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1.-Adubacao foliar. 2- Camu-camu.- 3.Acido ascorbico.

CDD 19 ed. 634.4

Sinopse

O camu-camu € um arbusto encontrado as margens dos rios
amazonicos e seus frutos apresentam elevado teor de vitamina C. Este
ensaio teve como objetivo analisar os efeitos de adubos foliares (ouro
verde, biocontrol, PT-1 e uréia +KCI) e periodicidade de aplicacdo (1,2,3
e 4 semanas) sob a produc&o e teor de acido ascorbico de frutos de camu-
camu em condicOes de terra-firme. O experimento foi desenvolvido na
fazenda Yuricam, municipio de Rio Preto da Eva, com colheita de frutos
de janeiro a abril/2004 e anélise de pH, solidos soluveis, teor de &cido
ascorbico e tamanho de frutos. A maior produgdo de fruto ocorreu com
aplicacdo do adubo Ouro verde, o maior comprimento com PT-1, o
Biocontrol pode favorecer a vitamina C e o maior contetdo de solido
soluvel.

Palavras-chave: )
1.-Adubacéo foliar. 2- Camu-camu.- 3.Acido ascarbico.
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RESUMO

O camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh), conhecido como cacari,
araca-d’agua e azedinho pode ser encontrado por toda a bacia amazdnica, nas beiras dos
rios e lagos, apresentando fruto de coloracdo vermelho-parpura quando maduro. Em
ambientes naturais da Amazonia ocorrem anualmente enchentes e vazantes, os frutos do
camu-camu atingem a maturagdo quando o rio esta enchendo (periodo chuvoso). Nesta
condicdo as aguas limpidas tornam barrentas e cheias de sedimentos e as plantas ficam
submersas, mas por meio do caule e folhas absorvem os nutrientes e influenciam a
producéo de frutos e &cido ascorbico. A adubacéo foliar em terra firme é uma tecnologia
que tenta imitar a natureza, substituindo as condi¢Ges do ecossistema natural da planta,
fornecendo nutrientes de modo a elevar a producdo e o teor de &cido ascérbico. O
objetivo do experimento é avaliar os efeitos do uso da adubacéo foliar e periodicidade
de aplicacdo na producao de fruto e teor de vitamina C. O trabalho foi desenvolvido na
Fazenda Yuricam, Rio Preto da Eva-AM, com area de 1,5 ha formado por plantas com
oito anos de idade e progénies provenientes de Iquitos-Peru. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial 4x4 e testemunha, com
trés repeticdes. Os fatores estudados foram: Ouro verde; Biocontrol 0; PT — 1; Uréia +
KCI) e periodicidade de aplicacdo (1, 2 , 3 e 4 semanas). A analise de solos inicial
revelou baixo teor de nitrogénio e fésforo. Os teores obtidos na analise foliar foram
dentro da média adequada para as plantas, com excecdo do célcio. Houve maior
producéo de fruto com aplicacdo de adubo Ouro Verde (3,6 Kg/planta), mas sem efeito
na forma de aplicacdo; o maior comprimento de fruto (24,2 mm) foi no adubo PT-1 e o
didametro ndo sofreu efeito da adubacdo foliar; o pH de fruto variou de 2,61 a 2,76,
sendo o0 maior teor com a aplicacdo semanal de Biocontrol; o maior conteido de solido
soltvel foi 6,25 Brix com Biocontrol e o valor mais elevado foi na aplicacdo a cada 2
semanas com 6,80° Brix; a aplicacdo de adubos foliares elevaram a produgdo e
rendimento de polpa (Uréia + KCI, 1236 Kg/planta, 74,17%; Ouro verde, 792
Kg/planta, 74%; Biocontrol 795 Kg/planta, 73,77 %; PT-1, 906 Kg/planta, 69%,
respectivamente); a aplicacdo dos adubos PT-1 e Uréia + KCI foi prejudicial ao teor de
vitamina C, mas a aplicacdo do Biocontrol a cada 2 semanas pode favorecer o teor de

vitamina C.

Palavras-chaves: camu-camu, adubacéo foliar, aplicacdo semanal, vitamina C.



ABSTRACT

The camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh) known as cacari, araca
d’agua and azedinho can be found in the whole Amazon basin, along the edges rivers
and lakes, has a red purple colored fruit when mature. In natural environments annually
flooding occurs and the fruits reach maturation when the river is flooding (rainy
season). At this time, clear water becomes muddy, full of sediments, and the plants are
covered by water, but the stems and leaves absorb these sediments, and influence fruit
production and ascorbic acid. The foliar fertilization on uplands is a technology that
tries to imitate nature, substituting the natural ecosystem, supplying nutrients to the
plants, so that it enhances the ascorbic acid content. The goal of this experiment was to
evaluate the effects of foliar fertilization and weekly application on fruit production and
vitamin C content. The study was carried out at the Yuricam Farm, Rio Preto da Eva-
AM, with an area of 1.5 ha formed by eight year old plants of progenies from lquitos,
Peru. The experimental design was randomized blocks with a 4x4 factorial scheme and
a control, with three repetitions. The factors were foliar fertilizer (Ouro Verde;
Biocontrol; PT-1; Urea + KCI) and application periodicity (1, 2 ,3 and 4 weeks). The
soil analysis showed low levels of nitrogen and phosphate. The leaf analysis was in the
adequate range required by plants, except for calcium. There was more production of
fruits with Ouro Verde fertilizer (3.6 Kg/ plant), but without effect of application
periodicity. The greatest length of fruits (24.2 mm) was with PT-1 fertilizer, the
diameter did not show effect of foliar fertilization; the pH varied from 2.61 to 2.76 and
Biocontrol caused the highest pH with weekly application; the highest content of
soluble solids was with Biocontrol, 6.25 Brix, and the highest value 6.8° Brix was with
two weekly applications; the fertilizer application raised pulp yield and percent pulp
(Urea + KCI, 1,236 Kg/plant, 74.2%; Ouro verde, 792 Kg/plant, 74%; Biocontrol 795
Kg/plant, 73.8%; PT-1, 906 Kg/plant, 69%, respectively); the fertilizers PT-1 e Urea +
KCI harmed vitamin C production, but Biocontrol favored vitamin C yield with two

weekly application.

Key-words: camu-camu, foliar fertilization, weekly application, vitamin C.



1. INTRODUCAO

O Camu-Camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh), também conhecido na
Amazonia brasileira como cacari, araca-d’agua e azedinho pertence a Familia das Myrtaceae.
E um arbusto de pequeno porte com frutos esféricos de coloragio vermelho arroxeado. Sua
polpa é utilizada na fabricacéo de sorvetes, xaropes, sucos e conservantes, com amplo uso na
fabricacdo de cosméticos e fitoterapicos (Calzada Benza, 1980; Ferreira, 1986; Villachica,
1996; Santana, 1998). Possui seu centro de origem ou diversidade genética na regido
amazonica (Cavalcante, 1988).

Os frutos de camu-camu possuem elevado teor de vitamina C que combatem os
radicais livres causadores de envelhecimento e auxiliam no fortalecimento do sistema
imunolégico. Além de possuir antioxidantes, como as antocianinas, e teor elevado de
potéssio, sugerindo sua indicacdo para hipertensos, pois proporciona um melhor equilibrio de
sais no organismo, principalmente em relagdo ao cloreto de sodio (Menezes, 2001).

Nas Gltimas décadas o camu—camu, nativo da regido Amazdnica tem despertado
grande interesse e o INPA tém desenvolvido intensivamente projetos e pesquisas voltadas
para a domesticacdo desta frutifera e sua adaptagdo em cultivos de terra firme.

No Rio Urubu — RR, foram encontrados frutos de uma planta individual com teores
mais elevados de vitamina C, de 6112 mg/100g (polpa) a 5737 mg/100g (polpa mais casca).
O Rio Urubu é um dos afluentes do Rio Tacutu, caracterizado por varias cachoeiras e
corredeiras de aguas claras e recebe sedimentos que se depositam nas margens do rio
(Yuyama et al., 2002). As chuvas torrenciais na cabeceira dos rios causam enchentes, e
elevam o nivel das aguas barrentas, cobrindo parte das plantas, 0 mesmo ocorre no Rio Mal
em Roraima, que sofre influéncia do Rio Tacutu mais de duas vezes ao ano (Yuyama et al.,

2002). Dessa forma, as plantas nativas, sujeitas a estas condi¢des de inundacdo recebem estes
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nutrientes por meio do caule e folhas, influenciando na producéo de frutos e teor de &cido
ascérbico. A producdo dos frutos adotada pelos caboclos somente com o extrativismo em
ambientes naturais ndo garante qualidade nem quantidade, sendo imprescindivel a producao
de cultivos em terra firme com a vantagem de estender a frutificacdo e colheita de frutos com
qualidade.

A tecnologia testada neste ensaio é da adubacédo foliar, que fornece os nutrientes as
plantas por meio do caule e das folhas, repondo os nutrientes essenciais que foram
exportados. Esta tecnologia vem sendo adotada atualmente principalmente em café, citros e
leguminosas com resultados bastante expressivos no Brasil (Rosolem et al.,1982). A
adaptacdo de plantas em terra firme ja é uma realidade (Falcdo et al., 1986) somada ao
manejo adequado e uso da adubagdo foliar pode se proporcionar maiores condi¢fes de
desenvolvimento e producdo. Por meio da aplicacdo de diferentes fontes de adubos foliares e
periodicidade pode-se analisar o desempenho e efeitos da aplicagdo dos nutrientes em relacao
aos teores de acido ascorbico, pH, soélidos soltveis, tamanho dos frutos e producédo de frutos e
polpa. Observando se os plantios em terra firme respondem significativamente a adubacéo

foliar influenciando no teor de vitamina C e na produgéo dos frutos.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar os efeitos e formas de aplicacdo da adubacéo foliar na producao de fruto de

camu-camu e bem como sua concentragdo de &cido ascorbico.

