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Sinopse:
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EFFECT OF FERTILIZATION AND PRUNING ON ARCHITECTURE OF CAMU-
CAMU SEEDLINGS

ABSTRACT - The camu-camu presents two crown architectures, one with little
branching above 80 cm in height (columnar type) and one with profuse branching
from the base (goblet type) that directly affect fruit production. This study evaluated
the effect of pruning height (7, 14 and 21 cm, without pruning) and fertilization (lime,
chicken manure, lime + manure, without fertilization) in the development of camu-
camu architecture in the nursery. The pruning did not effect primary branch formation.
Prunings at 21 cm had a positive effect on the formation of secondary branches
(2,2£0,7). Pruning at 7 cm had a negative effect on plant height (777 cm), versus
without pruning, and pruning of 7 and 14 cm (85+3 cm). Fertilization with manure
showed a positive effect on the formation of secondary branches (2,0+1,0), but
fertilization with lime (lime: 1,3%0,8; lime + manure: 1,4+0,5) showed negative

effects.

Index terms: Myrciaria dubia, seedling production, crown, branching, height.



EFEITO DA ADUBACAO E PODA NA ARQUITETURA DE MUDAS DE CAMU-
CAMU

RESUMO - O camu-camu apresenta arquitetura de copa com pouca ramificacéo a
partir de 80 cm de altura (tipo colunar) e ramificagdo profusa desde a base (tipo taca),
que afeta diretamente a producédo de fruta por planta. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da altura de poda (7, 14 e 21 cm, e sem poda) e a adubacéo (calagem,
esterco de galinha, calagem + esterco, e sem adubacdo) no desenvolvimento da
arquitetura do camu-camu no viveiro. A poda ndo teve efeito na formacdo de ramos
primarios. Podas de 21 cm de altura do solo tém efeito positivo na formacéo de ramos
secundarios (2,2+0,7). Podas a 7 cm de altura tém efeitos negativos na altura de planta
(77£7 cm), em relagdo a mudas sem podas, e podas de 21 e 14 cm (853 cm). A
adubacdo com esterco mostrou um efeito positivo na formacdo de ramos secundarios
(2,0£1,0), mas a adubagdo com calagem (calagem: 1,3+0,8; calagem + esterco:

1,4+0,5) mostrou efeito contrario.

Palavras-Chave: Myrciaria dubia, producdo de mudas, crescimento, ramificacao,

altura.
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1. INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia, Myrtaceae) é um arbusto silvestre da Amaz6nia, que
cresce em ambientes periodicamente alagados na beira de rios, lagos e igapos, tanto em aguas
escuras (Peter e Vasquez, 1987; Yuyama, 2002) e claras (Yuyama, 2002) da Amazonia. O
fruto do camu-camu contém altos teores de &cido ascérbico, de 877 mg a 6113 mg, em 100 g
de polpa (Yuyama et al., 2002), caracteristicas que tém despertado o interesse nacional e

internacional.

O Peru exportou 4,98 milhdes de ddlares de camu-camu para 0 mercado japonés, o
qual registrou um crescimento de 127% entre 2006 (www.rpp.com.pe, 2008). Cabe mencionar
que das exportacdes peruanas, 70% da matéria prima exportada provém de ambientes
naturais. A oferta ndo satisfaz a demanda do mercado internacional; por conseguinte, o camu-
camu esta sendo domesticado no Brasil em solos de terra firme (Yuyama, 2002); e no Peru,

em &reas da planicie inundavel da Amazonia (Penn, 2006).

