados, porquanto s6 se
aplicou uma dose minima de 40 kg ha™ de K,0. No entanto, o ponto de méxima concentracéo
de 7,07 g kg™ de K foi superior aos reportados Viégas et al. (2004), que afirmam que os teores
foliares adequados de potéssio para a cultura do camu-camu s&o de 5,2 a 6,0 g kg™ e por
Esashika et al. (2011), que ao trabalhar com adubagdo mineral nesta mesma cultura, obteve
6,05 g kg™ de K nas folhas. Mas foi similar aos teores foliares encontrados por Gavinho
(2005), de 7,02 e 7,13 g kg™ de K, trabalhando com adubaco foliar com Ouro Verde® em

plantas adultas de camu-camu.
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O teor de Ca nas plantas de camu-camu apresentou uma resposta quadratica
significativa (p<0,05) para as folhas e ramos, sendo os teores maximos alcangados de 10,32 e
10,25 g kg™ em resposta as doses de 105 kg ha™ e 110 kg de N, respectivamente. Para as
raizes apresentou uma resposta linear ndo significativa com um teor de 12,51 g kg™ de Ca em
todos os tratamentos (Figura 5d). Resultados similares foram obtidos por Viana (2007),
trabalhando com a interacdo entre nitrogénio e potdssio em plantas de trigo, onde constatou
que as concentracbes de Ca aumentaram com as doses crescentes de N. Outra provavel
explicacdo é que a dose baixa aplicada de K causou o aumento dos teores de Ca na planta e
por outro lado aplica¢fes de N também tendem a aumentar o teor de Ca nas folhas (BORGES,
2004).

Com respeito aos teores foliares de Ca encontrados na pesquisa, eles estdo dentro do
adequado para a cultura de camu-camu (9,9 até 11,7 g kg™ de Ca) segundo Viégas et al.
(2004), e acima do reportado por Esashika et al. (2011) de 7,1 g kg™, trabalhando com
adubacdo mineral em camu-camu. De igual forma Gavinho (2005), estudando os efeitos da
adubacdo foliar na producéo de frutos do camu-camu em condi¢6es de terra-firme, encontrou
teores de Ca um pouco menores que o desejavel de 5,70 a 8,36 g kg™.

O teor de Mg nas plantas de camu-camu ndo apresentou resposta significativa
(p<0,05) para as doses de N aplicadas via fertirrigacdo (Figura 5e), havendo uma estabilidade
dentro de cada 6rgdo da planta: raizes (4,76 g kg*), folhas (2,46 g kg™ ) e ramos (2,03 g kg™).
O Mg, semelhante ao ocorrido com o calcio, apresentou maior teor nas raizes. O mesmo nao
ocorreu em pesquisa realizada com Capim-Marandu por Batista e Monteiro (2010), na qual
concluiram que o suprimento de N alterou positivamente as proporcdes de Ca e de Mg e
negativamente a propor¢do de K na parte aérea. Nesta pesquisa ndo houve influencia das
doses de N sobre os teores de Mg nas plantas de camu-camu, visto que havia sido fornecido
em quantidades suficientes tanto o Ca, como o Mg pela aplicacdo de calcario dolomitico.

Segundo Viégas et al. (2004), os teores foliares adequados para 0 magnesio estdo entre
1,4 e 3,6 g kg™, nesse sentido o valor encontrado nesta pesquisa supera aos verificados pelo
autor e também aos constatados por Esashika et al. (2011) de 1,42 g kg™ de Mg. Entretanto,
os teores médios de magnésio obtidos nas folhas de camu-camu nesta pesquisa concordam
com as concentracOes adequadas para a goiabeira determinadas por Bataglia e Santos (2001),
que é da mesma familia do camu-camu, as quais variam de 2,4 a 4,0 g kg ™ de Mg.

A eficiéncia na absorcdo de Ca e Mg ocorrida nesta pesquisa, provavelmente, foi
resultado do maior contato do elemento com a raiz da planta, proporcionado pela irrigacéo
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uniforme que ajudou a ter uma maior absorcdo por fluxo de massa (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

O teor de S nas plantas de camu-camu apresentou resposta quadratica significativa
(p<0,05) para as raizes e ramos alcancando teores méximos de 4,24 e 1,89 g kg™ em relagdo
as doses 112 e 90 kg ha™ de N, respectivamente. N&o sendo significativo para o teor de S nas
folhas apresentando teores médios de 1,87 g kg™ (Figura 6f). Estes resultados concordam com
Raij (1991) ao afirmar que as concentracdes foliares variam em geral, entre 1 a 4 g kg™ em
plantas bem nutridas, neste sentido pode-se afirmar que as doses de N ndo influenciaram nas
concentracgdes foliares de S.

Por outro lado, os teores foliares de S verificados nesta pesquisa sdo menores aos
encontrados por Viegas et al. (2004), trabalhando em adubacdo mineral inteira em mudas de
camu-camu, considerando teores adequados que variam de 2,4 a 2,8 g kg” de S. Estas

diferencias nos teores foliares provavelmente foi causado pelas condi¢des dos experimentos.

Teores de micronutrientes em fungéo das doses de nitrogénio

A concentracdo de B e Mn nas folhas do camu-camu apresentou uma resposta
quadratica significativa (p<0,05) depressiva em relacdo as doses de N (Figura 6a e 6b),
podendo-se inferir que houve uma diminuicdo nos teores devido a uma maior diluicdo destes
nutrientes no tecido vegetal em decorréncia do aumento de producdo de biomassa (VIANA,
2007)

Os teores maximos de B (Figura 6a) foram de 129,84 m kg™ alcancados nas plantas
sem adubacdo nitrogenada, diminuindo até 81,4 mg kg™ na dose de 120 kg ha™ de N. As
raizes (Rz) e ramos (R) ndo mostraram resposta significativa (p<0,05), obtendo teores médios
de 24,21 e 12,59 mg kg™ de B, respectivamente. Dechen; Nachtigall (2006) e Souza et al.
(2012) citam que, em geral, a parte aérea das plantas apresentam maior concentracao de B que
as raizes e esse fato esta associado a maior mobilidade do B no xilema em comparagdo ao
floema.

Segundo Dechen; Nachtigall (2006), as concentracGes de B em plantas variam entre
12 e 50 mg kg' de matéria seca do tecido, considerando-se concentracdes entre 30 e
50 mg kg™ como adequadas para um crescimento normal das plantas. Por outro lado, plantas
deficientes apresentam concentracdes foliares menores que 15 mg kg* (MALAVOLTA,
1980; MALAVOLTA et al., 1989; PAIS; JONES JUNIOR, 1996; FURLANI, 2004). Nesse
sentido os resultados obtidos nesta pesquisa estdo acima do mencionado pelos autores, o que

demostrou que camu-camu é exigente em B.
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Segundo Viégas et al. (2004), os teores foliares adequados de B para camu-camu estdo
na faixa de 8,4 até 9,5 g kg™, concentragBes estas muito menores que as encontradas nesta
pesquisa, (concentracdes em torno de 80 a 130 mg kg™ de B), provavelmente devido as
condicdes de realizacdo do experimento em fertirrigacdo. Por outro lado, teores aproximados
de 78 mg kg de B foram verificados por Villas Bdas et al. (2002) trabalhando com laranja
“Valéncia’ fertirrigada e de até 45 mg kg™ de B por Souza et al. (2012) trabalhando com
mobilidade do B nas folhas, em mudas de pessegueiro.

A resposta do teor de Mn nas folhas (Figura 6b) ao uso de N foi quadratica
significativa (p<0,05), apresentando concentracdes que variaram de 221,00 mg kg™ na dose
de 160 kg ha™ de N até 326, 63 mg kg™, quando néo se utilizou adubag&o nitrogenada.

Em ramos e raizes ndo houve resposta significativa, verificando-se teores médios de
37,24 e 19,90 mg kg, respectivamente. Villas Boas et al. (2002), trabalhando com plantas de
laranjeira Valencia e Camargo e Muraoka (2007), trabalhando com mudas de castanheira do
Brasil reportaram teores foliares de 39 e 70,2 mg kg™ de Mn, respectivamente, os quais foram
menores que 0s encontrados nesta pesquisa, evidenciando que a absorcdo dos nutrientes €
diferente para cada espécie.

Segundo Dechen; Nachtigall (2006) citam que as concentracbes de Mn nas plantas
variam entre 5 e 1500 mg kg™ de matéria seca da planta dependendo da planta e da espécie,
além disso consideram que concentracdes entre 20 e 500 mg kg™ sdo adequadas para um
desenvolvimento normal das plantas.

Esashika et al. (2011) reportaram teores de 131 mg kg™ de Mn nas folhas de camu-
camu, sendo menores aos teores foliares obtidos nesta pesquisa. No entanto, em plantas
estabelecidas em solos de varzea sob inundagéo, foi determinado teores foliares de 764 mg kg
1 de Mn (VILLACHICA, 1996), isto ocorre, segundo Dechen; Nachtigall (2006), em
decorréncia da disponibilidade do Mn?" ser favorecida em solos com menores valores de
potencial redox (solos inundados).

As concentracdes de Fe, Cu e Zn (Figuras 6¢, 6d e 6e) apresentaram valores mais
elevados nas raizes das plantas de camu-camu em todas as doses de N, em relacdo aos teores
nos outros o6rgdos das plantas. No entanto, somente apresentou resposta quadratica

significativa (p<0,05) para as concentracdes de Fe nas raizes.
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Figura 6. Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo nos teores de B (a), Mn
(b), Fe (c), Cu (d) e Zn (e) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de
camu-camu com 270 dias apds o plantio.

O teor de Fe nas plantas de camu-camu apresentou resposta ndo significativa para 0s
ramos e folhas e significativa (p<0,05) quadratica para as raizes (Figura 6¢) em funcdo das

doses de N aplicadas via fertirrigacao.
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Verificou-se um teor decrescente nas raizes de 1895,7 mg kg™ a 1229,0 mg kg™ de Fe,
em consequéncia do aumento das doses de N. Nas folhas e ramos foram determinados teores
médios de 117,5 e 72,53 mg kg™ de Fe, denotando que ndo houve uma efetiva distribuicdo
das raizes para a parte aérea, visto que em relacdo ao metabolismo do Fe na planta, este
apresenta baixa mobilidade nos tecidos vegetais. Essa mobilidade é afetada ainda, de forma
negativa, por varios fatores, como elevado conteddo de P, deficiéncia de K, quantidade
elevada de Mn e baixa intensidade luminosa (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Apds trés
meses de inicio da fertirrigacdo foi observado sintomas de deficiéncia nas plantas, tendo sido
parcialmente corrigido com aplicacéo de Fe quelatizado.