2.2. Especificos

Avaliar tipos de adubos foliares e periodicidade de aplicagdo na producéo de fruto de
camu-camu em &rea de terra firme;

Avaliar o teor de vitamina C nos frutos de camu-camu quanto aos tipos de adubos
utilizados e periodicidade de aplicacéo;

Analisar pardmetros fisico-quimico e morfoldgicos dos frutos (didmetro,
comprimento, sélidos sollveis totais e pH dos frutos de camu-camu);

Avaliar os efeitos dos adubos foliares nas plantas de camu-camu.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Classificacdo Taxondmica

Reino: Vegetal

Divisdo: Fanerogamas
Subdivisdo: Angiosperma
Classe: Dicotilédonea
Subclasse: Eleuteropetalas
Seccdo: Calciflora
Ordem: Myrtiflorinea
Familia: Myrtacea

Género: Myrciaria (Takhatajan, 1980)

3.2. Sinonimia botanica

As principais espécies de camu-camu sao: dubia McVaugh (arbustiva), grandiflorum
(arborea), floribunda (West ex Willdenow), Berg (camu-camillo), Myrciara tenella ( D.C.) O
Berg (McVaugh, 1969). A espécie arbustiva é a mais utilizada e que possue maior teor de
acido ascorbico. O camu-camu também € conhecido por Psidium dubium HBK; Myrciaria
paraensis Berg; Myrciaria caurensis Steyerm; Eugenia divaricata Benth; Myrciaria
divaricata (Bentham) Berg; Myrciaria riedeliana Berg; Myrciaria phillyraeoides Berg

(Suarez Mera, 1987; Villachica & Farfan, 1998).



3.3. Nomes populares

E conhecido por diversos nomes populares, os quais variam conforme a regio e pais:

Araca d‘agua: nos rios Macangana em Ariquemes, RO e Urupa em Ji-Parana, RO-
Brasil (Ferreira, 1986).

Araca de igap0: no rio Negro - Brasil (Ferreira, 1986; Suarez Mera, 1987;Chavez
Flores, 1988).

Azedinho: no rio Tocantins (Yuyama, comunicacdo pessoal).

Cacari : no Estado de Roraima (Santana, 1998).

Camu camu: no Peru (Villachica & Farfan, 1998).

Camu-camu: na Amazodnia brasileira e Central, regido de Manaus (Keel & Prance,
1979; Falcdo et al., 1993) e regido do alto Solimdes; sul da Florida, E.U.A (Whitman, 1974) e
toda regido de selva baixa da Amaz6nia Peruana (Alvarado Vertiz, 1969; Suarez Mera, 1987).

Guayabito: na Bacia do Orenoco, na Venezuela (Clement, 1986; Suarez Mera, 1987).

Guayabo: no rio Orinoco-Colémbia (Clement, 1986; Suarez Mera, 1987).

Rumberry: nos Estados Unidos (Cavalcante, 1988).

Sardo: Altamira e Santarém, Para (Yuyama, comunicacao pessoal).

3.4. Descricdo da espécie

O camu-camu é um arbusto de pequeno porte, atingindo 4 a 8 m de altura, sem um
tronco principal detectavel, galhos primarios ao nivel do solo, com cada galho priméario
possuindo poucos galhos secundarios. Possui uma casca suave. Suas folhas sdo inteiras,
opostas, pecioladas; o peciolo mede de 3 a 6 mm de comprimento por 1 mm de didmetro; a
lamina da folha € lanceolada, ocasionalmente oval, 3 a 5 cm de comprimento por 1 a 2 cm de

largura, com 16 a 30 nervos primarios unidos por um nervo submarginal. As inflorescéncias
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sdo axilares, com 1 a 12 flores agrupadas em pares, fixadas em sua base. O calice globular a

subglobular possui quatro I6bulos ovoides globulosos, a corola possui quatro pétalas brancas
alternadas com uma sépala ovoide (Calzada Benza, 1980).

O fruto é esférico, medindo de 2 a 3 cm de didmetro, cuja cor varia de parpura

avermelhada a purpura escura quando maduro, com um peddnculo ndo-superior a 10 mm. A

polpa é &cida, comestivel, de agradavel sabor. Contém 1 a 4 sementes elipticas, achatadas,

cobertas com fibras curtas, finas e brancas (Villachica, 1996).

3.5. Origem e distribuicdo geografica

A area de distribuicdo do camu-camu estende-se desde a regido Central do Estado do
Pard, passando pelo médio e alto Amazonas até a parte Ocidental do Peru, e através do rio
Casiquiare e grande parte do alto e média bacia do Orinoco (Villachica, 1996).

No Peru esta frutifera pode ser encontrada em grandes corpos de aguas negras, de
origem Amazénica, afluentes dos rios Nanay, Napo, Ucayali, Marafion, Tigre, Tapiche,
Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Itaya, Ampiyacu, Apayacu, Maniti, Oroza, Putumayo, Yavari y
Curaray. No Brasil é encontrada nos rios Tocantins e Trombetas (Pard); Javari, Madeira,
Negro, Uatumd@ (Amazonas); Macangana e Urupa (Rondonia) (Villachica,1996). Também é
encontrado nos rios Urubu e Mal em Roraima (Yuyama, 2002). As populagdes naturais de
camu-camu abrangem os paises: Peru, Brasil, Coldmbia e Venezuela (Villachica, 1996).

Esta espécie frutifera cresce nas margens de rios e lagos com parte do seu fuste
submerso até uma altura de 30 a 40% de sua estatura total (Calzada, 1980). Encontrado em
margens estreitas (rio Nanay, 5 m) e largas (Putamayo, 100 m), no Peru (Villachica, 1996),
estd adaptada a solos com inundacdo temporal ou ma drenagem, exceto em areas pantanosas,

crescendo melhor em solos Umidos com textura média, pH maior que 5,0 e bom nivel de
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fertilidade. Quanto maior e melhor a fertilidade do solo, maior sera a producdo e a
precocidade da planta de iniciar esta producédo (Villachica & Farfan, 1998).

O clima nas zonas onde cresce de maneira natural é quente, com temperatura média
anual de 25°C e minima mensal de 20°C e chuvas na ordem de 2000 a 3000 mm/ano, e em
zonas de cultivo com 1700 a 3000 mm/ano. Com menos de 2500 mm de chuva anual, deve-se
plantar em solos com drenagem suficiente, que permita um armazenamento de agua durante a
época seca, adaptada a condicGes climaticas Ami e Afi, segundo classificacdo do Kdppen

(Yuyama et al., 2001; Villachica & Farfan, 1998).

3.6. Ecologia

O habitat natural do camu-camu sdo as margens dos rios amazonicos. Em muitos
locais onde as plantas estdo estabelecidas recebem sedimentos provenientes da correnteza
de rios a montante, permitindo o depdsito e acimulo de nutrientes que sdo absorvidos
pelas plantas. Geralmente dependendo do rio, se for de &gua branca, os sedimentos sdo
ricos em sais minerais dissolvidos e com alta percentagem de célcio e magnésio, se for de
agua preta, escura, € pobre em sais minerais dissolvidos, com alta percentagem de sddio e
potéssio e muito &cido. Fisiologicamente, as plantas possuem mecanismos de adaptacao as
mudancas do nivel dos rios, podendo ficar submersas de 4 a 6 meses e “capazes de
suportar inundagfes, comecam a brotar quando a &gua esta baixando e florescem e dao
frutos quando a agua esta subindo” (Junk, 1983). No periodo chuvoso as plantas
permanecem inundadas, ocasionando a perda total de frutos sem chance de se fazer a
colheita, que acabam sendo consumidos pelos peixes (Yuyama, 1999; Matute, 1997,

Villachica et al., 1996).



3.7. Aspectos agrondmicos

A colheita é feita manualmente de 2 ou 3 vezes por semana. Os frutos, quando
destinados ao consumo imediato, devem ser coletados completamente maduros (Ferreira,

1986).

Em um plantio bem estabelecido com espagamento de 4,0 x 4,0 m pode-se esperar
de 10 a 15 toneladas por hectare, em plantas de mais idade e tamanho (Calzada Benza,

1980).

No Peru, o Programa de Investigagdo de Cultivos Tropicais (INIA) tem
selecionado plantas com alto rendimento, juntamente com outro germoplasma selecionado
pela empresa Desarrolo de Cultivos Amazonicos (DECA), de Pucallpa, o qual constituem

uma boa base de clones de alta produtividade.

Das plantas selecionadas em meio natural, observou-se uma produtividade maior
que 25 Kg de fruta por planta, e frutos com diametro maior que 10 mm e 8,5 g de peso
médio. Em populacdes naturais de Jenaro Herrera (Peru), Peters & Vasquez (1986)
observaram plantas com 12 a 14 mm de diametro de tronco que produziram 3.975 e 3.410
frutos nos anos de 1984 e 1985. Utilizando como referéncia um peso médio de 8 g por
fruto e 833 plantas por hectare, e uma média de 29,5 Kg/planta, tém se 24,6 t de fruta/ha

(Villachica, 1996).

No Banco de Germoplasma do INPA (Manaus-AM), Souza (2002) observou a

producdo mais elevada com 3,2 kg de frutos/planta e a menor producdo abaixo de 17,7 g.



3.8. Adubagéo foliar: usos e formas

Postula-se que a vida vegetal tenha se iniciado na agua, onde foram encontradas
ainda a maioria das espécies. Quando as plantas passaram a vegetar fora da agua, as partes
das mesmas passaram a se especializar em funcdes diferentes. As folhas se tornaram
orgdos especializados em fotossintese e as raizes em fixacdo. No habitat original as
plantas tinham a sua disposicdo todos os fatores vitais necessarios; dentre estes 0s

nutrientes essenciais (Boaretto & Rosolem, 1989).

De acordo com Boaretto & Rosolem (1989), a adubacdo foliar, que é hoje utilizada
no mundo inteiro em diferentes culturas, é conhecida também como adubacgdo extra-
radicular e em outras idiomas como: foliar feeding, nutrient absorption by above-ground
plant parts, foliar manure, nonroot feeding, nutrient spray, foliage feeding, extra-root
nutrition, foliar fertilization, foliar application of fertilizers (inglés), blattdungung

(alemdo); concimazione fogliare (italiano) e fertilizacion foliar (espanhol).