O camu-camu é uma planta de polinizacdo cruzada, estimada em 90% (Peters e
Véasquez, 1987), e sua propagacdo é normalmente por semente (Penn, 2006), o que gera alta
variabilidade nas caracteristicas de interesse agronémico, gerando uma baixa rentabilidade ao
sistema. Entre as caracteristicas de segregacdo presentes no camu-camu esta a arquitetura da
copa. Existem plantas que crescem com Unico caule até os trés anos apés o plantio,
desenvolvendo pouca ramificacdo na parte superior. Outras que ramificam a partir de 70 a 80
cm de altura do solo, ou a partir de 40 a 50 cm, criando uma copa tipo taca. Outras plantas
desenvolvem numerosos caules principais desde a base da planta, criando uma planta do tipo
coposo, estando estes relacionados diretamente com o numero de frutos por planta, e
consequentemente com a produtividade (Yuyama, 2000; Oliva, 2002). Assim mesmo, as
caracteristicas morfolégicas como altura maxima de 3 m, didametro da base, diametro de copa
e distancia curta do entre-nd, e nimero de ramos estdo diretamente correlacionados com o

ideotipo de planta de camu-camu (Oliva, 2002).

O camu-camu proveniente de semente ndo desenvolve ramificacdo no viveiro até os
87 cm de altura (Mathews et al. 2009). Mudas provenientes de enxertos emitem 3,1 brotos por

muda, depois de quatro meses de enxertado, porém, ndo tém registros do desenvolvimento de


http://www.rpp.com.pe/

ramos no campo definido (Ferreira e Gentil, 1997), ndo obstante, no viveiro, 0 enxerto de
camu-camu s6 desenvolve um ramo até 1 m de altura. Mudas por estacas, depois de trés
meses de enraizadas, emitem 3,3+2,1brotos por estacas (Oliva, 2005), porém, o nimero de
ramos, depois de 2,5 anos de plantadas, pode variar de 1 a 11 ramos por planta aos 30 cm da
altura do solo (Media: 5,1£2,5 brotos, C.V: 50%) (Mathews, 2007).

Pinedo et al. (2001) recomenda iniciar a poda de formagdo em camu-camu
provenientes de semente quando a planta apresenta 70 cm de altura, sendo efetuado o corte da
hasta principal na altura de 50 cm do solo, para estimular a formacdo de trés pernadas, sendo
similar a altura de poda realizada em Psidium guajava, onde, a poda é realizada a 40 ou 60 cm
de altura da haste principal, para estimular a arquitetura de tipo taca, ap6s quatro meses de
plantados (Guerra e Bautista, 1998). Ndo tém trabalhos desenvolvidos de podas de camu-
camu no viveiro para formacgdo de copa, mas, a remogdo do &pice caulinar na muda, iniciada
no viveiro, poderia diminuir a dominancia apical (Bangerth et al., 2000), resultando no
crescimento duma ou mais gemas laterais (Tais e Zeiger, 2006) ou regulando o angulo de
insercdo dos ramos e a ramificacdo sileptica (Tworkoski et al., 2005). Neste sentido, um
incremento da altura de poda poderia propiciar o0 aumento do nimero de ramos, porque esta
relacionado com um maior material de reserva armazenado no caule (Tipu et al., 2006),
produto do acumulo de carboidratos na base da planta e ao aumento da eficiéncia
fotossintética (Alcala et al. 2001).

Por outro lado, existem estudos sobre fertilizagdo mineral e orgéanica para um bom
crescimento de mudas de camu-camu, porém, nenhum menciona seu efeito na ramificacdo no
viveiro (Calzada e Rodriguez, 1980, Castro e Yuyama, 2002, Castro et al., 2004, Matos et al.,
2004, Yuyama e Sousa, 2001), no entanto, uma boa relacdo de solutos entre a parte radicular e
foliar da planta afeta a relagdo de fluxo de hormdnio entre raiz-caule, estando relacionado
com a dominancia apical (Wilson, 2000). Neste sentido, Taiz e Zeger (2006) mencionam que
o fornecimento de nitrogénio resulta no aumento dos niveis de citocininas na planta, e
consequentemente na diminuicdo da relagdo auxina:citocininas, reduzindo a dominancia

apical.

Neste sentido o experimento objetivou estudar os efeitos dos tratamentos de poda e de

adubacdo sobre a formacao e arquitetura da copa do camu-camu, iniciada no viveiro.