Esashika et al. (2011) reportaram teores foliares de 66 mg kg™ em adubac&o mineral
completa em mudas de camu-camu, sendo menores aos encontrados nesta pesquisa.
Villachica (1996), estudando o camu-camu na Amazonia peruana, em populac6es naturais de
vérzea, registrou teor foliar de ferro de 98 mg kg™.

Concentrag0es foliares de ferro no camu-camu encontrados nesta pesquisa concordam
pelos encontrados por Yamada (2004), para goiabeira, que cita teores foliares na faixa de 117
a 162 mg kg™ de ferro. Para Dechen; Nachtigall (2006), a variabilidade do teor de Fe nas
plantas pode ocorrer entre 10 e 1500 mg kg™de matéria seca, considerando-se concentracoes
adequadas para o bom crescimento das plantas entre 50 e 100 mg kg™, podendo-se considerar
plantas deficientes quando apresentam concentracdes foliares menores que 10 mg kg™ de Fe,
nesse sentido pode-se afirmar que os valores encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com
a literatura.

Quanto ao teor de Cu ndo se obteve resposta significativa para os ramos e raizes,
sendo significativa (p<0,05) linear para as folhas (Figura 6¢). A resposta do Cu nas folhas
decresce de 3,67 mg kg™ até 0,72 mg kg™ em doses de N variando de 0 a 160 kg ha™,
respectivamente. Este teor apresenta-se dentro dos niveis obtidos por Camargo; Muraoka
(2007), trabalhando com mudas de castanheira do Brasil, reportaram teores de 5,2 mg kg™ nas
raizes e 3,2 mg kg™ nas folhas e caule. Entretanto, Dechen; Nachtigall (2006) consideram
concentracdes entre 5 e 20 mg kg™ como adequadas para o crescimento normal das plantas; e
plantas deficientes apresentam concentracOes foliares menores de
4 mg kg?, enquanto acima de 20 mg kg podem-se observar sintomas de toxicidade
(MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al., 1989; PAIS; JONES JUNIOR, 1996;
FURLANI, 2004).

O teor de Zn (Zinco) teve uma resposta similar a os teores de B, Cu, Fe e Mn seguindo

uma tendéncia linear e quadratica ndo significativa (P<0,05) para as raizes, folhas e ramos em
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relacdo as doses de N. Observou-se maiores teores de Zn nas raizes seguidas das folhas e por
Gltimo os ramos com teores médios de 109,48; 46,08 e 18,59 mg kg’ Segundo Dechen:;
Nachtigall (2006), as concentragdes de Zn variam de 3 a 150 mg kg™ da matéria seca da
planta; e consideram que teores foliares inferiores a 25 mg kg™, caracterizam deficiéncia do
elemento (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al., 1989; PAIS; JONES JUNIOR, 1996;
FURLANI, 2004).

Resultados similares foram obtidos por Alves (2013), trabalhando com nutri¢do
mineral de Mogno Africano, por Villas Boas et al. (2002), trabalhando com plantas de laranja
Valéncia e também por Camargo e Muraoka (2007), trabalhando com mudas de castanheira
do Brasil. Por outro lado, Teores foliares menores (24 mg kg™ de Zn) aos encontrados nesta
pesquisa foram mostrados por Esashika et al. (2011), ao trabalhar com adubacdo mineral em
mudas de camu-camu.

Em relacdo a os teores de micronutrientes nas raizes e na parte aérea das plantas de
camu-camu em relagdo a todos os micronutrientes, acumularam em maior quantidade nas
raizes (Cu, Fe e Zn), o que demonstra que as raizes tornaram-se 6rgdo de armazenamento do
excesso do nutriente absorvido pela planta, Resultados semelhantes foram observados por
Soares et al. (2005), trabalhando com Eucalyptus sp. Os teores de macro e micronutrientes nas
plantas de camu-camu obedeceram a seguinte ordem decrescente nas folhas: N>Ca >K> Mg >
S> P> Mn >Fe > B > Zn > Cu e nos ramos e raizes Ca > N >K >Mg > S> P >Fe > Zn >Mn
>B >Cu.

Acumulo de macronutrientes em funcdo das doses de Nitrogénio

Na figura 7 observou-se resposta quadratica significativa e linear (p<0,05) para
acumulo dos macronutrientes nas plantas de camu-camu em resposta as doses de N aplicadas
via fertirrigacdo. Verificou-se maior acumulo nos ramos para N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente. Verifica-se um actimulo de N nos ramos de 368,19 mg de N planta™ com a
dose de 111 kg ha™ de N, nas folhas e de 329,47 mg de N planta™ com uma dose de 124 kg
ha™ de N, nas raizes um aciimulo foi de 130,13 mg de N planta™ com a dose de 118 kg ha™ de
N (Figura 7a). Nesse sentido o acimulo total foi de 827,79 mg de N planta™ na faixa de 110 a

120 kg ha™* de N, obtendo-se ganho de 614 mg de N planta™ em relacéo a testemunha.
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Figura 7. Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo nos acumulos de N (a),
P (b), K (c), Ca (d), Mg (e) e S (f) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de
plantas de camu-camu com 270 dias apos o plantio.
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Para o acimulo de P, verificou-se maior acimulo de P nos ramos com 38,36 mg de N
planta-1 em resposta a dose 105 kg ha-1 de N seguido pelas folhas e raizes de 23,31 e 7,06 mg
de P planta-1 em resposta as dose 115 e 118kg ha-1 de N. No total obteve-se na planta inteira
um actmulo total de 68,73 mg de P planta™ na faixa de 105 a 120 kg de N ha™ (Figura
7b).representando um ganho de 58,31 mg de P planta™ com relacéo a testemunha.

Para o K, foram constatados acimulos nos ramos de 395, 17 de N planta™ em resposta
a dose 105 kg ha™ de N, nas folhas e raizes obteve-se 100,31 e 111,27 mg de N planta™ com
as doses de 112 e 116 kg ha™ de N respectivamente (Figura 7c). Obtendo-se na planta inteira
um actmulo total de 606,75 mg de K planta™ na faixa de 105 a 120 kg de N ha® de N,
obtendo-se um ganho de 520,41 mg de K planta™ em relaco a testemunha

Para Ca, verificou-se um acimulo de 608,51 mg de Ca planta™ nos ramos em resposta
a dose de 113 kg ha™ de N, nas folhas e raizes foram determinados acimulos de 170,06
203,07 mg de Ca planta® com as dose 120 kg ha™ de N, respectivamente. Obtendo-se um
actmulo total na planta inteira de 981,64 mg de Ca planta™ na faixa de 105 a 120 kg ha™*de N
(Figura 7d), o qual representa um ganho de 801,73 mg de Ca planta’ em relagdo a
testemunha.

Para Mg, verificou-se acimulo de 140,14 de mg planta™nos ramos, em resposta a dose
de 112 kg ha de N, nas folhas e raizes foram determinados 38,90 e 78,53 mg de Mg planta™
respectivamente, em resposta as doses 120 e 115kg ha™ de N, determinando-se um acumulo
total na planta inteira de 257,57 mg de Mg planta™ na faixa de 105 a 120 kg de N ha™(Figura
7e) com o qual se obteve um ganho de 197,58 mg de Mg planta™, quando comparada com a
testemunha. Para S verificou-se acimulos de 115,34 mg de S planta™ nos ramos em resposta a
dose de 101 kg ha™ de N, nas folhas e raizes foram determinados 29,41 e 56,27 mg planta™ de
S respectivamente com as doses de 120 e 100 kg ha™ de N. Obtendo-se na planta inteira um
acimulo total de 201,02 mg planta® de S na faixa de 100 a 120 kg de N ha™ (Figura 7f),
representando um ganho de 164,99 mg planta™ de S em relacéo ao tratamento testemunha.

Esses resultados demonstram a importancia desses nutrientes para o cultivo racional
do camu-camu. A ordem decrescente do acimulo total de macronutrientes, com base nas
doses de N foi: Ca >N > K > Mg >S > P, mostrando que os nutrientes mais exigidos pelo
camu-camu foram o calcio, nitrogénio e potassio.

Em relacdo ao maior acimulo de Ca, revela o efeito benéfico do Ca no crescimento
das plantas, a importancia do nutriente para as plantas deve-se ao fato de que cerca de 60 %
do Ca celular esta presente na parede celular. Assim a principal funcdo deste nutriente é

estrutural, como integrante da parede celular, sendo necessario do suprimento de Ca, para a
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formacdo da pectina, conferindo o prolongamento celular até atingir o tamanho final
(TOBIAS et al., 1993).

Observou-se que o maior acimulo de macronutrientes para esta pesquisa nos ramos,
igual aos verificados por Viegas et al. (2004), trabalhando com solu¢do completa em mudas
de camu-camu. Por outro lado, o acimulo nas folhas foi maior na maioria dos nutrientes que
0s apresentados pelo autor. Essas diferengas possivelmente devem-se ao fato de ter trabalhado
em condicdes de terra firme e com sistema de fertirrigacdo, ou tais diferencas podem ser
explicadas pela diferenca de material genético utilizado. Essas diferencas sdo atribuidas
segundo Marschner (1995) citado por Augostinho et al. (2008), aos parametros cinéticos de
absorcdo dos nutrientes, que sdo especificos a cada espécie ou cultivar, e que por sua vez

afetam as caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das plantas.

Acumulo de Micronutrientes em funcdo das doses de Nitrogénio

Observou-se na Figura 8 a resposta quadratica significativa e linear (p<0,05) para
acumulo dos micronutrientes nas plantas de camu-camu em resposta as doses de N aplicadas
via fertirrigacdo. Verificou-se maior acimulo de B e Mn nas folhas. No entanto, para Cu, Fe e
Zn teve maior acumulo nas raizes. Para B, determinou-se acumulos 1.237,67; 849,58 e 385,84
g planta® nas folhas, ramos e raizes, respectivamente, em resposta as doses de 115; 113 e
115 kg de N ha™. Obtendo-se na planta inteira um total de 2473,09 ug planta™ de B (Figura
8a), 0 qual representa um ganho de 1.807.35 ug planta™ de B em relacdo a testemunha.