Existem vérias formas de adubacdo foliar, dentre estas destaca-se a Corretiva,
Substitutiva, Complementar, Suplementar no Estaddio Reprodutivo e Suplementar
Estimulante (Boaretto & Rosolem, 1989). Na Florida e California, E.U.A., a adubacgéo
foliar corretiva vem sendo usada em citros com aplicagdes de zinco, cobre, molibdénio e

manganés, e no Brasil em cafeeiros com aplicagdes de cobre (Boaretto & Rosolem, 1989).

A adubagcdo foliar corretiva é usada quando se constata a deficiéncia nutricional nas
folhas das plantas e no solo. Outro aspecto é quando se utiliza como fator auxiliar na
recuperacdo de plantas que sofreram “estress”, como € o caso da adubacdo foliar com
nitrogénio em cafeeiros que foram submetidos a geada ou algodoeiros que sofreram com
granizo, ou a utilizacdo de cloreto de potassio, aplicado em solucdo sobre as folhas de

cafeeiro para protegé-lo de possivel geada (Boaretto & Rosolem, 1989).
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Na adubacdo foliar substitutiva utiliza-se unicamente o adubo foliar de modo a
suprir as exigéncias das plantas em nutrientes excluindo assim a aplicacdo do adubo
quimico no solo. A adubacéo foliar substitutiva é aplicada em maior nimero de vezes e
com intervalo de tempo determinado pelo produtor, dependendo dos nutrientes utilizados

na lavoura (Boaretto & Rosolem, 1989).

A adubacéo foliar complementar ocorre quando uma parte do adubo é aplicada via
solo, sendo complementada pela aplicagdo foliar. E comum em lavoura de café e citrus,
onde os macronutrientes sdo aplicados no solo e os micronutrientes séo aplicados nas
folhas. Em cana-de-acUcar tem sido utilizado com sucesso, com reducdo de perdas por
lixiviagdo. Rosolem et al. (1982) demonstraram que existe potencial para a substitui¢cdo da
adubacdo nitrogenada em cobertura por aplicacdes foliares de uréia em feijoeiro, com

economia de fertilizantes.

A adubacdo suplementar no estadio reprodutivo, tem como objetivo suprir 0s
nutrientes de forma adequada e aplicar a formulacdo na fase de enchimento de grdos. Ja a
adubacdo suplementar estimulante difere da anterior, pois é aplicada em pequenas doses, e
intensifica assim o processo de crescimento e desenvolvimento das culturas (Rosolem,

1989).

Fisiologicamente os beneficios da adubacdo radicular e foliar sdo 0s mesmos,
contudo a diferenca estd no processo de absorcdo e nos fatores ambientais (ex.: solo,
clima, temperatura, umidade e luminosidade) interferindo na absorcdo dos nutrientes pelas

plantas (Camargo & Silva, 1975).
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3.9. Adubagcéao foliar: mecanismo de absor¢éo

A principal dificuldade de absorcao de nutrientes na area foliar das plantas prende-
se a existéncia de estruturas anatbmicas, destinadas a impedir o dessecamento da planta.
Nos caules e folhas ocorre deposicdo de cutina e cuticula. Camada cerosa
impermeabilizante, impedindo a livre movimentacdo de gases e solu¢es de modo total ou
parcial. ApOs superada esta barreira, fica condicionado a passagem de nutrientes pelo

plasmalema e tonoplasto.

A absorcdo de agua e nutrientes na raiz € mais facilitada, onde a parede celular é
permeavel e a solucdo pode penetrar até a endoderme, ndo havendo quantidade acentudada
de cuticula diferente dos 6rgdos aéreos em que a impermeabilizacdo € mais acentuada,
dvendo os ions ultrapassar o apoplasto e simplasto. O primeiro abrange a cuticula e é uma
pelicula de natureza lipoidal que recobre todas as partes da planta que estdo em contato
com o oxigénio do ar, constituido de cutina, ceras, pectinas e celulose. O ultimo é
continuo pois as células se interligam pelos plasmodesmos, formando um todo desde
células externas da raiz até as folhas. Este caminho percorrido pelos nutrientes é citado por
Mbéro et al. (2003), na analise morfol6gica do pericarpo de frutos de goiabeiras, que
apresentam cuticula e camadas subepidérmicas e nas folhas, hipoestomaticas (orificio
reduzido dos estdbmatos), com células de paredes espessadas e grande quantidade de fibras

em torno dos feixes vasculares (Pedras et al., 1989; Camargo & Silva, 1975).
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3.10. O Transporte dos nutrientes via foliar

3.10.1. Barreiras a penetracéo

Para que os nutrientes possam ser metabolizados é necessario que varias formas
ibnicas sejam absorvidas em nivel de membrana. Para atingir a superficie externa do
plasmalema, as solucGes devem deslocar-se através de envoltorios externos das células, ao
longo da parede celular e suas inclusdes, como a cutina. Até que o ion atinge o

plasmalema, atravessa o caminhamento pelo apoplasto e simplasto (Pedras et al., 1989).

As celulas de epiderme foliar apresentam a parede externa muito espessa, sendo
formada por celulose, hemicelulose, ceras e outros compostos, estando estruturada por
fibrilas de celulose (que sdo cadeias longas formadas pela condensacdo de glucose)
interligadas, que dependendo da textura, permitem a formacdo de espacos de tamanho
varidveis. Estes espacos, com diametros em torno de 0,01 p, formam um sistema
microcapilar, denominado sistema intermicelar, onde se depositam as inclusdes das
paredes que, juntamente com o material basico, sdo capazes de desenvolver cargas
elétricas negativas, responsaveis pela capacidade de retencdo e troca de ions, mas ao

mesmo tempo, permeaveis a agua e solutos (Pedras et al., 1989).

As paredes celulares da epiderme tém a face externa recoberta por uma camada
impermeéavel, denominada cuticula, cuja natureza fisico-quimica é hidrorrepelente, e

constitui-se em uma dificuldade adicional ao movimento de solugdes (Pedras et al., 1989).

A folha apresenta na sua epiderme os estdbmatos, perfuracdes que aparecem em
grande ndmero, na ordem de 150 a 300 por cm?, o que pode constituir-se no local ideal
para a entrada de solu¢Bes no meséfilo foliar, principalmente quando as gotas formadas

forem menores que a abertura estomética (Pedras et al., 1989).
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Entretanto, as paredes do atrio (espaco central) do estdbmato e as paredes das
células adjacentes podem possuir cuticula, e as células adjacentes formam uma camada
lipidica. As cAmaras estomaticas podem estar cheias de gas. Esse mesmo caminho € usado

de saida de ions por lavagem e &gua por transpiracdo (Pedras et al., 1989).

As principais propriedades da cuticula sdo: a hidrorrepeléncia, hidrofilia, trocas

ibnicas e polaridade (Camargo & Silva, 1975).

As membranas atuam equilibrando a entrada e saida de compostos das células,
além disso, elas ndo permitem a passagem de todas as substancias, sendo a velocidade ndo
constante ou igual, pois dependem da composi¢do quimica. A membrana também impede
a entrada de elementos toxicos que em altos niveis podem prejudicar o metabolismo, as
organelas sdo compartimentos protegidos por membranas realizando atividades
metabdlicas sem a interferéncia de metabdlitos de outros compartimentos (Pedras et al.,

1989).

3.10.2. Formas de absor¢éo

As formas de absorcdo pela folha séo a passiva e ativa. Caracterizadas pelos
mecanismos de: - Difusdo: consistem no movimento de ions dentro de uma fase aquosa, a
partir de uma regido com maior concentracdo idnica para outra de menor concentracao,
obedecendo a lei de Flick, onde a velocidade de absorcdo é proporcional ao gradiente de
potencial; - Fluxo de Massa: os ions sdo carregados pelo fluxo de massa de agua,
provocando um acumulo na absorcdo, ao penetrar nos tecidos; - Troca Iénica: os ions
adsorvidos na superficie das paredes ou membranas celulares, podem ser trocados por ions

presentes no meio externo; - Equilibrio de Donnan: quando a membrana é permeavel a
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alguns ions e ndo a outros, 0 movimento difusivo de ions pode ser contrario ao gradiente

de concentracdo (Malavolta, 1981).

A fase ativa esta relacionada a absorcao ligada a transposicdao de membranas do
citoplasma, do vacuolo e de organelas como a mitocondria e cloroplasto, que usualmente
contém concentragBes de varios ions, em maior quantidade as circundantes, internas e
externas, este movimento requer consideravel fornecimento de energia metabdlica,
provenientes da respiracdo e fotossintese. O transporte dos elementos da folha para outros
6rgdos se da inicialmente no floema e exige gasto de energia. Um elemento é transportado
mais rapidamente que outro, havendo ainda os que sdo imoveis, como o Ca e 0 B. A
redistribuicdo de uma folha para outra também se da predominantemente no floema

(Malavolta, 1981).

3.11. Fatores que influenciam na eficiéncia da adubacéo foliar

3.11.1. Angulo de contato

Para que ocorra a penetracao pela cuticula, a superficie foliar tem que ser hidratada
com a solucdo. A capacidade do liqguido molhar depende do angulo de contato que se
estabelece. O angulo depende da tenséo superficial da solucdo e da natureza da superficie.
Se a tensdo superficial for muito alta as gotas escorrem e ndo molham a superficie. O
emprego de agentes molhantes diminui o angulo de contato da dgua com a superficie
foliar facilitando a absorcdo. Detergentes como o0s derivados sorbitanicos do mono
(aureato de polioxi alquileno (“Tween”) usados nas proporc¢des de 0,01- 0,1 aumentam em

100% a absorcdo de uréia pelas folhas da macieira (Malavolta, 1981).
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A alta concentracdo na aplicacdo ndo queima a folha devido a rapida absorcdo e
distribuicdo dos nutrientes na superficie foliar. Quanto maior a solucao for atomizada mais
concentrada pode ser ela. O grau de hidratacdo da superficie foliar influencia
consideravelmente a velocidade de absorcdo. Aumentando a pressao do turgor as células
grandes incham e os estdmatos se abrem. A cuticula também incha na presenca de
umidade e se torna mais permeavel aos elementos aplicados. Durante a aplicacdo deve-se

evitar 0 gotejamento da solucéo e formacdo de nevoeiro da solugdo (Malavolta, 1981).