10



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudar os efeitos de diferentes niveis de poda e de adubacdo na formacdo e

arquitetura da copa do camu-camu.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o efeito de quatro niveis de poda do caule na arquitetura da copa de mudas de

camu-camu no Vviveiro.

Avaliar o efeito da adubacdo e calagem na arquitetura da copa de mudas de camu-

camu em viveiro.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Descricéo botanica do camu-camu

O camu-camu (Myrciaria dubia), espécie pertencente a familia Myrtaceae, € um
arbusto entre 3 e 8 metros (Alves et al., 2000). As raizes sdo profundas (pivotantes). Os ramos
sdo glabros, cilindricos lisos, de cor marrom claro e o cortex se desprende de forma natural
(Calvacante, 1988). Possui folhas simples, opostas, elipticas, com 6 a 10 cm de comprimento,
e 1,5 a 3,0 de largura, com base oculta ou arredondada. As flores do camu-camu sdo
hermafroditas de cor branca com quatro pétalas e quatro sépalas. O fruto € uma baga esférica
de 2,0 a 3,5 cm de didmetro, casca fina, lisa e brilhosa, de cor vermelha passando a negro

purpura ao final da maturacgdo, polpa suculenta, levemente rosada, com duas a trés sementes.

O camu-camu apresenta alta variabilidade na arquitetura da copa, com plantas que
crescem com um unico caule até os trés anos de plantado para depois desenvolver pouca
ramificagdo na parte superior (Figura 1a). Outras que ramificam a partir de 70 ou 80 cm de
altura do solo (Figura 1b); também tém as que desenvolvem numerosos caules desde a base da
planta (Figura 1c), que sdo caracteristicas desejadas para o melhoramento de camu-camu ja
que esta correlacionada diretamente com a produtividade de fruta (Yuyama, 2000; Oliva,
2003).

Figura 1. Arquitetura de copa caracterizado em camu-camu
3.2. Ecologia

O camu-camu é encontrado naturalmente nas margens dos rios, lagos e igapés, tanto
nas dguas escuras como nas aguas claras. Por tanto, é sujeito a inundacdo periodica (uma vez
ao ano ou duas a trés vezes nas cabeceiras dos rios), que pode durar alguns dias até quatro
meses nos grandes rios (Yuyama et al., 2002). Pinedo et al. (2001) mencionam que 0 meio

natural do camu-camu se localiza nas margens de rios que podem ser muito estreitas, como no
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rio “Nanay” (5 m), até mais largas (100 m) no rio Putumayo. Ou alguns quildmetros como no

Rio Negro, Rio Uatumg, e lago de Manacapuru (Yuyama, comunicagao pessoal).

A planta de camu-camu se desenvolve-se melhor em solos com textura argilosa a
franco- argila-limosa, com boa retencdo de umidade, pH &cido a ligeiramente acido com
tendéncia a neutralidade (3,25 a 6,83), mas com alto contetido de matéria organica (2 a 4 %).
Valores entre 0,20 a 0,45% de nitrogénio, 7 a 41 ppm de fésforo, entre 600 kg de potéssio por
ha e alta capacidade de troca catibnica sao frequentes em seu ambiente natural (Pinedo et al.,
2001).

A espécie ¢ tipica do Bosque “Umido Tropical” caracterizado por temperatura minima
de 22°C, maxima de 32°C e média de 26°C. Niveis relativamente altos de precipitacao pluvial
de 2.500 a 4.000 mm/ano (Pinedo et al., 2001). Em condicGes de cultivo a planta tem um bom
desenvolvimento em areas com chuvas que variam de 1.700 a 3.500 mm/ano. (Villachica,
1996).

3.3. Fenologia

Nas populacdes naturais que se encontram nas areas inundaveis, a floracdo ocorre
guando ha diminuicdo do volume de &gua, expondo os caules e as folhas a luz, isto
normalmente acontece entre os meses de setembro e outubro (Ribeiro et al., 2002). A
frutificacdo ocorre entre dezembro e fevereiro, dependendo do local. No Estado de Rondonia
a frutificacdo inicia no final de novembro, no alto Solimdes e Peru inicia no més de janeiro.
Na regido de Manaus no més de janeiro e fevereiro. O mais tardio é no més de abril no Estado

de Roraima. (Yuyama et al., 2002).