Para o acumulo na folha, ramos e raizes de Cu alcancaram um maximo de 24,78;
160,04 e 159,50 pg planta® de Cu em resposta a as dose de 103; 104; e 118 kg de N ha™
respectivamente. Obtendo-se um acumulo total de 344,32 ug de Cu na planta inteira (Figura
8b), representando um ganho de 178,98 pg planta™em relacéo a testemunha.

Para Fe o maior acimulo foi nas raizes, o qual apresentou uma variagao de 13.897 sem
adubacdo nitrogenada até 22.857,52 pg de Fe na dose 160 kg de N. Nos ramos e folhas teve
um actimulo de 4.208,60 e 1.673,06 g planta™ de Fe com as doses 106 e 103 kg ha™ de N
respectivamente. Nesse sentido, para o Fe apresenta um acumulo total na planta inteira de
28.739,18 pg planta™ de Fe (Figura 8c), o qual representa um ganho de 12.963,01 g planta™
de Fe, em relacdo ao tratamento sim adubacéo nitrogenada.

O acumulo na folha, ramos e raizes de Mn alcancaram um méaximo de 3675,31;
1106,81 e 548,37 pg por planta em resposta as doses de 104; 105 e 103 kg de N ha™
respectivamente, tendo na planta inteira um acumulo total de 5.330,49 pg de Mn, na faixa de
103 até 105 kg ha™ de N (Figura 8d), representando um ganho de 3.679,89 g planta™ de Mn
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Figura 8. Efeito das doses de Nitrogénio aplicadas via fertirrigagdo nos acumulos de B (a),

Mn (b), Fe (c), Cu (d) e Zn (e) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas de
camu-camu com 270 dias ap0s o plantio.
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O actmulo na folha, ramos e raizes de Zn alcangaram um maximo de 703,76; 1144,61
e 1875,18 ug planta™ de Zn, respectivamente, em resposta as doses de 116; 106 e 98 kg de N
ha®. Determinando-se na planta inteira um acOmulo total de 3.723,55 pg de Zn
(Figura 8e) representando um ganho de 2.722,54 pg planta™de Zn em relacéo a testemunha.

A ordem decrescente do acumulo total de micronutrientes, com base nas doses de N
foi: Fe >Mn> Zn> B >Cu, mostrando que os nutrientes mais exigidos pelo camu-camu foram
o ferro e Manganés. Resultados similares foram observados Rozane et al. (2009), na producéo
de porta enxerto de limoeiro cravo com diferentes doses de N-P-K e também por Franco et al.
(2007), que verificaram para mudas de goiabeira da cv. Paluma um acimulo total de
micronutrientes, de: 632; 134; 8.103; 3052 e 760 pg por planta para B, Cu, Fe, Mn e Zn.
Efeitos iguais foram conseguidos por Camargo e Muraoka (2007), trabalhando com adubacéo

em plantas de castanheira do Brasil.

CONCLUSOES

A utilizacdo da adubacdo nitrogenada aplicada mediante sistema de fertirrigacéo
garantiu maior qualidade das plantas de camu-camu na dose de 128 kg ha™ de nitrogénio com
efeito positivo na altura de planta (cm), didmetro do coleto (mm), nimero de ramos,
comprimento total de ramos (cm), massa seca (g) de raizes, ramos e folhas, massa seca total
(9), indice de qualidade de Dickson e indice de clorofila a.

A adubacdo com a dose de 110 kg ha™ de N proporcionou a obtengdo de maiores
teores de K, Ca e S nas plantas de camu-camu, ndo havendo diferenca significativa para os
macronutrientes N, P e Mg.

Os teores de micronutrientes estdo dentro dos adequados para o desenvolvimento
normal das plantas, apresentando um comportamento significativo com o aumento das doses
de N, além disso, obtendo-se maiores acimulos nas raizes para Cu, Fe e Zn com excec¢édo do B
e Mn.

H& maior acumulo de macronutrientes na parte aérea das plantas de camu-camu
quando adubadas com 110 kg de N ha™ e de micronutrientes nas raizes, excetuando-se B e
Manganés.

O acumulo de macro e micronutrientes nas plantas de camu-camu obedece a seguinte

ordem decrescente: Ca>N>K>Mg>S>P e Fe>Mn>B>Zn>Cu.
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5 CAPITULO?2

CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE CAMU-CAMU SOB
FERTIRRIGACAO COM POTASSIO EM CONDICOES DE TERRA FIRME

RESUMO

Uma das tendéncias do mundo moderno é a orientagdo ao consumo de produtos naturais com
alto valor nutritivo e vitaminico. O camu-camu é uma fruteira nativa da Amazonia, que chama
a atencdo pelo alto contetido de vitamina C (6,116 mg/100 g de polpa), estd em processo de
domesticacdo, pelo qual se vem desenvolvendo modelos tecnoldgicos para lograr seu
estabelecimento em condigdes de terra firme. Com o objetivo de avaliar diferentes doses de
potéssio aplicadas via fertirrigacdo no desenvolvimento inicial de plantas de camu-camu,
conduziu-se um experimento no centro experimental Agua Boa da Embrapa Roraima.
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com 5 tratamentos 0; 40; 80;
120 e 160 kg ha™ de K aplicado em forma de KCI, seis repeticdes e sete plantas por parcela
experimental. O experimento foi conduzido durante 270 dias apds o transplantio (DAT). A
cada 30 dias foi avaliado o didmetro do coleto (mm) e altura de planta (cm); a cada 90 dias foi
avaliado o nimero de ramos e comprimento total de ramos (cm). Ao final do experimento foi
avaliado o teor de clorofila, a massa seca das folhas (g), massa seca dos ramos (g), massa seca
do sistema radicular (g), massa seca total (g), o indice de qualidade de Dickson e o teor e
acumulo de macro e micronutrientes. Diante dos resultados, verificou-se que a fertilizacéo
potassica via fertirrigacdo garante maior qualidade de plantas camu-camu na dose 160 kg ha™
de K;0. O adubo potassico elevou os teores de N, K e S e reduziu os teores de Ca, Mg, B e
Mn nas folhas de camu-camu. Considerando as partes da planta, 0 maior acimulo de
nutrientes foi verificado na parte aérea para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn e para as raizes foi Fe,

Cu e Zn. Em funcéo das doses crescentes de K.

Palavras-chave: Myrciaria dubia, Nutricdo mineral, Acimulo, Nutriente, Irrigag&o.
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EARLY GROWTH OF CAMU-CAMU PLANTS UNDER FERTIGATION WITH
POTASSIUM UNDER SOILID GROUND CONDITIONS

ABSTRACT

One of the trends of the modern world is the orientation to the consumption of natural
products with a high nutritive and vitamin value. The camu-camu is a fruit-bearing tree native
to the Amazon rainforest, which calls attention for its high vitamin C content (6.116 mg/100 g
of pulp), is in domestication process reason by which technological models to achieve its
establishment under firm ground conditions have been being developed . With the objective
of evaluating different doses of potassium applied via fertigation on the early development of
camu-camu plants, an experiment was conducted in the Agua Boa Experimental Center of
Embrapa Roraima. The experimental design in randomized blocks with 5 treatments 0; 40;
80; 120 and 160 kg ha-1 of K applied as KCI, six replications and seven plants per
experimental plot was utilized. The experiment was conducted for 270 days after
transplanting (DAT). Every 30 days were evaluated the stem diameter (mm) and plant height
(cm); every 90 days were evaluated the number of twigs and total length of twigs (cm). At the
end of the experiment were evaluated the a chlorophyll content, the dry matter of leaves (g),
dry matter of twigs (g), dry mass of the root system (g), total dry mass (g), the Dickson
quality index and the content and accumulation of macro and micronutrients. On the basis of
the results, it was found that potassium fertilization via fertigation warrants improved quality
of camu-camu plants at the dose of 160 kg ha-1 de K2O. Potassium fertilizer raised the
contents of N, K and S and reduced the contents of Ca, Mg, B and Mn in the camu-camu
leaves. Considering the plant parts, the greatest nutrient accumulation was found in the shoot
for N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn and for the roots was Fe, Cu and Zn as a result of the growing

doses of K.

Key words: Myrciaria dubia, Mineral nutrition, Accumulation. Nutrient, Irrigation
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INTRODUCAO

O camu-camuzeiro € uma espécie que tem despertado o interesse de produtores e
consumidores, por possuir o mais alto teor de vitamina C, que outras fontes naturais
conhecidas atingindo até 6,116 mg/100 g de polpa. E uma fruteira de clima tropical umido,
que cresce nas varzeas que sofrem inundagdo periodicamente, dos rios e lagos de toda a bacia
Amazodnica (ESASHIKA; DE OLIVEIRA; MOREIRA, 2011; YUYAMA, 2002; YUYAMA,
MENDES; VALENTE, 2011; CARVALHO, 2012; GRILLO, 2013; SANTOS; SANTOS;
ROCHA, 2009). A producdo e o beneficiamento de seus frutos é uma alternativa viavel ao
desenvolvimento regional do camu-camu, como fonte de alimento e obtencdo de renda das
comunidades rurais e, além disso, favorece a preservacdo desta espécie (WELTER et al.,
2011; PINEDO et al., 2001).

A producdo de frutos em populacdes naturais ndo garante uma continua
disponibilidade do produto em vista da sazonalidade ocasionada pelos diversos fatores
edafoclimaticas. Dessa forma, torna-se imprescindivel o cultivo em terra firme, mediante um
manejo agronémico adequado com o uso de tecnologias para proporcionar maiores condi¢oes
de desenvolvimento e producéo.

Em Roraima existem boas perspectivas para o desenvolvimento do camu-camu em
terra firme, no entanto por ndo ser uma espécie domesticada, pouco se sabe sobre as
condigdes de manejo agrondémico para o desenvolvimento inicial das plantas. Visto que, na
atualidade, so se dispdem de resultados de trabalhos em casa de vegetagdo com mudas e em
pomares adultos empregando adubacdo convencional, € importante a geracdo de informacdes
técnicas sobre fertilizacdo inicial para o estabelecimento de plantas de camu-camu. Havendo
dificuldade na transferéncia de tecnologias, por ndo existir critérios definidos para a
recomendacéo segura de adubag&o nos primeiros anos de cultivo.