3.11.2. Temperatura, umidade do ar e luz.

A aplicacdo ndo deve ser feita nas folhas ressequidas. A pulverizacdo é de
preferéncia efetuada no fim da tarde e no inicio da manh& quando a umidade do ar € alta e
h& presenca do orvalho. A energia luminosa contribui para o aumento da absorgdo e é
importante a hidratacdo foliar somada a solugdo que permanece revestindo a superficie

foliar durante algumas horas (Malavolta, 1981).

3.11.3. Efeito dos nutrientes na absorcéo foliar

Os nutrientes apresentam velocidade diferente de absorcéo a qual pode ser afetada.
O cal (composto) em geral provoca absorcdo mais lenta de Zn, o Mg diminui a velocidade
de absorcdo da uréia, e 0 KCI aumentam a absorcdo de Zn enguanto outros elementos
como o Cu e B diminuem a absorcdo de Zn. A uréia altera a estrutura da cuticula abrindo
a malhas da rede molecular. Por este motivo facilita a penetracdo de outros elementos. O
dimetil sulfoxido a 2% ajuda a absorcdo de micronutrientes pelas folhas da laranjeira. A

uréia é hidrolisada pela enzima urease dando aménio e CO, Quanto mais rapida a
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hidrolise, maior a velocidade de absorcdo e mais severo é o dano a folha (toxidez de NHs).

A tolerancia das culturas a uréia varia muito (Malavolta, 1981).

3.11.4. pH

O pH afeta a absorcdo dos elementos, em torno de 7 facilita a absor¢do do
composto uréia e do elemento potéssio; pH em torno de 3 é favoravel a absorcdo de
fésforo; se o pH estd baixo diminui entdo a absorcdo de calcio. Nitrogénio, fosforo e
potéssio liquidos antes de diluir sdo em geral fortemente acidos (pH 3,0 por exemplo),
condicionado a agua, o pH permanece abaixo de 6,0, facilitando a absor¢do (Malavolta,

1981).

3.12. Fertilidade do solo

Os valores de pH do solo, em plantas nativas de camu-camu, obtidos por Villachica
(1996) foram de 5,77 a 6,8, classificados como ligeiramente acidos. Ja os teores de
matéria organica obtidos foram de 3,8 a 12 %. Os teores de nitrogénio em ambientes
naturais no Peru variaram de 0,06 % a 0,45 % de nitrogénio, os niveis de fosforo sdo
superiores a 7 ppm, podendo atingir até 46 ppm de fosforo (Villachica, 1996). Em solos
inundaveis os niveis de potassio sdo altos, especialmente no Rio Napo (Peru), onde
apresentam valores de 4.157 mg Kg™ de K,O sendo os valores acima de 600 mg Kg™ de
K,O satisfatorios (Villachica, 1996). Os valores de pH tende a serem mais elevados no
Peru do que na Amazonia brasileira. Junk (1983) afirma que a fertilidade do solo em rios

de aguas brancas € mais elevada do que nos rios de adguas escuras na Amazonia brasileira.
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Os solos de aguas brancas recebem sedimentos ricos em nutrientes essenciais enquanto 0s

solos de aguas escuras sdo ricos em compostos himicos e falvicos.

Villachica (1996) analisando a capacidade de troca cationica (CTC) obteve valores
superiores a 50 cmol. /Kg, tanto em ambientes naturais quanto em cultivos (Peru). Os
maiores valores do conteldo de magnésio corresponderam aos ecossistemas de aguas
brancas (4,58 a 5,46 cmol. /Kg de magnésio). O aluminio trocavel diferiu em ambos os
ambientes, variando entre 12,4 cmol, /Kg de aluminio (mais altos) em cultivos de terra

firme e 0,05 a 0,2 cmol. /Kg de aluminio em solos de varzeas de aguas brancas.

Thomaz et al. (2002), estudando os efeitos da omissdo de macronutrientes e
micronutrientes de camu-camu, observaram que os tratamentos que mais afetaram a
producdo de matéria-seca total foi o nitrogénio, potassio e boro, comparados ao tratamento
completo. As plantas de camu-camu ndo foram afetadas pela omisséo de fosforo e célcio
com reducdo de 55% da matéria-seca e foram mais afetadas com a omissdo de N (84 % de
reducdo de matéria seca), devido a este nutriente ser constituinte de aminoacidos e,
consequentemente, de proteinas, e ocorrendo esta deficiéncia, h& alteracdo no
metabolismo vegetal. A concentracdo de macronutrientes é mais evidente nas folhas para
o N (17,7 g/Kg), Ca (10,87 g/Kg) e B (9,05 mg/Kg) em relagdo ao caule e raizes das
plantas estudadas. Os teores de K (8,10) e Mg (3,17) em g/Kg no caule foram superiores
aos observados nas folhas. Nas raizes principalmente o K (11,45) e o Mg (4,40) em g/Kg

apresentaram teores mais elevados em relagéo as folhas e caule (Thomaz et al., 2002).

De acordo com Yuyama & Souza (2001) o Latossolo e adubacdo mineral
promoveram maior crescimento de mudas em altura no final de 150 dias de observacao,

com 26 e 28 cm, respectivamente.

Em trabalho realizado com mudas de camu-camu cultivadas com Podzolo,

Latossolo e nutrientes minerais, 0 camu-camu apresentou maior crescimento no Podzolo
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do que no Latossolo, ap6s 6 meses de idade, sendo 0 uso de esterco prejudicial a planta
podendo elevar o pH de forma muito brusca. O crescimento da planta no Podzolo foi
devido a maior quantidade de nutrientes (P e K) aplicados no solo. A adubagdo em solo
deve ser feita de forma parcelada e suave, para ndo causar alteracdo rapida nos teores de

nutrientes (Yuyama & Silva Filho, 2001).

Segundo Natale et al. (2001), em estudos realizados na regido de S&o Carlos — SP
com a aplicacdo de adubacdo fosfatada em goiabeira (Pisidium guajava L.) cv. Paluma
ndo observou resposta da planta para este fertilizante apesar do aumento da concentracéo
de fosforo no solo ser crescente (exponencial) e ocorrer aumento da producdo total de
frutos. As plantas do tratamento testemunha, observadas no terceiro ano de ensaio, ndo
apresentaram variacdo significativa nos teores foliares de fosforo, tendo oscilagdo entre
1,5 e 1,7 g de fosforo /Kg. A goiabeira pertence a mesma familia do camu-camu e supde-

se que estas apresentem caracteristicas e respostas a adubagdo semelhantes.

3.13. Colheita

Vertiz (1969) estudou a produtividade de 50 plantas de camu-camu selecionadas ao
acaso em populac@es silvestre proximo a lquitos, Peru, obtendo em média 12 Kg de fruto/

por planta, com valores maximos de até 19,65 Kg de fruto/ por planta em quatro colheitas.

Camu-camu silvestre coletado das populacdes silvestres que existem em certas
zonas dos rios Ucayali, Nanay, Napo tiveram a producao econémica de coleta estimada em
mais de de 30 toneladas de fruta durante os meses de dezembro a marcgo (Villachica &
Farfan, 1998). Suarez Mera (1987) observou que, em terra firme, a safra principal vai de
dezembro a marco, ocorrendo uma secundaria no més de julho, e que no habitat silvestre

inundavel, ha apenas um periodo de safra, que se estende de dezembro a marco.
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Foi observado em lquitos-Peru, avaliando-se cinco plantas em restinga baixa e alta,
com pé franco, o aumento da producdo no 2" ano em 12,5 %, 51,9 % no 3" ano, 75,1 % no
4’ ano e 100 % no 5 ano. O rendimento médio por hectare em varzea baixa de producéo
de fruta fresca durante os primeiros 4 anos apresentou uma curva linear com crescimento
de 25 kg no 2" ano, 676 Kg no 3’ ano, 1578 Kg no 4" ano. Os rendimentos maximos por
planta encontrados foram maiores que 2 Kg /planta no 3" ano e maiores que 8 Kg /planta
no 4" ano. Os rendimentos médios de varzea alta foram maiores que 2 t /ha a partir do 7°
ano, a partir do 8" ano maior que 6 t /ha e a partir do 9° ano maior que 14 t /ha (Panduro et

al., 2001).

3.14. Fenologia

A floracdo em camu-camu ocorre em Vvarios ciclos durante o ano. As gemas florais
produzem primeiro na parte distal dos ramos mais altos e depois se abrem, outras gemas
saem de um lugar mais préximo dos galhos. A floragdo continua tanto na parte superior
como abaixo das ramas; um individuo pode apresentar simultaneamente gemas florais,
flores e frutos em vérios estadios de desenvolvimento. Também se formam flores
diretamente no tronco e nos galhos grossos de individuos de grande porte (Villachica,

1996).

O araca-boi (Eugenia stipitata), da familia Myrtaceae, as chuvas parecem estimular
a diferenciacdo das gemas florais, que se desenvolvem e abrem na préxima estiagem

(Falcdo et al., 1988).

As flores do camu-camu sdo aromaticas, exalando odor agradavel e adocicado. Os
osmoforos estdo presentes principalmente no calice, corola, antera e estigma. Cerca de

quatro horas apds a antese, as flores entram em senéscencia, facilmente notada pela
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flacidez e mudanca de coloracdo dos estames, que passam da coloracdo branca ao bege,
aliada a abscisdo e a queda dos mesmos. As flores duram apenas um dia, corroborando a
regra geral para Myrotideae (Lughadha & Proenga, 1996). Os estames numerosos devem
ser importantes para a atragdo visual dos visitantes, assim como o aroma exalado pelas
flores. O estigma € filiforme e Umido. A &area de maior receptividade no estigma € na

regido apical central (Maués & Couturier, 2002).