Em terra firme, a renovacao foliar ocorre durante o ano todo. A maior senescéncia de
folhas é no final da frutificacdo. A floragcdo ocorre durante quase todo o ano, com picos
durante a estagéo seca e inicio da estacdo chuvosa (Falcéo et al., 1993). O fruto alcanga a fase
de maturagéo entre os 100 a 110 dias depois da antese (Andrade, 1991).
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3.4. Propagacao e a emissdo de ramos

O camu-camu € normalmente propagado por sementes. A semente é recalcitrante, o
grau critico pode estar situado entre 46 e 37% de umidade (Gentil e Ferreira, 2002). O camu-

camu no viveiro ndo desenvolve ramificacdo até os 87 cm de altura (Mathews et al. 2009).

A técnica de alporquia em camu-camu alcanca 38% de pegamento, com anel completo
(Pereira et al., 2001). Pereira (2002) obteve 90% de enraizamento em camu-camu, utilizando
estacas lenhosas de didametro maior que 8 mm e oriundas de ramos situados abaixo de 10 cm
de altura do solo. Para a emissdo de brotos e volume de raiz, as mudas obtidas por alporquia
devem passar pela fase de viveiro, podendo limitar a eficiéncia da técnica na formacéo de

mudas.

O camu-camu responde bem a enxertia. Calzada e Rodriguez (1980) obtiveram 57%
de pegamento com garfagem simples de camu-camu sobre camu-camu. Ferreira e Gentil
(1997) conseguiram 65% de pegamento com garfagem em fenda lateral. Na emisséo de
brotos, os mesmos autores indicam 3,1 brotos por muda, depois de quatro meses de enxertado,
porém, ndo reportam o desenvolvimento de ramos no campo definido. Ndo obstante, no
viveiro, o enxerto de camu-camu se observa s0 o desenvolvimento de um ramo até 1 m de

altura.

A técnica de propagacdo por estdquia em camu-camu alcanca um 90% de
enraizamento, usando 200 mg.L™* de ANA e estacas de 8 mm de didmetro (Pereira, 2002). A
emissdo de brotos em estacas de camu-camu pode ser de 3,3+2,1brotos por estacas, depois de
trés meses de enraizados (Oliva, 2005), porém, o nimero de ramos, depois de 2,5 anos de
plantado, pode variar de 1 a 11 ramos por planta, contado aos 30 cm da altura do solo (Media:
5,1+£2,5 brotos, C.V: 50%).

Estes métodos de propagacdo vegetativa tém a limitacdo de baixa taxa de
multiplicagdo, sendo mais orientado para a instalagdo de jardines clonal, ou para obter
rapidamente caracteristicas de interesse pelo fitomelhorista (Yuyama, comunicagdo pessoal),
Aliés, ndo existem trabalhos comparativos sob a producdo ou ramificacdo das mudas em

viveiro ou campo definido definitivo.
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3.5. Podas e o desenvolvimento de copa

N&o ha pesquisa para o desenvolvimento da ramificacdo de mudas de camu-camu sob

efeito da poda em viveiro.

Pinedo et al. (2001) recomenda iniciar a poda de formacéo em campo quando a planta
apresenta 70 cm de altura, efetuando o primeiro corte a 50 cm do solo para fornecer duas
pernadas, posteriormente. A segunda poda deve ser realizada aos 30 cm da inser¢do dos
primeiros ramos principais, para finalmente podar a 30 cm de comprimento dos ramos
secundarios, visando obter uma arquitetura tipo taca. Podas similares sdo aplicadas em
goiabeira para induzir a ramificacdo simpddica, apo6s quatro meses do plantio (Guerra e
Bautista, 1998).