Rodrigues et al. (2000) caracterizaram os solos da regido de cerrado de Roraima como
latossolos e argissolos amarelos pré-intemperizados, com limitagdes a producao de alimentos,
por apresentarem baixa fertilidade natural e pela existéncia de uma estacdo seca bem definida,
com duracdo de sete meses. Embora os principios gerais de disponibilidade de nutrientes no
solo sejam bastante conhecidos, sua aplicagdo em fruticultura enfrenta algumas dificuldades,
pois ainda ndo existem critérios definidos para a recomendacdo segura de adubacdo em
plantas nativas. O conhecimento das necessidades nutricionais da planta, bem como sua
resposta a aplicagdo de fertilizantes, é fundamental para otimizar a eficiéncia de utilizacdo

destes, garantindo plantas vigorosas em curto espaco de tempo, Além disso, as plantas
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adubadas corretamente atingem rapidamente, a altura e o didmetro de coleto adequados a
enxertia ou poda de formacgéo em fruteiras (SERRANO et al., 2004). .

Entre os nutrientes indispensaveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas
destaca-se o potassio (K*), que é um nutriente com diversos papéis no metabolismo vegetal.
Atua como ativador enzimatico de processos responsaveis pela sintese e degradagdo de
compostos organicos e participa no processo de abertura e fechamento das células
estomaticas, sintese de proteinas, osmorregulacdo, extensdo celular e balanco entre cations e
anions, além disso, é o nutriente requerido em larga quantidade pelas culturas, sendo o cation
mais abundante nos vegetais (MALAVOLTA et al, 1989; CRETTON, 2006;
ALBUQUERQUE et al., 2009).

O suprimento inadequado de potassio ocasiona o funcionamento irregular dos
estdmatos, podendo diminuir a assimilagdo de CO,, e a taxa fotossintética (CECILIO;
GRANGEIRO, 2004; SAMPAIO et al., 2005; MONTOYA et al., 2006). Por outro lado,
aplicacBes excessivas do nutriente podem inibir a absorcdo de Ca®** e Mg*", bem como a
diminuicdo na assimilacdo do fosforo, chegando, muitas vezes, a causar a deficiéncia desses
nutrientes, resultando em efeitos depressivos sobre a producdo das plantas (PINTO et al,
1994; FORTALEZA et al., 2005; SILVEIRA; MALAVOLTA, 2006;).

A fertirrigacdo é a pratica de aplicar fertilizantes dissolvidos na agua de irrigacdo de
forma continua ou intermitente, permitindo aplicar o K diretamente na regido de maior
concentracdo de raizes das plantas e em doses fracionadas para o aumento na eficiéncia da
adubacdo, fornecendo, além disso, a quantidade de dgua que a planta precisa (TEIXEIRA et
al., 2007; ANDRADE, 2004). Segundo Mantovani et al. (2003), a fertirrigacdo é considerada
como o meio mais eficiente e racional de fertilizagdo. Sua introducéo agrega vantagens como
melhoria da eficiéncia e uniformidade de aplicacdo atrelada a uniformidade do sistema de
irrigacdo. A aplicacdo eficiente de fertilizantes via &gua de irrigacdo deve seguir as
recomendacdes de periodo de aplicacdo, frequéncia, doses e fontes, assegurando desta
maneira, uma adequada disponibilidade de agua e nutrientes na zona radicular da planta.

Diante do exposto, este estudo teve por objetivo avaliar os componentes do
crescimento, e o estado nutricional das plantas de camu-camu, em fungdo de doses de K

aplicadas via fertirrigacdo em condicdes de terra firme na regido do cerrado de Roraima.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de janeiro a outubro do ano 2013, em uma area
total de 2.464 m? no Campo Experimental de Agua Boa pertencente a EMBRAPA Roraima,
situado nas coordenadas geograficas de 02° 39°48,94"" de latitude norte e 60° 50°30,39"" de
longitude oeste, com uma altitude 90 m no Municipio de Boa Vista-Roraima. O clima da
regido é caracterizado como Aw-Tropical com estacdo seca, segundo a classificacdo de
Koppen, com precipitacio média de 1700 mmano™ concentrada nos meses de abril a
setembro e temperatura média anual entre 26 e 28'C. A evapotrasnpiracdo méaxima mensal
segundo o método de Blaney—Criddle é de 141,2 mm no més de janeiro e a minima é 103 mm
para 0 més de junho e utilizando o método de tanque classe A é de 147,3 mm no més de
janeiro (ARAUJO et al., 2007).

O solo da area do experimento é classificado como Latossolo amarelo e apresenta 0s
atributos quimicos mostrados na Tabela 6, conforme analise quimica realizada no laboratério
de analises do INPA.

Tabela 6. Atributos quimicos do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa
Roraima, onde foi conduzido o experimento (2013)

pH MO*** Pp** K* Ca* Mg* H+Al SB CTC Satbases SatAl S

CaCl, gdm® gdm® -coooememeeeeeee- mmol, dm™ - V% m% mgdm®

4,4 10 3 02 2 1 24 3 28 11 72 6

Método: EDTA, Mehlichl**, Método volumétrico***.
Foram determinados também no laboratério de andlise do INPA, os teores de
micronutrientes no solo, que sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Teores de micronutrientes do solo do campo experimental Agua Boa da Embrapa
Roraima, onde foi conduzido o experimento (2013)

Cu* Fe* Zn* Mn* B**
------------------------------------------- MG AM™ —ormmmmemmm e
0,2 21 0,3 0,4 0,13

* Método DTPA,; ** Método da adgua quente.

A érea destinada a implantacéo do experimento com camu-camuzeiro foi previamente
preparada, tendo sido rocada, arada e gradeada, para que todos o0s restos de biomassa vegetal
existente na camada superficial do solo fossem incorporados. Devido o solo apresentar baixo
pH e reduzidos teores de P, Ca e Mg, com elevada saturacdo de Al e baixa saturacao de bases,
realizou-se uma correcdo do solo em Ca, Mg e P, aplicando a lango, apds o preparo da area,
1.700 kg ha™* de calcario dolomitico e 400 kg ha™ de Superfosfato Simples (SS). No preparo

das covas com dimenséo de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, aplicou-se mais 300 g de calcario e 50
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g de SS/cova. Ao mesmo tempo foi adicionado 10 g de FTE-BR12 com a finalidade de
enriquecer o solo com micronutrientes, visto que este produto apresenta a seguinte
composicao: 9,0 a 9,2% de Zn; 1,8 a 2,17% de B; 0,80% de Cu; 3,82% de Fe; 2,0 a 3,4% de
Mn e 0,132% de Mo.

As mudas de camu-camu utilizadas no experimento foram provenientes de plantulas
oriundas da populacdo Candeias do banco de germoplasma do Instituo Nacional de Pesquisas
da Amazonia — INPA. Essa populacdo se caracteriza por apresentar arbustos menores de
2,5 m de altura, com copa laxa a densa (copa intermediaria), com tronco ramificado a partir
do solo ou a 20 cm do chdo (YUYAMA, 2011). As plantulas foram transplantadas para sacos
contendo 1 dm® de substrato composto por areia, solo e serragem na proporgdo 1:1:1 em maio
do 2012. Quando as mudas estavam com sete meses e apresentavam cerca de 3,7 ramos, com
altura de média de 35,6 cm e 4,4 mm de didametro de coleto foram transplantadas para as
covas que haviam sido preparadas 25 dias antes.

Aos 135 DAT foi realizada uma segunda fertilizacdo, adicionado 300g de calcério e 50
de SS conforme recomendacdo de Yuyama (2011). Para suprir as exigéncias de N se
adicionou uma dose padréo de 40 kg ha™ de ureia, em todos os tratamentos.

A irrigacdo foi realizada por sistema de gotejamento autocompensado acionado por
motobomba ligada a uma caixa de agua, com ativacdo automatica do sistema mediante um
programador de controle RAIN BIRD® (“timer”). A vazdo do sistema foi linear de 6,8 | h™
(3,4 | h™ por cada gotejador espacados a cada 50 cm). Para a injecdo dos fertilizantes utilizou-
se 0 Injetor tipo Venturi de % de polegada, operando com taxa de injecéo de 150 litros/hora.

A quantidade de agua aplicada foi determinada com base na evapotranspiracdo de
referéncia estimada pelo tanque Classe A e o coeficiente da cultura (Kc) tomado como
referencia, foi o da goiabeira (Kc=4,5) indicado para o primeiro ano (ALLEN et al., 1998;
TEXEIRA, 2003).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos, que
constaram das seguintes doses de potéassio na forma de KCI em kg ha™: T1-0; T2- 40; T3-80;
T4-120 e
T5-160 com seis repeticOes. Os tratamentos foram aplicados via fertirrigagdo durante 40
semanas, e as doses foram parceladas a cada 10 semanas perfazendo 10%; 20%; 30%; e 40%
do total da dose correspondente. A cultura do camu-camu foi implantada utilizando o
espacamento de 4 m entre fileiras e de 0,5 m entre plantas, sendo a parcela experimental
constituida por sete plantas (cinco plantas Gteis e duas de bordadura).
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Foram realizadas avaliagOes a cada 30 dias medindo-se a altura das plantas (cm) e
didmetro do coleto (mm) e a cada 90 dias foi avaliado 0 nimero de ramos e comprimento total
dos ramos (cm) por planta. Aos 270 DAT (Variaveis foram analisadas no esquema parcelas
subdivididas no tempo). No final do experimento, foram realizadas avaliacGes referentes ao
teor clorofila a, utilizando-se clorofildometro (FALKER), efeituando-se a leitura em cinco
folhas localizadas na parte mediana de cada planta, e imediatamente, foram coletadas as
plantas, separando-se as raizes da parte aérea (ramos e folhas), que foram colocadas para
secar em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C, até peso constante. Posteriormente
avaliou-se a massa seca das amostras em gramas.

Com os resultados de massa seca da parte aerea (MSPA), massa seca das raizes
(MSRZ) e massa seca total (MST), altura (H) e diametro do coleto (DC), determinou-se o
indice de qualidade de Dickson (IQD) utilizando a formula descrita por Gomes et al. (2003),
definnida pela expreséo IQD=MST/[(H/DC)+(MSPA/MSRZ)]. As amostras de massa seca
das folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) foram enviadas para o laboratorio de Nutricdo de
plantas da Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde foram analisados os teores de macro
e micronutrientes, segundo a metodologia analitica descrita Malavolta et al. (1989)

Os dados obtidos para as variaveis foram submetidos ao teste de normalidade de
Lillifors e ao teste de homogeneidade segundo Hartley, e estando dentro dos padrdes de
normalidade e homogeneidade, foram submetidos a analise de variancia e a regressdo
polinomial (p<0,05) pelo programa computacional SISVAR (Ferreira, 2010). Para valores que
ndo estavam dentro dos padrdes de normalidade e homogeneidade os dados foram

transformados em (x+0,5)°°.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura da planta (cm), diametro do coleto (mm), nimero e comprimento de ramos (cm)

De acordo com a analise de variancia para as caracteristicas de crescimento das plantas
de camu-camu, ndo houve influéncia significativa pelo teste de F (p<0,05) das doses de K para
a altura (cm), no entanto foi significativa para o didmetro do coleto (mm). A interagdo do
tempo de aplicacdo e das doses de K foi significativa para as variaveis estudadas no periodo
de 270 dias apds o plantio (Tabela 8).