De acordo com observacbes de Falcdo et al. (1993), foi observada uma grande
variagdo entre plantas na floracdo e frutificacdo, com as que ndo floresceram e
frutificaram, durante os primeiros anos, tanto nas adubadas como nas ndo adubadas. O
percentual médio de vingamento de frutos de 32 % nas plantas ndo adubadas e 29% nas
adubadas durante trés anos. A floracéo e frutificacdo ocorre nesta frutifera o ano inteiro de

forma variavel.

Suérez Mera (1987) afirma que existem duas fases de floracdo: a principal
denominada de floragéo forte, que ocorre de setembro a novembro, coincidindo com a de
regides inundaveis, e a secundaria, conhecida como “floragdo fraca”, nos meses de abril a
maio.

Segundo Souza (2002), na observacdo de plantas do Banco de Germoplasma do
INPA, em abril de 2001 houve a menor porcentagem de floracdo e em julho a maior. Em
janeiro de 2001 ocorreu maior precipitacdo, e menor em agosto de 2001. A floracdo ocorreu
durante todo o ano e os picos de floracdo na estacdo mais seca. De acordo com Caliri (2002),
em dados analisados também no BAG (INPA) foi observado que apenas 44 % das plantas
floresceram e frutificaram e 33,6 % nao floresceram; 17,2 % floresceram mas néo frutificaram
e 52 % tiveram sua primeira floracdo nos ultimos 2 meses de estudo (hovembro e
dezembro/01). O germoplasma que apresentou o melhor desempenho de florescimento foi o

Uatuma (92,8 %) seguido do Rio Negro (66,7 %), Cauamé (50 %) e Candeias (44,4 %).
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Na area nativa estudada por Peters & Vasquez, 1986/87, as plantas de camu camu
floresceram quando o diametro do caule atingiu 2 mm de circunferéncia, com as flores

aparecendo em toda a copa.

3.15. Consumo de camu-camu

Os frutos de camu-camu sdo utilizados para a fabricagdo de sorvete, picolé, suco,
refresco, geléia, doce, coquetel (com vodka, gin e outras bebidas alcoodlicas), vinho, licor
ou para conferir sabor a tortas e sobremesas (Ferreyra, 1959; Alvarado Vertiz,1969;
Calzada Benza, 1980; Ferreira, 1986; Clement, 1986). O fruto tem despertado o interesse
de varios setores industriais, tais como: farmaco, cosmético, conservante natural e

alimenticio (Yuyama et al., 2001).

Em 1996 o Japédo importou do Peru 80.000 caixas contendo pacotes com 500 ml de
polpa de camu-camu para ser utilizado como conservantes de alimentos, dando énfase ao
seu contetido natural de vitamina C, um dos mais importantes ingredientes para saude
humana (Yuyama, 1999). A industria de cosméticos utiliza-o em produtos como
desembaracador, moderador e fixador de cabelos e a industria farmacéutica como fonte de

vitamina C natural e no mercado de corante vermelho.

3.16. Importancia da vitamina C

O uso do fruto de camu-camu esté relacionado terapeuticamente com a vitamina
C, sendo util contra resfriados, distarbios pulmonares, irregularidades da vesicula e

antioxidante. A recomendacao diaria, de vitamina C, para um adulto é 60 miligramas por
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dia. Esta quantidade foi determinada com base na quantia de vitamina C necessaria para
prevenir o escorbuto clinico e por cerca de 30 dias. Gravidas e mulheres precisam de doses
mais elevadas. Em abril de 1999, foi recomendada dose de 120 miligramas por dia (IOM,

2000).

Segundo Eltenmiller & Landen (1999) o &cido ascorbico € amplamente utilizado
em alimentos, com varias funcdes baseadas em sua propriedade de oxidacdo-reducéo.
Estas fungdes incluem seu uso como antioxidantes, inibidor do escurecimento, agente

redutor, estabilizador do flavor, e pode ainda modificar, melhorar e dar estabilidade a cor.

A fungdo principal do &cido ascOrbico no organismo estd associada com a
biossintese de colageno, que necessita do &cido ascorbico como cofator na reacdo da
prolina e lisina hidrolase, que sdo enzimas fundamentais para converter prolina em

hidroxiprolina (Eltenmiller & Landen, 1999).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo e descricdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Yuricam, municipio de Rio Preto da Eva,
Rodovia AM-010, Km-100, localizado sob as seguintes coordenadas geograficas: 03’
16°32”S; 59° 39°00”W. A érea experimental foi representada por um pomar de frutiferas
de 1,5 ha, com 8 anos de idade. O solo é do tipo Latossolo Amarelo distrofico tipico,

segundo o sistema brasileiro de classificagdo de solos (Embrapa, 1999).

As condigdes climaticas na regido do Municipio de Rio Preto da Eva sdo de clima
do tipo Ami de acordo com a classificacdo de Koppen, Tropical Quente—Umido, com
temperaturas médias anuais em torno de 26° C com pequena amplitude térmica. A

umidade relativa do ar € sempre superior a 80% (Sebrae, 1996).

As progénies utilizadas no experimento sdo oriundas da regido de lquitos — Peru.
Os fatores estudados foram: adubo foliar (Ouro verde; Biocontrol 0; PT -1; mistura de
Uréia e KCI e tempo de aplicacdo (1, 2, 3 e 4 semanas de intervalo). A parcela
experimental foi composta de 3 linhas de 9 plantas, sendo a parcela util composta de 5

plantas da linha central e deixando duas plantas de extremidade como bordadura.

Foi utilizado espalhante adesivo (nanil fenoxipoli etanol) em todas as aplicacdes de
adubo. Para cada tratamento utilizou-se: Ouro Verde (0,48 L/ha); Biocontrol 0 (1,2 L/ha);
PT-1 (0,36 mL/ha); Uréia e KCI (0,384 Kg/ha) baseado nos valores de nutrientes
recomendados pelos fabricantes de cada adubo (Tabela 1) utilizado no ensaio conforme a

metodologia de aplicacéo.
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Tabela 1. Valores de nutrientes de cada adubo utilizado no ensaio.

Adubos N P,0s K,0 MgeS BeMn Zn Fe

OuroVerde 24mL 288mL 384mL 24mL 0,14mL 0,24mL 0,48 mL
(40ml)

Biocontrol 84 mL 0,048mL 0,18 mL
PT-1 14,40 mL 57,60 mL 3,60 mL
Ureia+ KCI 86,4 ¢g 115,2 ¢

Diferentes tempos de aplicacOes tiveram as seguintes dosagens: aplicacdo semanal
com ¥ da solugdo, em duas semanas receberam %2 da solucéo, em 3 semanas % da solugéo
e na 4 semana a dose completa. Desta forma a cada 12 semanas todos os tratamentos
receberam a mesma quantidade de adubos conforme aplicacdo dos adubos e periodo

quadro 1 (Apéndice).

A partir da fenofase de aparecimento do bot&o floral foi iniciada a aplicacdo do
adubo foliar diluido em agua (10 L) utilizando pulverizador costal, aplicando-se em toda
planta (folha e caule). A floragdo iniciou-se em setembro. Porém, houve abortamento dos
botBes florais. Somente quando iniciado o periodo das chuvas que se observou pegamento

dos frutos de forma mais vigorosa no pomar.

A colheita dos frutos estendeu-se até abril de 2004. A coleta foi realizada com

material de preferéncia no estadio de coloracdo dos frutos vermelho — arroxeado.

4.2. Pluviometria

A média de pluviometria observada na regido de Rio Preto da Eva segundo dados da

Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais (CPRM, 2004) nos 10 ultimos anos,
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comparado ao ano de vigéncia da pesquisa (2004) apresentaram pequenas diferencas e
variacdo nos valores mensais, chegando quase a coincidirem-se (maio, julho, agosto e
novembro). O periodo mais intenso de chuvas (média 10 anos) ocorreu principalmente no
primeiro semestre do ano, com valores préximos de 240 mm (janeiro e fevereiro) e acima de
300 mm (marco e abril). JA& no ano de 2004, no periodo chuvoso houve um pico de
precipitacdo mais intenso no més de margo, posteriormente a intensidade € reduzida
retomando o aumento da precipitagdo pluviométrica somente na metade do 2° semestre. A
partir de maio, na média de 10 anos, a intensidade de chuvas comeca a ser reduzida,
chegando a aproximadamente 100 mm no inicio do 2° semestre, correspondente ao periodo
seco. Havendo um pequeno aumento para 150 mm de chuvas mensais a partir dos trés
ultimos meses do ano. Nota-se que o periodo mais seco na regido vai de junho a dezembro,

sendo predominante entre julho e setembro (Figura 1).
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Figura 1. Dados de precipitacdo pluviométrica nos ultimos 10 anos comparados ao ano de
2004, na regido de Rio Preto da Eva-AM (CPRM-2004).



26

4.3. Producéo de frutos e polpa

Os frutos foram coletados semanalmente de janeiro a abril de 2004, sendo
armazenados frutos “in natura” para posterior andlise fisica e em seguida efetuado o
despolpamento, registrando ambos os dados, bem como os de residuos (casca + semente).

A polpa foi identificada e ensacada em saco pléstico.

4.4. Comprimento e didmetro de frutos

Para esta avaliagédo, foram separados 20 frutos ao acaso. Parte dos frutos separados
para analise foi levada para o laboratorio da Coordenacdo de Pesquisas e Ciéncias
Agrondémicas (CPCA- INPA) para a medi¢do do comprimento e diametro com auxilio de
um paquimetro digital, em seguida estes foram congelados e armazenados em “freezer”

para posterior analise quimica e nutricional.

4.5. pH dos frutos

O pH das amostras foi determinado por peagametro — modelo Micronal B474
(instrumento usado para medic¢do). Os eletrodos do aparelho foram introduzidos em cada
amostra de polpa, contidas em um copo pequeno descartivel, apds a estabilizacdo do
valor, fazia-se a leitura, retirou-se os eletrodos, lavou-se com agua destilada e enxugou-se

com papel, repetiu-se esta para cada amostra de polpa.
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4.6. Sdlidos solaveis totais (° Brix)

Para a determinacdo do valor de solidos sollveis totais, retirou-se uma ou duas
gotas de cada amostra de polpa macerada com o auxilio de um pipeta de Pasteur e
colocada sobre a lente do refratbmetro de modelo ATAGO N 1E (°Brix 0-32%),

procedendo-se a leitura dos valores encontrados no aparelho.