Lopez (2002) ndo encontrou diferenca significativa na altura, didmetro de copa,
diametro do caule e nimero de ramos (ndo indica que tipo de ramos e altura da contagem da
ramificacdo), quando pesquisou o efeito do espacamento (2 x 2, 3 x 3 e 4 X 3 m) no
crescimento do camu-camu, depois de duas podas de formacéo aos trés anos de plantados
num solo de varzea. Porém, Pinedo et al.(2001) mencionam que o0s espacamentos de 2 x 2 e 3
X 2 propiciam a competicdo entre as plantas aos cinco e sete anos, respectivamente. N&o
obstante, estas densidades sdo menores em comparacdo ao ambiente natural, onde as
densidades sdo de 1231 plantas 1000 m?, considerando mudas juvenis e adultas, porém,
quando se consideram os ramos basais, pode atingir 1500 ramos.1000 m (Peter e Vasquez,
1987), sendo menor que o encontrado por Lopez (2002), que indica 2665 ramos.1000 m?,
estimado do nimero de ramos por planta (16 ramos.Planta®) pela densidade de 1666

plantas.ha™* em plantagdes de trés anos ap6s plantio.

Lima (2009) caracterizou dois tipos de caules em trés acessos de camu-camu,
descrevendo o tipo de caule unico, com tronco ramificado a partir de 20 cm, e outro, de caule
ramificando desde o solo. Aliés, caracterizou quatro tipos de arquitetura, de copa indefinida, e
de pouca ramificacdo. Também os que tém copa intermediaria—indefinida, copa intermediaria

de tipo cbnica invertida e copa intermediaria de tipo arredondada densa.
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3.6. Adubacédo de mudas de camu-camu

N&o existem trabalhos da influéncia da adubacdo na formacdo de copa de mudas de
camu-camu no Vviveiro, mas existem varios trabalhos de adubacdo para um bom

desenvolvimento de mudas.

Yuyama e Silva Filho (2001), indicam que esterco de galinha na proporcéo 3:1, trés
partes de solo e uma parte de esterco em sacos de 18 x 22 cm, € prejudicial ao crescimento
das mudas de camu-camu, causando uma elevacdo muito brusca no pH do substrato
(Latossolo) de 4,74 para 6,74 e contetdo de nutrientes. Yuyama e Sousa (2001) estudaram o
desenvolvimento de mudas de camu-camu utilizando solo Latossolo como substrato, sendo
positiva a adubacdo mineral de 75 mg de calcario dolomitico, 22,5 mg de uréia, 45 mg de
superfosfato triplo e 50 mg de cloreto de potassio por saco de 19x21 cm. Castro e Yuyama
(2002) avaliaram o efeito da adubacdo quimica e orgénica no crescimento de mudas e
utilizando argissolo como substrato. Os resultados mostraram que a aplicacdo de 86 g de
esterco de galinha parcelado em duas vezes (43 g cada) com intervalo de 30 dias favorece o
desenvolvimento de mudas de camu-camu com 26,55 cm de altura aos 90 dias. A adubagéo
mineral, mesmo que parcelada, ndo incrementou o desenvolvimento das plantas. Por outro
lado, Yuyama et al. (2004) e Castro et al. (2004) avaliaram o efeito do plantio direto em
tubetes de 290 mL (6 cm de diametro de boca e 18 cm de comprimento) com quatro tipos de
solos (argissolo, latossolo, terra preta e hidromorfico) em seis tipos de adubacdo (T-
Testemunha; E1- mistura de esterco/solo 1:2; E2 — mistura de esterco/solo 1:4; Q1 — mistura
de Uréia-Superfosfato triplo-Cloreto de potassio, na propor¢cdo de 2-2-2 g/tubete; Q2 —
mistura de Uréia-Superfosfato triplo-Cloreto de potéssio, na proporcdo de 2-4-2 g/tubete; Q3
— mistura de Uréia-Superfosfato triplo-Cloreto de potéssio, na propor¢do de 2-8-2 g/tubete).
Os resultados mostraram que ap0s quatro meses, tanto a adubacéo quimica como a organica
foram prejudiciais ao crescimento inicial do camu-camu. Matos et al. (2004) encontraram que
0 crescimento relativo do camu-camu obedece a seguinte ordem decrescente,
P>Completo(Ca, Mg, S, B, K, N)>Ca>Mg=S>B>K>N. O desenvolvimento das mudas nao foi
afetada pela omisséo de fosforo, &€ menos afeitada pela omissdo de Ca, com reducdo de 55%
da materia seca, seguido de potéssio com reducdo de 75%, e Boro com 72%. Sousa (2008)
estudou o efeito da adubacdo com residuos da cana de agucar (Bagago de cana: 3510; 0,41 e
819 mg dm™ de N-P,0s-K,0:; e torta de filtro: 5390; 7,6 e 5370,4 mg dm™ de N-P,0s-K,0,
por quilograma de residuo) e cascara de guarana (27190; 3,36 e 951,6 mg dm™ de N-P,Os-
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K20) no desenvolvimento do camu-camu, ndo encontrando diferenca significativa para altura
de planta, didmetro da base e nimero de ramos principais aos 270 dias apds o plantio em solo
Latossolo Amarelo da Amazonia-Central, mostrando que a adubacdo para a formacdo de