Tabela 8. Anélise de variancia (ANOVA) do efeito do K sobre altura (cm) e didametro do
coleto (mm) das plantas de camu-camu no periodo de 270 dias

. SQ QM SQ QM
Fator de variagdo  GL Altura da planta (cm) Diametro do coleto (mm)
Doses (D) 4 16,74 4,18™ 2,57 0,64*
Erro 1 20 197,08 9,85 4,91 0,25
Tempo (T) 9 216.940 240,99* 314,66 34,96*
TXD 36 36,33 1,09* 8,54 0,24*
Erro 2 1425  1030,98 0,72 100,737 0,07
Total 1494  1.467,87 431.42
CV (%) 1 40,52 17,52
CV (%) 2 10,98 9,39

* Significativo a 0,05% de probabilidade pelo Teste F. ™ N&o significativo.
De acordo com a analise de variancia para as caracteristicas: nimero e comprimento (cm)
de ramos foram influenciados significativamente (p<0,05), pelas doses de K, tempo de

avaliacdo e pela interacdo dos dois fatores (Tabela 9).

Tabela 9. Analise de variancia (ANOVA) do efeito das doses de N sobre o nimero de ramos
e comprimento (cm) de ramos das plantas de camu-camu

- SQ QM SQ QM
Fator de variagdo  GL Numero de ramos Comprimento de ramos (cm)
Doses (D) 4 15,39 3,85* 380,42 95,10*
Erro 1 20 23,92 1,19 374,91 18,74
Tempo (T) 3 685,27 228,42* 15228,96 5076,32*
TXD 12 21,25 1,77* 449,06 37,42*
Erro 2 555 265,61 0,47 4042,08 7,28
Total 594 1.011,44 20.475,43
CV (%) 1 32,24 42,32
CV (%) 2 20,46 26,38

* Significativo a 0,05% de probabilidade pelo Teste F. "™ N&o significativo.
As plantas de camu-camu ao receberem fertilizacdo potassica apresentaram uma

resposta linear para 0 nimero de ramos e quadratica para altura de plantas, comprimento dos
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ramos e didmetro do coleto (Figura 9). Os tratamentos comecaram a fazer efeito
aproximadamente aos 25 dias ap0s a primeira fertirrigacdo das mudas. Nao houve resposta
significativa (p<0,05) da altura das plantas (Figura 9a) obtendo-se uma média de 105, 41 cm

nas doses de potassio no final do experimento.
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Figura 9. Efeito das doses de K sobre: a) altura (cm); b) didmetro do coleto (mm); c)
numero; d) comprimento (cm) de ramos de plantas de camu-camu.

No entanto, 0 aumento linear na altura das plantas como resposta ao uso de doses
crescentes de K tem sido observado em diferentes espécies por diversos autores: Marcussi et
al. (2004), trabalhando com pimentdo; Brasil et al. (1999) e Lima et al. (2001) trabalhando
com adubacdo potéssica em plantas de acerola. Ao analisar as Figuras 9b, ¢ e d; observou-se
influéncia das doses de potassio utilizadas sobre diametro do coleto (mm), nimero de ramos e
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comprimento destes identificando o efeito significativo da dose de 160 kg ha™ de K. No
entanto, ndo foi atingido o ponto de maxima utilizacdo deste nutriente, ndo havendo desta
forma, um efeito depressivo do potassio sobre o crescimento das plantas.

Para o didmetro do coleto, as diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos
foram observadas a partir dos 180 DAT, aproximadamente; sendo que as doses mais altas de
160 e de 120 kg ha™ foram as que apresentaram maior efeito positivo, obtendo-se um
diametro médio de coleto de 15,78 mm e de 15,72 mm, respectivamente, comparadas com o
didmetro de coleto de 10,9 mm obtido na testemunha.

As doses de K e as épocas de avaliacdo influenciaram significativamente o nimero de
ramos e comprimento dos ramos das plantas de camu-camu, apresentando um modelo de
resposta linear para o nUmero de ramos e quadratico para seu comprimento (Figura 9c e 9d).
Verificou-se que o maior nimero de ramos esta associado & dose de 160 kg ha™, alcancando
29 ramos, o0 que representa um ganho em média de 10 ramos por planta, quando comparada
com a testemunha (Figura 9c). Em relacdo ao comprimento de ramos (Figura 9d) a dose 160
kg ha™* também influenciou nos melhores resultados obtendo-se em média 402,86 cm o que
gerou aumento de 107,78% no tamanho dos ramos em relacdo a testemunha. Estos resultados
indicam que as plantas de camu-camu, nessa dose de K, apresentaram melhor estrutura, a qual
fornecera uma melhor copa na primeira poda formacdo, obtendo-se maior qualidade e
quantidade de ramos para a frutificacao.

No presente estudo as plantas de camu-camu que ndo receberam potassio tiveram seu
crescimento comprometido, evidenciado pelo efeito significativo do K sobre a emissdo de
novas brotacdes e maior comprimento destas, 0 que demonstrou ser esse nutriente
indispensavel no inicio do plantio. Nesse sentido, Cecilio e Grangeiro (2004), Sampaio et al.
(2005), Montoya et al. (2006) e Viena et al. (2008) mencionam que o suprimento inadequado
de potassio ocasiona o funcionamento irregular dos estdbmatos, podendo diminuir a
assimilacdo de CO, e a taxa fotossintética, atrasando o crescimento das plantas em campo.

Malavolta; Romero (1975) descrevem como sintomas de plantas deficientes em K:
tendéncia das folhas dobrarem-se para baixo e, em geral, sdo pouco desenvolvidas
apresentando internddios mais curtos. Cakmak (2004) salientou que, em muitos casos, a
expanséo celular é consequéncia da acumulacdo de K nas células, necessaria para estabilizar o
pH do citoplasma e aumentar o potencial osmotico nos vacuolos, contribuindo para a

elongacdo celular.
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Massa de matéria seca (g) das folhas, ramos, raizes e massa da matéria seca (g) total

A aplicagdo de K via fertirrigacdo, promoveu efeitos significativos pelo teste F
(p<0,05) nas caracteristicas de massa (g) seca da folha (MSFO), ramos (MSR), raiz (MSRZ) e
massa (g) seca total (MST) (Tabela 10).

Tabela 10. Resumo da analise de variancia (ANOVA) do efeito das doses de K sobre a massa
(g) seca de folha (MSFQO), massa seca de ramos (MSR), massa seca de raiz
(MSRZ) e massa (g) seca total (MST) das plantas de camu-camu no periodo de

270 dias
. Quadrados Médios
Fator de variagdo GL MSEO VSR MSRZ VST
Doses 4 1670,95* 23131,83* 634,89* 47180,29*
Bloco 5 99,36 1516,89 15,26 2468,48
Residuo 20 67,11 1058,65 36,92 1970,56
CV (%) : 23,24 22,95 15,07 20,42

*Significativo a 0,05% de probabilidade, pelo Teste F.

A resposta em biomassa de matéria seca (MSFO, MSR, MSRZ e MST) das plantas de
camu-camu ao uso de doses crescentes de K aplicadas via fertirrigagdo no solo, apresentou
um comportamento linear significativo (p<0,05), conforme se observou na Figura 10,
indicando que as doses maiores ndo limitaram seus acréscimos. A dose de 160 kg ha™* de K,0
proporcionou um valor maximo de 302,69 g de MST; 203,69 g de MSR; 52,44 g de MSFO e
49,85 g MSRZ o0 que promoveu um ganho de 139,56%,183,49 %, 221,32% e 69,73%,
respectivamente em relacéo ao tratamento das plantas que ndo receberam adubacdo potassica
(Figura 10).
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Figura 10. Efeito das doses de K sobre a massa (g) seca de folha
(MSFO), de ramos (MSR), de raiz (MSRZ) e massa (Q)
seca total (MST) das plantas de camu-camu.
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Resultados similares foram observados por Natale et al. (2006), trabalhando com
adubacdo potassica em plantas de maracujazeiro amarelo, obtendo respostas lineares com
doses crescentes de K.

Assim, estes resultados foram satisfatorios para o estudo, j& que concordam com
Souza et al. (2007) e Mendonca et al. (2009), os quais asseguraram, que a massa de matéria
seca total € um acertado indicador para demonstrar o efeito do fertilizante sobre o crescimento
das plantas. Por outro lado, Farinelli et al. (2003) observaram que a cultura do arroz
apresentava boa producdo com a aplicacdo da dose de nitrogénio de 100 kg ha™ sem adubac&o
potéssica. Entretanto, quando o potassio foi fornecido em uma dose baixa de
25 kg ha™, a dose 6tima de nitrogénio (100 kg ha™) caiu para a metade, clara demonstracéo da

importancia do K para o equilibrio nutricional e bom funcionamento fisiolégico das plantas.

indice de qualidade de Dickson (IQD)

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é apontado como bom indicador da qualidade
das mudas, por considerar para o seu célculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa, sendo ponderadas vérias caracteristicas importantes (GOMES et al., 2003 citado
por SOARES et al., 2007 e FONSECA, 2000). Este indice ¢ tradicionalmente utilizado na
producdo de mudas de espécies florestais, mas as mesmas caracteristicas que compde o 1QD
sdo importantes para a producdo de mudas frutiferas (DIAS et al., 2012). Nesse sentido
quanto maior o 1QD melhor e a qualidade da planta, onde o valor 0, 20 representa o valor
minimo (GOMES; PAIVA, 2004). O IQD para o presente estudo apresentou um
comportamento crescente linear em funcdo das doses de K. A dose que promoveu o indice
méximo de qualidade de Dickson foi 160 kg ha™ de K reportando um 1QD de 27,66 indicando
que a qualidade de plantas aumentou com as doses crescentes de K (Figura 11).
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Figura 11. Efeito das doses de K sobre indice de qualidade de
Dickson (IQD) das plantas de camu-camu.
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Resultados semelhantes foram verificados por Welter (2010) com resposta linear
crescente no 1QD, trabalhando na producdo de mudas de camu-camu com doses de po de
basalto, do mesmo modo, Viena (2007) conferiu que a adubacéo potassica em trigo aumentou
a qualidade de toda a planta devido ao aumento da eficiéncia da fotossintese, ao aumento da

resisténcia a algumas doencas e a 6tima eficiéncia no uso da agua.