4.7. Vitamina C

Apos a coleta os frutos foram armazenados no congelador durante 3 meses. Para a
analise de &cido ascorbico, retirou-se as amostras do congelador no dia anterior e
armazenou-as na geladeira. Foram utilizados 50 mg de polpa triturada diluida em acido
oxalico a 0,5 % e filtrado em baldo volumétrico de 100 ml. A partir deste, foi retirada
aliquota de 50 mg e completado o volume para 50 ml em bal&o volumétrico, com &cido
oxalico 0,5 %. A quantificacdo foi realizada por titulacdo com 2,6-diclorofenolindofenol

sodico segundo Ranganna (1996).

4.8. Analise de solos e de folhas

As analises de solo foram realizadas no inicio do experimento no campo. As
amostras foram coletadas na projecdo da copa em todas as parcelas da area, segundo
Malavolta (1980) tomando-se seis amostras simples para formar uma composta. A
profundidade foi de 0-20 cm e na distancia de pelo menos 50 cm do caule das plantas. O
material foi acondicionado em saco de papel e colocado para secar. As analises do solo

foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solo e Plantas da Embrapa-CPAA. O pH,
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acidez potencial, matéria organica, e os teores de P, K, Ca, Mg, Fe, Na, Al, N, C, Zn, Mg e

Cu foram determinados segundo metodologia da Embrapa (Silva, 1999).

A anélise foliar foi realizada apds o término da coleta de frutos, coletando-se
amostras de folhas na parte mediana da copa, coletando-se quatro folhas de cada lado da
parte central da folha, da principal touceira (Malavolta, 1980). A metodologia utilizada
por Campostrini et al. (2001) para a determinagéo dos teores dos nutrientes foliares e
producdo de frutos é baseada na coleta do limbo foliar da folha recém madura. A anélise
quimica do material coletado de todas as parcelas foi analisada no Laboratério da

Embrapa Amazonia Ocidental.

4.9. Anaélise de dados

O ensaio foi realizado baseado conforme a adubacdo e o0s respectivos calculos de
recomendacdo do fabricante e das proporcdes estabelecidas, assim como a sua
periodicidade de aplicacdo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5x 4, Sem ou com adubacdo (testemunha; Ouro Verde;
Biocontrol; PT-1 e Uréia + KCI) e Periodicidade (Semanal, Quinzenal, a cada trés

semanas e mensal), com trés repeticdes.

Procedeu-se a andlise estatistica dos dados, utilizando-se do programa ESTAT,
fazendo-se o teste F para a Andlise de Variancia (ANOVA) e o Tukey a 5 % de

significancia para a comparagdo de medias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise de solos e folhas

Os resultados das anélises de solos apresentados (Tabela 1) revelaram baixos teores
de fosforo, nitrogénio e potassio e matéria organica adequada. O pH é considerado
ligeiramente acido, enquanto que os micronutrientes estdo em niveis baixos exceto o ferro,

de acordo com analises feita por Thomaz et al. (2002).

O camu-camu adapta-se a solos de baixa fertilidade e pode ocupar terras
abandonadas e degradadas com textura franco-limosa e franco-argilosa (Villachica, 1996).
Os solos de terra-firme na Amazonia brasileira sdo em geral acidos, conforme analise

(Tabela 2), ja nas varzeas tem-se valores de pH mais elevados.

Tabela 2. Resultado da anélise do solo antes da instalagdo do ensaio obtida no Laboratério

da Embrapa Amazodnia Ocidental.

.pH P K Na Ca Mg Al H+Al N C MO Fe Zn Mn Cu
H,O - mg /dm®----- ------- o 1300] P/ | ——— g /KQmmmmmmmnnn —mene- mg/ dm®-----

4,59 2,00 20,00 3,00 0,44 0,09 0,60 4,47 1,20 9,81 17,00 328,00 0,2 0,65 0,4

Os dados da andlise foliar ndo apresentaram diferenca significativa entre adubos
foliares, bem como diferentes periodicidade de aplicacdo, com excecdo do calcio, cuja

testemunha foi superior aos adubos com diferencga significativa (Tabela 3).

Thomaz et al. (2002) inferiram uma aproximacdo na variagdo dos teores de
nutrientes de camu-camu em folhas analisadas. No experimento foram analisados os teores
foliares de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio). Dentre estes

os autores consideram adequados os teores de nitrogénio, fdsforo e magnésio; os autores
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consideram o potassio pouco acima do adequado e o calcio deficiente (Thomaz et al.,

2002).

Tabela 3. Resultados de analises foliar das plantas de camu-camu em relacdo aos adubos e
periodicidade, no Rio Preto da Eva-AM, 2004

Macronutriente (g / Kg)

Adubos  Periodicidade N P K Ca Mg
Ouro Verde 16,33 1,38 7,10 6,63 b 1,03
Biocontrol 16,47 1,42 7,02 5,70 b 1,02

PT-1 16,11 1,41 7,09 6,51 b 1,04

Uréia + KClI 16,17 1,40 7,04 591 b 1,06
Testemunha 17,30 1,42 7,13 8,36 a 0,92

1" semana 16,33 1,43 6,92 5,85 b 1,07

2" semana 16,21 1,39 7,30 6,20 b 1,01

3" semana 16,04 1,32 6,66 6,22 b 1,02

4" semana 16,49 1,47 7,36 6,48 b 1,06

As médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A goiabeira (Psidium guajava L.) cv. Paluma ndo responde a adubacéao fosfatada e
as plantas ndo foram afetadas por baixos teores de fosforo. Em goiabeiras as médias de
fésforo nas folhas oscilou entre 1,5 a 1,7 g de P/Kg de folhas sem alterar a producdo de
frutos (Natale et al., 2001; Thomaz et al., 2002). A média de 1,42 g de P/Kg esta proximo
do nivel obtido por Natale et al. (2001), sendo também provavel que os teores foliares de

fésforo ndo afetem o desenvolvimento da planta.

Natale et al. (1999), também, verificaram a baixa absor¢do do fosforo pelas folhas

de goiabeira por meio da aplicacédo foliar usando fésforo radioativo (32P).



31
Malavolta (1979) afirma que a importancia do fosforo para as frutiferas é reduzida a

medida que aumenta a idade da planta, aumentando sua eficiéncia na absorcéo pela raiz.

O camu-camu também pode ser afetado principalmente pela omissdo de nitrogénio,
que é parte constituinte de aminoacidos. Ocorrendo esta deficiéncia, ha alteracdo no
metabolismo vegetal. Os valores obtidos neste estudo sdo semelhantes aqueles observados
por Thomaz et al. (2002), com valor absoluto de nitrogénio de 17,7g/Kg de folhas e o nas
analises foliares no ensaio (16,47-16,11 g/Kg). Nota-se que o nitrogénio € de fundamental
importancia, pois afeta os processos de absorcdo idnica, fotossintese, respiracéo,
multiplicacdo e diferenciacdo celular, sendo ainda ativador de enzimas e responsavel pela

estruturacdo de aminoacidos, proteinas, pigmentos e vitaminas (Malavolta et al., 1989).

A absorcdo de nutrientes por meio da adubacdo foliar pode ser influenciada pela
presenca de uma hipoderme com células de paredes espessadas nas folhas, fibras em torno
dos feixes vasculares e cristais de silica, afetando a absorcao de nutrientes. Por outro lado,
as folhas possuem o mecanismo de absorver os nutrientes por pequenas perfuracoes,

estdmatos, que podem constituir-se no local ideal da entrada de solugdes.

5.2. Fenologia e producao de frutos

A safra de camu-camu no ensaio (Rio Preto da Eva-AM) e em Manaus ocorreu em
periodos coincidentes. Em Manaus o periodo de safra se estendeu de dezembro a margo,
enquanto em Rio Preto da Eva foi janeiro a abril (2004). Nos demais meses do ano a
producdo foi insignificante. Caliri (2002) observou a producéo de frutos em plantios do
Banco de Germoplasma do INPA em terra firme foi maior no periodo de dezembro (2001)

a abril (2002).
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De acordo com Caliri (2002), a maior floracdo observada no Banco de
Germoplasma do INPA (Manaus) ocorreu nos meses de julho a dezembro, sendo maior neste
ultimo més. Tendo como base a fenofase reprodutiva a partir do més de julho, o ponto de
maturagdo dos frutos ocorreria a partir de meados de setembro, completando o ciclo de
aproximadamente 120 dias. Por outro lado ndo se pode afirmar que a precipitacdo
pluviométrica influencia diretamente na producdo de frutos devido a antese ter iniciado em

periodo seco (Figura 2).

De uma forma geral as chuvas podem contribuir para um melhor desenvolvimento
da planta, de modo que a frutifera é exigente em agua. Porém, fatores fisiologicos da planta
podem influenciar na formacdo dos frutos ou no abortamento dos botbes florais, além da

possivel exclusdo de agentes polinizadores.
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Figura 2. Valores de precipitacdo pluviométrica no ano agricola de 2003/2004 (CPRM-AM),
e a producdo de frutos durante 4 meses de colheita na Fazenda Yuricam,
Municipio de Rio Preto da Eva-AM.
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Tabela 4. Resultado da anélise de variancia de producdo de fruto, comprimento e didmetro do fruto, producéo de polpa, peso de
sementes, pH, sélidos sollveis e vitamina C, em polpa de frutos de camu-camu obtidos na Fazenda Yuricam (Km-100), Rio

Preto da Eva, em 2004.

Causasda G.L Producdo Comprimento Diametro Producéo Polpa Peso
variagéo Sementes
(g/planta) (mm) (mm) (g/planta) % (g/planta)
Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
Adubo foliar 3 5,37* 2,35™ 3,116™ 525985* 171,7 ™ 30487 ™
(A)
Periodicidade 3  1,69™ 1,07™ 0,580 "™ 155265 ™ 1239 "™ 21403 ™
(B)
Interacéo 9 2,23™ 20,43* 21,82"™ 233765 ™ 288,1 "™ 8712 ™
(AXxB)
Residuo 32 1,052 32,23 0,353 176336 1262,2 15513
C.V. (%) 39,41 4,55 5,00 46,69 8,73 48,76

"™ Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

pH Solidos
Sollaveis
(°Brix)

Q.M. Q.M.