ramos do camu-camu nao esta sendo promissora em campo definitivo.

O efeito da adubacéo na formacdo de copa em outras espécies de Myrtaceas € ainda
muito varidvel. Alfaia et al. (1987) avaliaram o efeito da adubacdo mineral (0, 6-12-18, 6-18-
12 g planta™ de N-P,0s-K,0, mais 10 kg de esterco de gado na cova) no didmetro de copa,
didmetro médio de tronco e altura de planta, num plantio de dois anos de Eugenia stipitata,
num solo Latossolo - Amarelo da Amazdnia-Central e ndo encontraram diferenca estatistica
para todas as variaveis estudadas. Alfaia e Ferreira (1989) encontraram uma maior altura de
planta, didmetros da base e de copa, em relacao a testemunha (0 + 12 kg de esterco de gado na
cova), num plantio de Psidium acuntagulum, ap6s um ano de plantada num solo Podzolico —
Veremelho - Amarelo, quando aplicado 90-270-270 g planta® de N-P,0s-K,0 + 10 kg de

esterco de gado na cova.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Origem do material

As sementes de camu-camu foram originarias de plantas matrizes do Banco Ativo de
Germoplasma de camu-camu do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA.
Instalada na Estacdo Experimental de Olericultura Tropical (EEOT) do INPA, situada no Km
14 da rodovia AM-010. Manaus — Itacoatiara. Foi feita uma selecdo das matrizes, evitando

gendtipos que possuiam arquitetura de copa indesejada (habito de crescimento vertical).

4.2. Local de desenvolvimento do ensaio

O experimento foi desenvolvido no Viveiro de Mudas da Coordenagdo de Pesquisas
em Ciéncias Agrondmicas (CPCA), do INPA, em Manaus, AM, de agosto a fevereiro de
2009. As coordenadas geogréaficas do local sdo de aproximadamente: 3° 08' S e 60° 01' W. O
clima da area € do tipo “Afi”, segundo Kopen, com temperatura média anual de 26,7° C e
precipitacdo média anual de 2.286 mm.

4.3. Instalacdo

As sementes utilizadas foram retiradas de frutos de plantas matrizes com arquitetura
coposa (ramificagdo desde a base, tipo vaso). As sementes foram semeadas em caixa de
madeira (1 x 2 x 0,30 m), utilizando serragem como substrato para a germinacao e irrigadas

diariamente.