Teores de macronutrientes em funcéo das doses de Potassio

As curvas de resposta do efeito do K sobre os teores de macronutrientes em plantas de
camu-camu aos 270 DAT foram lineares ou polinomiais (Figura 12)

Para o teor de N nas diferentes partes das plantas, verifica-se uma tendéncia linear
crescente significativa para os teores nas folhas (Fo) e ndo significativa (p<0,05) para os
teores nos ramos (R) e raizes (Rz) em funcdo das doses crescentes de K (Figura 12a).
Registrou-se um valor méximo de 22,15 g kg™ de N nas folhas em resposta a dose 160 kg ha™
de K, e as raizes e ramos apresentaram teores médios de 6,59 e 506 g kg’ de N,
respectivamente, apds 270 DAT.

Resultados similares foram constatados por Borges (2004) trabalhando com adubacéo
potassica balanceada em banana, ocorrendo em consequéncia aumento nos teores de N nas
folhas. Do mesmo modo, Viana (2007), trabalhando com nitrogénio e potassio em plantas de
trigo, verificou haver uma interacdo entre ambos - o fornecimento de potassio para as plantas
estimula o aproveitamento do nitrogénio, possibilitando que sua absorcao e assimilacdo sejam
mais eficientes. Devido ao fato do nitrogénio e potassio estarem relacionados pela funcédo do
potassio na ativacdo da enzima redutase do nitrato (MARSCHNER, 1995)

Os teores de N em folhas de camu-camu determinados por diversos autores foram:
Viégas et al. (2004), num experimento de nutrigdo mineral em casa de vegetagdo encontraram
teores de 16,9 a 18,2 g kg™ de N nas folhas; Esashika et al. (2011), trabalhando com adubac&o
organica, mineral e foliar em plantas adultas, determinaram valores méaximos de 18 g kg™ de
N; Thomaz et al. (2004) encontraram teores de 17,7 g kg ™ de N em folhas de mudas de
camu-camu; e Gavinho (2005), trabalhando com adubacéo foliar em condicGes de terra-firme,
verificou teores de 16,33 a 17,30 g kg™ de N.
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Observou-se que os teores foliares (22,15 g kg™ de N) encontrados no presente
trabalho s&o superiores aos reportados por outros autores, isto pode ser devido ao efeito da
fertirrigacao onde os nutrientes foram aplicados na area de concentracao das raizes, resultando
na maior eficiéncia da absorcéo radicular (ELOI et al., 2007). Observou-se também a melhor
eficiéncia no uso de nitrogénio pelas plantas quando ocorre a adubagdo balanceada com
potéssio, incluindo efeitos sobre o ambiente, com menores perdas de nitrato por lixiviacdo
(KRAUSS, 2004).

Para o teor de P ndo houve variacdo significativa entre os tratamentos (p<0,05) nas
folhas (Fo) e nas raizes (Rz), alcancado teores médios de 1,6 e 0,44 g kg* de P,
respectivamente, estando de acordo com Amorim et al. (2011), que verificaram n&o haver
influéncia da fertilizacdo potassica sobre os teores foliares de P, que mantiveram-se na faixa
de 1,2 a 1,6 g kg™, quando avaliaram o estado nutricional de goiabeiras ‘Paluma’. Do mesmo
modo, Cretton (2006) verificou que a aplicacdo de diferentes doses de KCI no solo ndo
causou efeito nos teores foliares de P.

Diversos autores que avaliaram os teores de P em folhas de camu-camu: Viégas et al.
(2004) reportaram gue os teores adequados de P para folhas de camu-camu estdo entre 1,2 e
1,9 g kg™. Gavinho (2005) avaliando os efeitos da adubacéo foliar na producéo de frutos de
camu-camu, em solos de terra firme da Amazonia, encontrou teores de 1,38 a 1,42 g kg ™ de
P. Natale et al. (2001) e Thomaz et al. (2004) constataram valores de fdésforo entre 1,5 e
1,7 g kg em goiabeiras e camu-camu, concordando com as concentracdes de 1,42 a
1,60 g kg™ de P encontradas neste estudo. Por outro lado, Esashika et al. (2011) trabalhando
com diferentes formas de adubacéo obtiveram um teor de 2,35 g kg™ de P nas folhas de camu-
camu quando utilizou adubacéo organica e 2,57 g kg™ de P com adubagdo mineral aplicadas
via solo.

O teor de P nos ramos apresentou diferencgas significativas entre os tratamentos,
aumentando com as doses de K, até atingir 0,73 g kg’ de P com a dose de
160 kg ha™ (Figura 12b) aos 270 DAT. Nesse sentido Kluthocousk; Stone (2003) destacam
que uma das funcBes do K é a melhor resposta das plantas ao uso do fdsforo; resisténcia a
algumas doengas e fortalecimento da parede celular com lignina.

Quanto aos teores de K, verificou-se resposta quadratica significativa (p<0,05) para as
doses de K nas diferentes partes da planta, observando-se que os maiores teores foram
encontrados nas folhas e raizes, sendo o valor méximo de 9,00 e 7,83 g kg™ de K,
respectivamente, em resposta as doses de 130 e 136 kg ha™ de K (Figura 12c). Na avaliagdo

aos 270 DAT, as plantas apresentavam teores foliares adequados de K, com excecdo das
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plantas do tratamento testemunha, que apresentavam concentragdo muito baixa, resultando em
sintomas foliares de deficiéncia, caracterizados, inicialmente, como pequenas necroses nos
bordos e nos apices das folhas mais velhas, as quais, com a intensidade da deficiéncia,
evoluiram e formaram grandes manchas necréticas no limbo foliar. Esses resultados estdo de
acordo com os obtidos por Amorim et al. (2011) quando trabalharam com adubacgé&o potassica
em goiabeiras ‘Paluma’ e com Dias et al. (2012) em pesquisa realizada com fertilizagdo
potassica em mudas de goiabeira.

Wallau et al. (2008), trabalhando com a cultura de mogno obteve concentracbes
médias em K de 11,36 e 13,20 g kg™ na parte aérea e raizes, respectivamente, valores esses
superiores aos obtidos nesta pesquisa. Por outro lado, Viégas et al. (2004) afirmam que os
teores foliares adequados de potassio para a cultura do camu-camu estdo na faixa de 5,2 a 6,0
g kg™, inferindo-se que os teores determinados nesta pesquisa, estdo acima do reportado pelo
autor e dos teores obtidos por Gavinho (2005), o qual reportou teores foliares que variaram
entre 7,02 e 7,13 g kg™, trabalhando com adubac&o foliar em plantas de camu-camu em terra
firme

Nesse sentido uma das razdes provaveis do alto teor de K nas folhas, foi o adequado
contetdo de umidade no solo pelo manejo da irrigacdo adotada associada a fertirrigacéo, que
ajudaram na difusdo do nutriente, promovendo maior absorc¢do de K pelas raizes (CRETTON,
2006). De modo contrario, 0 manejo inadequado de agua afeta a distribuicdo do potassio no
perfil do solo e, consequentemente, a sua disponibilidade as plantas (SANTOS et al., 2002).

Quanto aos teores de Ca, verificou-se resposta linear e quadratica ndo significativa
(p<0,05) para as diferentes partes da planta em funcdo das doses de K (Figura 12d).
Observou-se maiores teores nas folhas (Fo), raizes (Rz) e, por ultimo, nos ramos (R), sendo 0s
teores médios de 17,93; 10,69 e 5,76 g kg™, respectivamente. Resultados semelhantes foram
verificados por Amorim et al. (2012) que determinaram teores médios de 7,9 g kg™ de Ca
trabalhando com doses crescentes de adubacdo potassica em goiabeiras ‘Paluma’ e por
Cretton (2006), que constatou que os teores foliares de Ca ndo sofreram variacbes nas
diferentes épocas de avaliacdo com a aplicacdo das doses de KCI em goiabeiras.

As concentracBes de Ca nas folhas (9,9 até 11,7 g kg™) foram superiores aquelas
consideradas adequadas para a cultura de camu-camu segundo o reportado por Viégas et al.
(2004) e por Esashika et al. (2011) que obtiveram teor médio de 7,1 g kg, trabalhando com
adubacdo mineral em camu-camu. De igual forma, Gavinho (2005), estudando os efeitos da
adubacdo foliar na producdo de frutos do camu-camu em condi¢Oes de terra-firme, encontrou

teores foliares de Ca um pouco menores que o desejavel (5,70 a 8,36 g kg™), os teores foliares
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verificados nesta pesquisa também foram superiores aos verificados por Cretton (2006),
trabalhando com adubac&o potassica em goiabeira, que verificou valores médios de 8,24 g kg
! de Ca em plantas com 180 dias. Nesta pesquisa provavelmente as plantas receberam uma
adubacdo balanceada de K e Ca, visto que altas concentracdes de K induzem a reducdo na
absorcdo do calcio (MALAVOLTA et al.,, 1989; MARSCHNER,1995; VENTURA, 1987,
KURIHARA, 1991; RONQUETI, 2006).

Quanto aos teores de Mg, verificou-se que a adubacao potassica ndo afetam a absorcao
do elemento resposta quadratica nao significativa (p<0,05) para raizes e ramos, apresentando
valores médios de 2,37 e 1,57 g kg™ respectivamente (Figura 12e). Em relac&o a concentracio
de Mg nas folhas, observa-se resposta quadratica significativa depressiva com as doses
crescentes de fertirrigacdo com K, constatando-se que os teores foliares decairam de 6,47 para
4,33 g kg™. Estes resultados concordam com Amorim et al. (2012) que verificaram teores
decrescentes de 2,2 até 1,9 g kg™ de Mg trabalhando com adubacio potéssica e nitrogenada
em goiabeiras ‘Paluma’

Nesta pesquisa o incremento da dose de KCI proporcionou maior absorcdo de K
(Figura 13c) e um menor teor foliar de Mg (Figua 12e) nas plantas. Resultados semelhantes
foram verificados por Cretton (2006) que ao trabalhar com doses superiores a 300 g planta™
de KCI, proporcionaram teores foliares de Mg abaixo do adequado para a goiabeira. A
reducdo dos teores de Mg nos tecidos foliares € atribuida ao efeito competitivo entre os ions
K" e Mg™", pela aplicacio de altas doses potassico, evidenciando o efeito antagdnico do K em
relacdo a absorcdo tanto do Mg quanto do Ca, visto que todos sdo nutrientes catidnicos que
competem fortemente pelos mesmos sitios de absorcdo (MALAVOLTA et al., 1989;
MASCARENHAS et al., 2000).