0,0047™  2,22*

0,0048™ 0,939™

0,090*  6,50*
0,1318 7,803
2,38 7,09

Vitamina. C

(mg/100g)
Q.M.

63274 ™

5395 "

65486 *

25687
9,42
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Houve diferenca significativa quanto aos tipos de adubos foliares na producdo de

frutos, mas ndo houve entre diferentes periodicidades de aplicagdo (Tabela 4).

O Ouro Verde foi a adubacdo que diferiu da testemunha. Seguido da adubacéo
Uréia + KCI que ndo diferiu do Ouro Verde e nem da testemunha tendo um
comportamento intermediario (Tabela 5). Os demais tratamentos ndo diferiram da

testemunha (Biocontrol e PT-1).

Tabela 5. Dados das médias de producdo de frutos em diferentes fontes de adubos e
testemunha, no Rio Preto da Eva — AM, 2004

Adubos Producéo de frutos (Kg /planta)
Ouro verde 3,60a
Ureia + KCI 2,73 ab
Biocontrol 2,11b
PT-1 2,26 b
Testemunha 1,33 b

As médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Alvarado Vertiz (1969) analisou a producdo de frutos em plantas silvestres,
encontrando a média de 12 Kg de frutos por planta, com minima de 4,06 Kg e méaxima
de 19,65 Kg por planta. Yuyama (2001) encontrou aos 41 meses de idade uma planta
com producdo de 22 Kg de fruto, na sua primeira safra. Souza (2002), estudando as
progénies do Banco Ativo de Germoplasma do INPA encontrou maior producdo de

planta individual com 3,26 kg de frutos, em plantas com 4 anos de idade.
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N&o existe informacdo disponivel de registro sobre a producao de camu-camu em
plantios comerciais em terra firme na Amazonia brasileira, assim como os efeitos da
adubacado foliar sobre a producdo de frutos em diferentes idades de plantas. Apenas pode
se comparar os dados com plantios experimentais e nativos, tendo-se a produtividade no
ensaio no municipio de Rio Preto da Eva-AM (3,60 Kg/planta) mais elevada do que no
Banco de Germoplasma (INPA) (3,26 Kg), e abaixo do minimo obtido no Peru (4,06
Kg/planta). Caliri (2002) obteve em Manaus produgdo de frutos que variou entre
355,579 (Uatumd) e 0,59 g (Candeias) por planta. Os plantios comerciais possuem
potencial de expressar valores de producéo de frutos mais elevados do que os registrados
até 0 momento por meio da adubacéo foliar e correcdo do solo. Dependendo da idade
dos plantios, a produtividade por planta tende a ser incrementada a cada ano com
aumentos significativos.

N&o houve diferenca significativa em relacdo a periodicidade de aplicacdo dos
adubos (Tabela 4), porém, a aplicacdo a cada 2 semanas apresentou uma tendéncia de

maior producéo de frutos (Tabela 6).

Tabela 6. Dados obtidos da producdo de frutos em relagcdo a periodicidade aplicada no
Rio Preto da Eva- AM, 2004.

Periodicidade de aplicacédo Producéo de fruto (Kg/planta)
1" semana 2,78
2" semana 3,09
3’ semana 2,64

4" semana 2,19
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5.3. Comprimento e diametro de frutos

O comprimento do fruto ndo apresentou diferenca significativa entre os tipos de
adubos foliares, periodicidade de aplicacdo e testemunha, entretanto houve significancia

na interacdo entre adubacdo e periodicidade (Tabela 4).

Dentro da aplicacdo semanal, o tratamento que recebeu o adubo PT-1 (24,22
mm) apresentou maior comprimento de fruto que Ouro Verde (20,99 mm), Biocontrol
(21,97 mm) e Uréia + KCI (21,62 mm), com diferenca significativa na interacdo. Dentro
da adubacdo com PT-1, a aplicacdo semanal proporcionou maior comprimento do fruto
em comparacao a aplicacdo a cada 3 e 4 semanas, mas nado diferiu de cada duas semanas

(Tabela 7).

N&o houve diferenca significativa no diametro dos frutos entre os tipos de
adubos e periodicidade de aplicagdo (Tabela 8 e 9). O adubo PT-1 apresentou uma
pequena tendéncia de maior valor comparado aos demais adubos. Os valores de
didmetro observados variaram entre 22,76 mm e 23,39 mm e a testemunha nédo diferiu
significativamente dos adubos aplicados, ndo havendo influéncia no didmetro (Tabela
8). Quanto a diferentes periodicidades, o didmetro variou de 22,79 a 23,07 mm e nédo
diferiu com a testemunha (Tabela 8 e 9). Caliri (2002), analisando progénies da
Amazonia brasileira obteve 26,74 mm com o Cauamé-25, superior ao maior valor obtido

na Fazenda Yuricam.
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Tabela 7. Dados do desdobramento da interacdo do comprimento de frutos (mm) sob a
aplicacdo de adubos e periodicidade, Rio Preto da Eva-AM, 2004.

Periodicidade

Adubos 1" semana 2'semana 3 semana 4 semana Médias
Ouro Verde 20,99 b 21,72 22,42 22,37 21,87
Biocontrol 2197 b 22,55 21,22 22,42 22,04
PT-1 A24,22 a AB 22,28 B 21,62 B 21,61 22,43
Uréia +KClI 21,62 b 21,89 22,01 22,13 21,91
Testemunha 21,90
Médias 22,20 22,11 21,82 22,13

Médias seguidas de mesma letra minusculas na vertical correspondem aos adubos e
maiusculas na horizontal corresponde aos tratamentos periodicidade e, ndo diferem entre si
a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 8. Dados das médias do diametro de frutos submetidos a diferentes fontes de adubos
e testemunha, coletados na Fazenda Yuricam- Km 100, Municipio de Rio Preto
da Eva-AM, 2004.

Adubos Diametro(mm)
Ouro verde 22,77
Biocontrol 22,96

PT-1 23,39
Uréia + KCI 22,76

Testemunha 22,86
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Tabela 9. Dados das medias de diametro de frutos submetidos a diferentes periodicidade de
aplicacdo, coletados na Fazenda Yuricam- Km 100, Municipio de Rio Preto da

Eva-AM, 2004.
Periodicidade de aplicacédo Diametro(mm)
1% semana 23,04
2% semana 22,98
3% semana 22,79
4% semana 23,07

5.4. Valores de pH do fruto

O pH do fruto ndo apresentou efeito significativo ao tipo de adubacdo e
periodicidade de aplicacdo, mas mostrou significancia na interacdo adubo x periodicidade
(Tabela 4). Houve diferenca significativa dentro do adubo Biocontrol entre aplicacéo
semanal com maior valor (2,76) e aplicacdo a cada 3 semanas (2,61), ndo diferindo com a
periodicidade de aplicacdo de 2 e 4 semanas (Tabela 10). O pH dos frutos da testemunha
ndo diferiu significativamente das médias dos frutos das plantas adubadas.

Os valores de pH do fruto apresentados coincidem com as andlises verificadas por
Souza (2002) e Maeda (2004), que obtiveram variacao entre 2,5 e 2,8. A tendéncia é do
teor de pH encontrado em frutos de camu-camu ficar nesta faixa, podendo ser obtidos
valores mais elevados, como 3,42 encontrado na progénie Candeias-32 no Banco de
Germoplasma do INPA (Caliri, 2002). Em analises realizadas por Souza (2002), no
mesmo Banco de Germoplasma, encontraram-se valores de 2,60 para amostra de polpa
congelada e 2,80 “in natura”; segundo o autor, o tempo de armazenamento pode alterar o

valor do pH.
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Tabela 10. Valores de acidez (pH) dos frutos de camu-camu em resposta a periodicidade e
tipos de adubacdo foliar aplicadas as plantas, no Rio Preto da Eva-AM.

Periodicidade

Adubos 1*semana  2%semana 3%semana  4%semana  Médias
Ouro Verde 2,64 2,70 2,73 2,73 2,70
Biocontrol A 2,76 AB 2,70 B 2,61 AB 2,64 2,67
PT-01 2,75 2,69 2,70 2,65 2,70
Uréia + KCI 2,63 2,68 2,75 2,67 2,68
Testemunha 2,69
Médias 2,69 2,69 2,70 2,67

Médias maiusculas na horizontal correspondem a periodicidade de aplicacdo, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

5.5. Teor de so6lidos soluveis

O resultado da anélise de variancia mostrou que houve diferenca significativa entre

0 tipo de adubacdo foliar e a interagdo adubos x periodicidade nos teores de solidos

sollveis, e ndo houve diferenca entre as periodicidades (Tabela 4). Nos tratamentos com

adubo Biocontrol (Tabela 11), obteve-se teores médios mais elevados de solidos soluveis

(6,25) em relacdo ao PT-1 (5,75), ndo diferindo em média do adubo Ouro verde (6,13) e
Uréia + KCI (6,00).

Dentro da aplicagdo da primeira semana, o adubo Uréia + KCI (6,8) teve maior

teor de sdlidos soluveis do que PT-1 (5,73) mas nédo diferindo do Ouro verde e Biocontrol

(Tabela 11). A aplicacdo na segunda semana com o adubo Biocontrol (6,80) também teve
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elevado teor de sélido soluvel. A testemunha diferiu significativamente somente do PT-1 na
adubacéo.

Zapata & Dufour (1992) obtiveram médias com teores mais elevado de 7,6° Brix
(maduro) e mais baixo de 4,95° Brix (imaturo). Os teores de sélidos solGveis neste ensaio
foram inferiores aos obtidos por outros autores: Zapata & Dufour (1992), 7,6° Brix
(maduro), e de Caliri (2002), 10,80° Brix e 7,89° Brix em progénies do Candeias e Uatumé
respectivamente.

Comparando-se o teor de sélido soltvel do camu-camu com a acerola, esta ultima
apresenta teores inferiores ao camu-camu, com 5,5° Brix, mesmo preservada sob
congelamento ou por aditivos quimicos durante o periodo de 6 meses (Pimentel et al.,
2001).