A repicagem foi feita ap0s 60 dias da semeadura, com altura aproximada de 10 cm, em
sacos de 2 kg (13 x 23 cm). O substrato utilizado foi o horizonte A de um solo Latossolo
Amarelo, sendo feitas as andlises quimicas em maio de 2009, antes da aplicagdo dos

tratamentos (Anexo 1).
Quando as mudas atingiram 25 cm de altura (agosto/2009) foram podadas em 7, 14 e

21 cm de altura do colo, e outras foram deixadas sem podas (testemunha). As podas foram

feitas com presenca de folhas no caule das mudas.
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A adubacdo foi aplicada na superficie do solo, apds de 15 dias depois da poda, com
calcario dolomitico (20 g/planta), esterco de galinha (20 g/planta) e calcario dolomitico (20

o/planta) + esterco de galinha (20 g/planta), e sem adubacéo (testemunha).

As mudas foram acondicionadas no espacamento de 10 x 10 cm entre plantas e entre

linhas, em ambiente aberto.

A avaliacdo foi a cada 28 dias apds da repicagem (DAR), num total de 196 dias

através das seguintes variaveis:

- NUmero de ramos desenvolvidos (principais e secundarios). NUmero de ramos
desenvolvidos no caule principal (pernadas), e nimero de ramos desenvolvidos nos

ramos principais (bragos), sendo avaliado a partir de 112 dias depois da poda.

- Altura da planta (cm). Distancia da base da planta até a dltima insercdo de par de

folhas.
- Didmetro da base. Medido no colo da planta (mm).

- NUmero de par de folhas.

4.4. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeticdes,
em esquema fatorial 4 x 4, fazendo um total de 16 tratamentos. Foram utilizadas 10 plantas
por repeticdo. Os fatores estudados foram: adubacdo [sem adubacéo, calagem (20 g), esterco
de galinha (20 g) e calagem (20 g) + esterco de galinha (20 g)] e podas (sem poda, podas aos

7, 14 e 21 cm de altura do colo).

Os resultados foram submetidos as andlises de variancia, pelo teste F, e quando

significativo, as médias foram analisadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi encontrada interacdo entre os diferentes niveis de poda e da adubagao pelo teste “F”.

5.1. Altura de poda e seu efeito na arquitetura de mudas de camu-camu

A poda conseguiu bifurcar inicialmente as mudas de camu-camu até os 84 dias apos da
repicagem (DAR), onde, a poda de 21 e 14 cm estimulou maior nimero de ramos principais,
coincidindo com o maior nimero de ramos secundarios em podas de 21 cm aos 196 DAR. A
partir de 112 DAR até o final do experimento, as mudas podadas ndo apresentou diferenca
significativa na formacdo de ramos principais, em relacdo as mudas sem podas (Tabela 1),
ndo obstante, as mudas sem podas iniciaram a ramificagdo quando atingiram
aproximadamente 48 cm de altura (Tabela 2). O maior desenvolvimento de ramos primarios e
secundarios em podas de 21 cm foi associado provavelmente ao aumento da fotossintese
(Alcala et al. 2001) e os teores de hormonios de crescimento, tais como as citocininas, que
possivelmente aumentaram, diminuindo a dominancia do meristema apical (Bangerth et al.,
2000, Tais & Zeiger, 2006, Tworkoski et al., 2005). Por outro lado, a poda de 14 cm afetou
negativamente a altura de planta, mas, ao final da avaliacdo nédo teve diferenca significativa
com a as mudas podadas a 21 cm, e as ndo podadas (testemunha), contrario a poda de 7 cm,
que teve as alturas mais baixas durante todo o experimento (Tabela 2). O estresse hidrico e a
remocdo de grande parte da area folhar e do caule, que atuam como Orgdos de reservas,
possivelmente reduziram a taxa fotossintética em mudas podas a 7 cm (El-siddig et al., 1998,
Tipu et al., 2006, Thomas et al., 2006), e consequentemente o crescimento em altura. A poda
de 21 cm aumentou o diametro da base durante o experimento, em comparacao a poda de 7
cm que teve os menores valores (Tabela 3). Assim mesmo, a poda ndo teve efeito
significativo no nimero de folhas por planta, a partir de 112 DAR até o final do experimento
(Tabela 4). O maior didametro de base em mudas podadas a 21 cm sugere que o incremento da
taxa fotossintética, efeito do aumento da area folhar, combinado com o incremento dos teores
de solidos soluveis, talvez influenciasse no acimulo de carboidratos na base das mudas,

aumentando o diametro da base (Thomas et al., 2006).