Apesar do decréscimo no teor de Mg nas folhas, estes se mantiveram dentro da faixa
adequada para camu-camu, segundo o verificado por Viégas et al. (2004), que reportaram
valores desde 1,4 a 3,6 g kg e superiores aos reportados por Esashika et al. (2011) de
1,42 g kg™ trabalhando com adubag&o mineral em camu-camu.

Mesmo assim, os teores médios de magnésio nas folhas de camu-camu nesta pesquisa
concordam com as concentragdes adequadas para a goiabeira, planta pertencente a mesma
familia do camu-camu, que variam de 2,4 a 4,0 g kg * de Mg (BATAGLIA; SANTOS, 2001).
Também os resultados sdo semelhantes aos teores reportados por Cretton (2006), que
encontrou teores médios de 2,25 g kg™ de Mg para goiabeira Paluma com 180 dias.

Em relacdo ao S verificou-se que a adubagdo potéssica propiciou uma absorc¢do linear

tendéncia linear crescente significativa de enxofre para as raizes e ramos com valores
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méximos de 3,64 e 1,72 g kg™ respectivamente em resposta a dose 160 kg ha™ de K. Para as
folhas, o efeito ndo foi significativo e resultam numa média de 1,38 g kg™(Figura 12f),
evidenciando que estes teores ndo foram afetados pelo incremento das doses de K. Ocorrendo
0 mesmo em trabalho realizado por Amorim et al. (2011), que observaram ao trabalhar com
fertilizagdo potassica em goiabeiras ‘Paluma’ teores ndo significativos de S, obtendo valores
médios de 2,3 g kg™’. Também por Carvalho et al. (2001), ao trabalhar com adubagdo
potassica e laminas de irrigacdo em plantas de maracujazeiro amarelo.

A concentracdo média de 1,38 g kg™ de S obtida nas folhas, ndo se encontra dentro da
faixa de teores foliares considerados adequados (2,4 a 2,8 g kg™) para este nutriente na cultura
do camu-camu (VIEGAS et al., 2004). No entanto, é importante ressaltar que,
independentemente do fato de ndo se encontrar dentro da faixa considerada adequada, ndo
foram verificados sintomas de deficiéncias do nutriente no campo.

Os teores foliares verificados na pesquisa estdo dentro da faixa mencionada por
Dechen; Nachtigall (2006), de 1 a 5 g kg™ de matéria seca vegetal, comentando que a
necessidade de S para o bom crescimento das plantas deve-se ao fato do nutriente ser

constituinte da cisteina e metionina - os mais importantes aminoacidos contendo S.

Teores de micronutrientes em funcao das doses de Potassio

A concentracdo de B e Mn nas folhas do camu-camu apresentaram em relacdo as
doses de K uma resposta quadratica significativa (p<0,05) depressiva (Figura 13a e 13b),
podendo-se inferir que houve uma diminuicdo nos teores devido a uma maior diluicdo destes
nutrientes no tecido vegetal em decorréncia do aumento de producdo de biomassa (VIANA,
2007).

Os teores méximos de B nas folhas (Figura 13a) foram de 136,50 mg kg™ alcancados
nas plantas sem adubacio potassica, diminuindo até 99,40 mg kg™ na dose de 160 kg ha™ de
K. Para as raizes (Rz) e ramos (R) ndo houve resposta significativa (p<0,05), obtendo-se
teores médios de 16,71 e 6,07 mg kg™ de B, respectivamente. Dechen; Nachtigall (2006) e
Souza et al. (2012) citam que, em geral, a parte aérea das plantas apresentam maior
concentracdo de B que as raizes e esse fato estd associado a maior mobilidade do B no xilema
em comparacgéo ao floema. Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2001)
ao trabalhar com adubacéo potassica e laminas de irrigacdo em plantas de maracujazeiro
amarelo, como também por Prado et al. (2004), que constataram que 0 aumento de doses de

potassio reduziu os teores de B na parte aérea das mudas.
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Segundo Viégas et al. (2004), os teores foliares adequados de B para camu-camu estdo
na faixa de 8,4 até 9,5 mg kg™. Nesta pesquisa os teores determinados foram bem superiores,
provavelmente devido a aplicacdo de 180 mg de B por planta provenientes do FTE-BR12.

Por outro lado, os teores foliares estdo semelhantes aos verificados por Villas Boas et
al. (2002), trabalhando com laranja Valéncia’ fertirrigada (78 mg kg™ de B) e superiores aos
constatados (45 mg kg™ de B) por Souza et al. (2012), trabalhando com mobilidade do B em
mudas de pessegueiro.

O teor de boro considerado adequado para o desenvolvimento das culturas é bastante
variavel. As diferengas quanto a exigéncia desse nutriente sdo atribuidas a variacdo na
composi¢do quimica das paredes celulares entre e dentre espécies (MARSCHNER, 1995).
Varios autores relatam que plantas deficientes apresentam concentragdes foliares menores que
15 mg kg' (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al., 1989; PAIS; JONES JUNIOR,
1996; FURLANI, 2004). Nesse sentido, os resultados obtidos nesta pesquisa estdo acima do
mencionado pelos autores, 0 que demonstra ser 0 camu-camu exigente em B em comparagéo
com outras fruteiras e, além disso, as doses de K ndo influenciaram no teor de B.

Observou-se um efeito depressivo da adubacdo potassica sobre os teores de Mn nas
folhas (Figura 13b), variando de 346, 63 mg kg™, quando ndo se utilizou adubag&o potéssica
até 242,03 mg kg™ na dose de 160 kg ha™ de K. Resultados contrarios foram obtidos por
Amorim et al. (2011) que observou teores foliares crescentes como resposta ao uso de doses
crescentes de K em plantas de goiabeira ‘Paluma’.

Nas raizes e ramos, verificaram-se teores médios de 49,25 e 26,14 mg kg™ de Mn
respectivamente. E possivel ter ocorrido competicio entre os cations Mn*" e K* e, com isso,
reducdo dos teores de manganés nos tecidos foliares. Dechen; Nachtigall (2006) citam que as
concentracdes de Mn nas plantas variam entre 5 e 1500 mg kg™ de massa seca da planta
dependendo da espécie, além disso consideram que concentracfes foliares entre 20 e 500 mg
kg™ sdo adequadas para um desenvolvimento normal das plantas.

Esashika et al. (2011) reportaram teores foliares de 131 mg kg™ de Mn trabalhando
com mudas de camu-camu, sendo estes teores inferiores aos observados nesta pesquisa. Em
populacdes estabelecidas em varzeas, Villachica (1996) observou valores de até 764 mg kg ™
de Mn. Nestas condigdes de encharcamento, ocorrem reacdes de oxi-reducdo disponibilizando
0 manganés em altas concentracdes, devido & reducdo deste nutriente em Mn?* (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006)

As concentragdes de Fe, Cu e Zn (Figuras 13c, 13d e 13e) apresentaram valores mais

elevados nas raizes das plantas de camu-camu em todas as doses de K, em relacdo aos teores
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nos orgdos da parte aérea das plantas. Embora, nenhum dos resultados obtidos tenha sido
significativo.

O teor médio de Fe nas raizes foi da ordem de 1010 mg kg, demonstrando haver uma
grande concentracdo neste 6rgdo em detrimento da concentracdo apresentada pela parte aérea
(Figura 13c). As folhas apresentaram teor médio de Fe de 121,29 mg kg™ que foi superior ao
relatado por Esashika et al. (2011) de 66 mg kg™ de Fe em mudas de camu-camu fertilizadas
com adubo mineral, e ao teor determinado por Villachica (1996), estudando o camu-camu na
Amazonia peruana, em populacdes naturais de varzea, que registrou teor de 98 mg kg™.

Em trabalho realizado com fertirrigacdo em plantas de laranja Valéncia em campo,
Villas Bdas et al. (2002) reportaram teores foliares de 136 mg kg™ um pouco acima do
observados para camu-camu

Estes resultados sdo semelhantes aos verificados por Carvalho et al. (2001), que
constataram teores foliares médios de 110 mg kg' de Fe em plantas de maracujazeiro amarelo
trabalhando com adubac&o potéssica e ldaminas de irrigacdo. Observa-se na mesma figura, que
a translocacdo desse nutriente na planta foram suficientes para que esse elemento transcola-se
das raizes para folhas em niveis adequados. Nesse sentido, Malavolta et al. (1989) mencionam
que a translocacao refere-se ao movimento ou a transferéncia do ion, do local de absorcéo na
raiz para outro ponto qualquer da planta indicando mobilidade satisfatéria desse nutriente nas
plantas.

Em goiabeira, Yamada (2004) obteve-se teores foliares na faixa de 117 a 162 mg kg™
de Fe, essas concentracdes sdo semelhantes as encontradas nesta pesquisa com camu-camu.
Para Dechen; Nachtigall (2006), a variabilidade do teor de Fe nas plantas pode ocorrer entre
10 e 1500 mg kg™’ de massa seca, considerando-se concentracdes adequadas ao bom
crescimento das plantas as que ocorrem entre 50 e 100 mg kg™, podendo-se considerar
deficientes as plantas com teores foliares menores que 10 mg kg™ de Fe, nesse sentido pode-
se afirmar que os valores encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com a literatura.