Tabela 11. Dados médios de adubacdo, periodicidade, e desdobramento da interacéo do teor
de solido solavel (°Brix) sob diferentes fontes de adubos e periodicidade obtidos em

polpa de frutos de camu-camu, Rio Preto da Eva - AM, 2004.

Periodicidade

Adubos 1'semana 2'semana 3 semana 4 semana  Médias
Ouro Verde 6,13 ab 6,39 ab 6,22 5,79 6,13 ab
Biocontrol 6,14 ab 6,80 a 5,90 6,14 6,25 a
PT-1 573b 558Db 5,48 6,20 575b
Uréia + KCI A 6,80 a B553b AB 5,90 B 5,75 6,00 ab
Testemunha 6,23 a
Médias 6,20 6,08 5,88 5,97

Médias seguidas de mesma letra mindsculas na vertical correspondem aos adubos e
maidsculas na linha horizontal a periodicidade, ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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5.6. Producéo de polpa e sementes

N&o houve diferenca significativa da adubacédo foliar como na periodicidade de
aplicacdo em relacdo a producdo de polpa de frutos de camu-camu e de sementes (Tabela
4). Porém comparando com a testemunha, as plantas adubadas com o adubo PT-1 e Uréia
+KCI apresentaram maior producdo de polpa estatisticamente. O rendimento de polpa que
recebeu adubacdo foi maior do que a testemunha (Tabela 12).

A producdo de polpa, rendimento de polpa, e producdo de sementes ndo diferiu
significativamente quanto & periodicidade da aplicagdo dos adubos. Porém a aplicacio na 3°
semana (1072 g/planta) resultou numa tendéncia de maior producéo de polpa e na 4°
semana de maior rendimento de polpa (75,50 %), a 3 semana uma tendéncia de maior
producéo de sementes (315,2 g/planta) (Tabela 13).

Andrade et al. (1995) observaram médias de rendimento de polpa em fruto em
amostras de plantas variando entre 53 % a 82 %. Os valores de rendimento de polpa podem
ser influenciados pela quantidade de sementes nos frutos e maturagdo dos mesmos,
podendo elevar ou reduzir o rendimento de polpa. Segundo Calzada Benza & Rios (1980),
frutos com uma semente apresentaram 86 % de rendimento de polpa, com duas sementes
80 %, com trés sementes 77 % e com quatro sementes, 73 % de polpa.

Souza (2002) obteve produgdo de polpa que variou de 1514 g a 2204 g por
individuo no Banco de Germoplasma em Manaus. Comparando com as plantas de Rio
Preto da Eva, a producédo (g/planta) da média obtida mais alta foi de 1236, sendo préximo
ao menor valor obtido em Manaus. O rendimento de polpa obtido na Fazenda Yuricam
pode ser considerado elevado e dentro da média (74,62 %), comparado aos resultados

obtidos por Andrade et al. (1995) com 82 %, Souza (2002) com 67 % em Manaus, e a
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producdo de polpa no Peru (Panduro et al., 2001) com valores inferiores, de 51 % de
rendimento.
Tabela 12. Dados de producédo de polpa de fruto de camu-camu e peso de sementes em

relacdo aos adubos obtidos por meio do despolpamento, na regido de Rio
Preto da Eva — AM, 2004.

Producdo de Polpa  Rendimento de polpa Producéo de

sementes

Adubos (g/planta) (%) (g/planta)
Ouro Verde 792,87 ab 74,62 a 254,00
Biocontrol 795,41 ab 73,77 a 195,40
PT-01 906,66 a 69,87 a 264,94
Uréia + KCI 1236,70 a 74,17 a 318,31
Testemunha 364,00 b 53,00 b 212,00

Médias com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 13. Dados de producédo de polpa de fruto de camu-camu e peso de sementes em
relacdo a periodicidade de aplicacao, obtidos por meio do despolpamento, na regido de
Rio Preto da Eva — AM, 2004.

Producéo de polpa Rendimento de polpa Producéo de

sementes

Periodicidade (g/planta) % (g/planta)
1" semana 972,37 73,65 249,35
2" semana 812,20 71,52 254,72
3" semana 1072,00 71,77 315,20

4" semana 875,08 75,50 213,35
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5.7. Teores de vitamina C

A adubacdo foliar ndo afetou o teor de vitamina C dos frutos ao se analisar a
periodicidade de aplicacdo; entretanto houve a diferenca na interacdo entre adubo foliar e
periodicidade de aplicacdo (Tabela 4). A testemunha diferiu significativamente dos adubos
Uréia + KCI e do PT-1, tendo estes adubos teores mais baixos de vitamina C do que a
testemunha, enquanto o Ouro verde e Biocontrol ndo resultaram em diferenca significativa
da mesma.

Houve diferenca significativa entre adubos foliares dentro da aplicacdo a cada duas
semanas, onde o tratamento com Biocontrol apresentou maior teor de vitamina C (2006
mg/100g em polpa), ndo diferindo com Ouro verde (1698 mg/100g em polpa) e diferindo
dos adubos PT-1 e Uréia + KCI, com 1580 e 1479 mg/100g em polpa, respectivamente.
Dentro do adubo Biocontrol, a melhor aplicagdo foi com o intervalo de duas semanas de
aplicacdo em relacdo a cada quatro semanas, mas nao diferiu da aplicacdo semanal e trés
semanas. O teor mais elevado de vitamina C encontrado até o momento foi de 6.112
mg/100g de polpa em planta individual no Rio Urubu-RR (Yuyama et al., 2002). No Banco
de Germoplasma do INPA o valor mais elevado encontrado foi de 3.465,60 mg/100g de
polpa (Souza, 2002). Amostras coletadas na Fazenda Yuricam, apresentaram teores de
vitamina C de 1947 £ 46 mg/100g (verde), e maduro de 2183 = 156 mg/100g de polpa
(Yuyama et al., 2001).

O teor de vitamina C mais elevado obtido na Fazenda Yuricam neste experimento
foi de 2006 mg/100g de polpa (Biocontrol), abaixo dos valor obtido por Yuyama et al.

(2001), com 2183 mg/100g de polpa, e por Maeda (2004), com 2585 mg/100 g de polpa de
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vitamina C. No Peru, Panduro et al. (2001) obtiveram media de 1549 mg/100g de polpa em
terra-firme, inferior a média mais alta obtida nas plantas de Rio Preto da Eva.

Os teores obtidos por meio das analises tendem a ser mais elevados dependendo
do grau de maturacdo do fruto e fatores fisioldgicos da planta, que podem interferir
diretamente na fase de fenologia reprodutiva. Segundo Maeda (2004), analisando frutos
coletados na Fazenda Yuricam, o teor de acido ascérbico no epicarpo (casca) pode ser 88%
superior ao mesocarpo. No processo de despolpa, parte da vitamina passa para a polpa,

elevando a sua concentragédo de 1641 mg /100g para 2585 mg /100g.

Tabela 14. Dados médios dos teores de vitamina C (mg/100g de polpa) em resposta a
adubacdo, periodicidade, desdobramento da interacdo, Rio Preto da Eva —AM,

2004.
Periodicidade

Adubos 1" semana 2" semana 3" semana 4 semana | Médias
Ouro verde 1615 1698 ab 1854 1761 1732 ab
Biocontrol AB 1706 A 2006 a AB 1771 B 1598 |1770ab
PT-1 1718 1580 b 1647 1515 1615 Db
Uréia + KCI 1749 1479 b 1578 1773 1645 Db

Testemunha 1867 a

Médias 1697 1690 1712 1661

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha vertical correspondem aos tratamentos
adubos e maiusculas na horizontal a periodicidade, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey.
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6. CONCLUSOES

Houve maior producdo de fruto com a aplicagdo do adubo Ouro verde, mas ndo
houve efeito na periodicidade de aplicacéo.

O pH do fruto variou de 2,61 a 2,76, sendo o maior obtido com a aplicacéo
semanal de Biocontrol.

A aplicagdo de adubos foliares Ouro Verde e Biocontrol elevam a producdo e
rendimento de polpa.

A aplicacdo dos adubos PT-1 e Uréia + KCI foi prejudicial quanto ao teor de
vitamina C, mas a aplicacdo do Biocontrol a cada duas semanas pode favorecer o teor de

vitamina C do camu-camul.
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Quadro 1. Adubacgéo, quantidades calculadas e proporgéo para 15 plantas e periodicidade
de aplicacdo por parcela no ensaio.

Calculada pela Blocos Periodicidade da
Adubos Recomendacdo | Proporcéo| Bl | B2 B3 Aplicagao
Testemunha . 101 | 201 | 301 Sem Aplicacdo
Ouro Verde 5 mL 0,25 102 | 202 | 302 | Semanal
Ouro Verde 10 mL 0,50 103 | 203 | 303 | Quinzenal
Ouro Verde 15 mL 0,75 104 | 204 | 304 |A cada 3 semanas
Ouro Verde 20 mL 1,00 105 | 205 | 305 |mensal
Biocontrol 12,5 mL 0,25 106 | 206 | 306 |Semanal
Biocontrol 25 mL 0,50 107 | 207 | 307 |Quinzenal
Biocontrol 37,5 mL 0,75 108 | 208 | 308 | A cada 3 semanas
Biocontrol 50 mL 1,00 109 | 209 | 309 | mensal
PT-1 3,75 mL 0,25 110 | 210 | 310 |Semanal
PT-1 7,5 mL 0,50 111 | 211 | 311 |Quinzenal
PT-1 11,25 mL 0,75 112 | 212 | 312 | A cada 3 semanas
PT-1 15 mL 1,00 113 | 213 | 313 | mensal
Uréia + KCI 62,5 mL 0,25 114 | 214 | 314 | Semanal
Uréia + KCI 125 mL 0,50 115 | 215 | 315 | Quinzenal
Uréia + KCI 187,5 mL 0,75 116 | 216 | 316 |A cada 3 semanas
Uréia + KCI 250 mL 1,00 117 | 217 | 317 | mensal
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