Observou-se maior teor de Cu nas raizes com valores médios de 10,41 mg kg;
seguido pelas folhas e ramos com teores médios de 3,81e 3,47 mg kg™, respectivamente
(Figura 13d). Estes resultados estdo acima dos encontrados por Camargo; Muraoka (2007),
trabalhando com mudas de castanheira do Brasil, que reportaram 5,2 e 3,2 mg kg™ nas raizes
e nas folhas, respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Amorim et al.
(2011), obtendo resposta néo significativa para o teor de Cu nas plantas de goiabeira ‘Paluma’
com adubac&o potassica
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Segundo Dechen; Nachtigall (2006), as concentra¢des de Cu nas plantas variam entre
2 e 75 mg kg™ de matéria seca, considerando-se teores entre 5 e 20 mg kg™ como adequados
para o0 crescimento normal das plantas e de outra parte, plantas deficientes apresentam
concentracdes foliares menores de 4 mg kg™, enquanto acima de 20 mg kg™ pode-se observar
sintomas de toxicidade (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al., 1989; PAIS; JONES
JUNIOR, 1996; FURLANI, 2004). E importante ressaltar que, independentemente da faixa
considerada adequada por alguns pesquisadores, nao foram verificados, no campo, sintomas
de deficiéncias de Cu nas plantas de camu-camu.

Os teores de Zn para as raizes (Rz) e folhas (Fo) foram de 91,55 e 40,54 mg kg™,
respectivamente (Figura 13e), sendo superiores aos teores foliares obtidos por Esashika et al.
(2011) de 24 mg kg™, ao trabalhar com adubacio completa em mudas de camu-camu.

Em outras espécies foram obtidos resultados similares aos verificados nesta pesquisa:
Alves  (2013), trabalhando com nutricio mineral de Mogno  Africano;
Villas Boas et al. (2002), trabalhando com plantas de laranja Valéncia; Camargo e Muraoka
(2007), trabalhando com mudas de castanheira do Brasil. Resultados contrarios foram
determinados por Carvalho et al. (2006), ao observar que a adubacdo potassica reduziu os

teores foliares de Zn em plantas de maracujazeiro amarelo.

Acumulo de macronutrientes em funcéo das doses de Potassio

As doses de K aplicadas via fertirrigagdo ocasionaram uma resposta linear
significativa (p<0,05) para acumulo dos macronutrientes nas plantas de camu-camu, com
excecdo do Mg nos ramos e raizes (Figura 14).

Os maiores aciimulos de N, em resposta a dose 160 kg ha™ de K, estdo nas folhas e
nos ramos — 291,81 e 266,26 mg planta™, respectivamente, devido ao intenso crescimento
pelo qual as plantas passam nesta fase de estabelecimento do cultivo, denotando ndo haver
formacdo de reservas nitrogenadas nas raizes, que apresentaram um actmulo de 84,31 mg
planta™ de N (Figura 14a). A planta teve um actmulo total de 642,38 mg de N, significando
um ganho de 439,69 mg por planta em relagéo a testemunha.

Em relacéo ao P, verificou-se maior acimulo nos ramos seguido pelas folhas e raizes
com 35,79; 21,09 e 6,19 mg planta™ em resposta a dose maxima de 160 kg ha™ de K , tendo
na planta inteira um actmulo total de 63,07 mg de P planta™ (Figura 14b), representando um
ganho de 44,96 mg planta™ em relacdo a testemunha.

Verificou-se maior acimulo de K nos ramos seguido pelas folhas e raizes com 349,25;
115,59 e 95,13 mg planta™, respectivamente, em resposta a dose méxima de 160 kg ha™ de K,
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o que significa um actmulo total de 559,97 mg planta®, evidenciando um ganho de
433,28 mg planta™ de K em relacéo a testemunha (Figura 14c).

O acumulo de Ca foi maior nos ramos, seguido pelas folhas e raizes com 295,56;
221,40 e 142,02 mg de Ca planta™ em resposta a dose maxima de 160 kg de ha™ de K,
mostrando um acimulo total de 658,98 mg de Ca planta™ (Figura 14d), evidenciando um
ganho de 557,82 mg planta™ de Ca em relagéo a testemunha.

O maior acumulo de Mg foi apresentado pelos ramos, seguido pelas folhas e raizes
com 78,33; 40,34 e 29,89 mg de Mg planta™, respectivamente, em resposta a dose méaxima de
160 kg de ha™ de K, tendo na planta inteira um acimulo total de 148,56 mg de Mg planta™
(Figura 14e), resultando num ganho de 80,38 mg planta™ em relacéo a testemunha.

O maior acumulo de S nos ramos seguido pela raiz e folhas com 82,95; 44,89 e 22,28
mg de S planta™ em resposta a dose maxima de 160 kg ha™ de K, tendo na planta inteira um
acimulo total de 150,12 mg de S planta™ (Figura 14f). O que significa um ganho de
106 mg planta™ em relacdo a testemunha.

Esses resultados demonstram a importancia desses nutrientes para o cultivo racional
do camu-camu. A ordem decrescente do acumulo total de macronutrientes, com base nas
doses de K foi: Ca > N> K > Mg >S > P, mostrando que os nutrientes mais exigidos pelo
camu-camu foram o célcio, nitrogénio, e potassio. Nesta pesquisa observa-se que 0 maior
acumulo de macronutrientes, com excecdo do N, foi determinado para os ramos, semelhante
ao verificado por Viegas et al. (2004), trabalhando com solucdo nutritiva, por outro lado o
acumulo da maioria dos macronutrientes nas folhas foi maior do que os apresentados pelo
autor.

Essas diferencas possivelmente devem-se ao fato do trabalhado ter sido conduzido em
condigdes de terra firme, com sistema de fertirrigacdo, e ndo em condicdes controladas de
casa de vegetacdo. As diferencas nas pesquisas também podem ser atribuidas ao material
genético utilizado, aos parametros cinéticos de absorcdo dos nutrientes que sdo especificos a
cada espécie ou cultivar, e que por sua vez afetam as caracteristicas morfoldgicas e
fisiolégicas das plantas (MARSCHNER, 1995; AUGOSTINHO et al., 2008).
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Acumulo de Micronutrientes em funcéo das doses de Potassio

Em resposta as doses de K aplicadas via fertirrigacdo observou-se resposta linear
significativa (p<0,05) para acimulo dos micronutrientes nas plantas de camu-camu (Figura
15). Verificou-se maior acimulo nas folhas para B e Mn. enquanto, para Cu, Fe e Zn
determinou-se maior acumulo nas raizes.

O acumulo na folha, ramos e raizes de B alcangou um méaximo de 1.287,73; 324,77 e
242,11 pg planta™, respectivamente, em resposta a dose 160 kg ha™* de K. Obtendo-se na um
total por planta de 1.854,61 ug de B (Figura 15a). Para o acimulo de Cu nas folhas, ramos e
raizes foram determinados 53,06; 176,32 e 135,65 g planta™ em resposta a dose de 160 kg
ha™ de K respectivamente. Nesse sentido se obtive um acimulo total de 365,03 pg de Cu na
planta inteira (Figura 15b).

O maior acumulo obtido para Fe foi de 12.552,58 ug nas raizes, seguido pelos ramos e
folhas com 2.385,80 e 1.328,59 pg de Fe, respectivamente, na dose 160 kg ha® de K. O
acumulo total foi 16.266,97 ug de Fe na planta inteira (Figura 15c), havendo um ganho de
7.212,80 pg de Fe em relacgdo a testemunha.

O maior acimulo de Mn foi obtido nas folhas seguido pelos ramos e raizes com
valores maximos de 3.941,32; 1.330,00 e 605,69 ug por planta, respectivamente, em resposta
a dose de 160 kg ha™ de K, o actimulo total foi de 5.877,01 pg de Mn planta™ (Figura 15d),
havendo um ganho de 3.671,52 pug de Mn em relacdo a testemunha.

E para Zn, o maior acumulo foi nas raizes seguido dos ramos e folhas com valores
méximos de 1.238,35; 545,01 e 44522 pg planta™, respectivamente, em resposta a dose
160 kg ha™ de K. Obtendo na planta inteira um actmulo total de 2.228,58 pg de Zn (Figura
15e), havendo um ganho de 1.073,92 pg de Zn em relagdo a testemunha

A ordem decrescente do acumulo total de micronutrientes, com base nas doses
crescentes de K foi: Fe > Mn > Zn > B >Cu, mostrando que os nutrientes mais exigidos pelo
camu-camu foram o ferro e manganés, chama atencdo, o acumulo total de Fe absorvido de
16.226,97 pg planta®, o primeiro micronutriente mais absorvido pelo camu-camu em

condigdes de terra firme.
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Figura 15. Efeito das doses de Potéssio aplicadas via fertirrigacdo no acumulo de B (a),
Cu(b), Fe (c), Mn (d) e Zn (e) em folhas (Fo), ramos (R) e raizes (Rz) de plantas
de camu-camu com 270 dias apés o plantio.
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CONCLUSOES

A utilizacdo da fertilizacdo potassica aplicada mediante sistema de fertirrigacéo
proporcionou maior qualidade as plantas de camu-camu na dose de 160 kg ha™ de K,O
apresentando efeito positivo na altura de planta (cm), diametro do coleto (mm), nimero de
ramos, comprimento total de ramos (cm), massa seca (g) de raizes, ramos e folhas, massa seca
total (g), indice de qualidade de Dickson.

O adubo potassico elevou os teores foliares de N, K e S e reduziu os teores de Ca, Mg,
B e Mn nas folhas de camu-camu;

Considerando as partes da planta, Em funcdo das doses crescentes de K o maior
acumulo de nutrientes foi verificado na parte aérea para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn e para as

raizes foi Fe, Cu e Zn.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E fundamental para o sucesso da fertilizagdo que haja balanceamento entre os
macronutrientes e 0s micronutrientes, pois ambos sdo essenciais para 0 bom crescimento das

plantas de camu-camu;

O parcelamento a cada 10 semanas de 10%; 20%; 30% e 40 % e a utilizacdo da
fertirrigacdo possibilita a maior absorcdo dos nutrientes pelas plantas de camu-camu em

condicdes de terra firme;

A dose de 40 kg ha™ de K utilizada para nutrir as plantas no experimento de adubacéo
nitrogenada parece ndo ter sido suficiente para que houvesse um equilibrio nutricional do
camu-camuzeiro, visto que houve uma diminui¢do na resposta do crescimento na dose mais

elevada de nitrogénio;

Na fertirrigacdo com K aplicando-se até 160 kg ha™ foi observado um efeito linear
crescente nas variaveis estudadas, e ndo sendo atingindo o ponto de maxima eficiéncia devido
talvez ao ndo houver um balan¢o com a dose aplicada de N o que limitou o uso do K pela
planta ou a quantidade de K fornecido as plantas foi insuficiente;

A aplicacdo de 10 g de FTE BR 12 em cada cova de plantio é suficiente para suprir a
guantidade necessaria de micronutrientes, para que as plantas sejam suficientemente nutridas

durante o primeiro ano de cultivo.
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