Ao final do experimento, todas as mudas podadas s6 desenvolveram um ramo principal.

As altas densidades de mudas no viveiro (10 x 10 cm), tal vez propiciou o estiolamento dum
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sO ramo, ja que altas densidades no viveiro aumentam a altura de planta, mas diminui o
didmetro de base, aumentando a relagdo altura:diametro, também, diminui o volumem de raiz
(Carneiro et al, 2007, Cicek et al., 2007), que esta relacionado com a producéo de citocininas,
que diminui a relacdo auxina:citocinina, que esta relacionado com a diminuicdo da
dominancia apical (Bangerth et al., 2000, Tais & Zeiger, 2006, Tworkoski et al., 2005).

Tabela 1. Efeito da altura de poda no nimero de ramos principais e secundarios em
diferentes dias apds repicagem em mudas de camu-camu — Myrciaria dubia.

Dias apds repicagem

Altura de poda 28 56 84 112 168 196
n° de ramos principais
Sem poda 1,1b 14Db 1,7b 18a 2,0a 18a
7cm 1,8a 1,8a 1,7 ab 18a 1,8a 18a
14 cm 1,8a 18a 19a 19a 19a 19a
21cm 1,7a 20a 20a 2,0a 2,0a 2,0a
n° de ramos secundarios
Sem poda - - - 0,31a 0,70 a 1,2b
7cm - - - 0,40 a 1,10 a 12b
14 cm - - - 0,51a 141a 1,8ab
21 cm - - - 0,84 a 1,57 a 2,2a
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p <0,05).

Tabela 2. Efeito da altura de poda na altura de planta (cm) em diferentes
dias apo6s repicagem em mudas de camu-camu - Myrciaria dubia.

Dias ap0s repicagem
Altura de poda 28 56 84 112 168 196

7cm 9,3d 14,7c 234c 368c 579b 743D
14 cm 16,4c 205b 296b 433b 620b 808a
21cm 231a 27,7a 36,1a 491a 681la 864a
Sem poda 20,3b 255a 338a 478a 679a 857a
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 3. Efeito da altura de poda no diametro da base (mm) em diferentes dias
apos repicagem em mudas de camu-camu - Myrciaria dubia.

Dias ap0s repicagem

Altura de poda 28 56 84 112 168 196
7cm 14c 1/4d 19c 26c 39c 45¢c
14 cm 1.8b 18b 2,3b 30b 41bc 46hDbc
21 cm 21la 21la 2,6a 34a 45a 50a
Sem poda 18b 16¢c 24ab 3,1ab 43ab 49ab
Médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 4. Efeito da altura de poda no namero de par de folhas por muda
em diferentes dias ap0s repicagem em mudas de camu-camu - Myrciaria
dubia.

Dias apds repicagem

Altura de poda 28 56 84 112 168 196

7cm 79¢c 12,3 ¢ 212b  31,3b 41,2a 513a
14 cm 121b  16,1b 234ab 343ab 419a 47,7a
21 cm 134ab 190a 259a 359a 420a 50,7a
Sem poda 143a 17,7ab 235ab 33,1ab 402a 478a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p < 0,05).
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5.2.  Adubacio e seu efeito na arquitetura de mudas de camu-camu

O estudo mostrou que a adubacdo ndo teve efeito no nimero de ramos principais,
didmetro da base e nimero de par de folhas ao final do experimento, porém, a adubagdo com
esterco de galinha incrementou o numero de ramos secundarios, em comparacao a aplicacdo
da calagem (Tabela 5, 6, 7, 8). Num trabalho com mudas de camu-camu adubadas com 10 e 3,
16 e 16, 82 e 3 g planta™ de N-P,0s-K,0, provenientes do bagaco de cana, torta de filtro e
cascara de guarana, respectivamente, Souza (2008) ndo encontrou diferenca significativa para
altura de planta, didmetro da base e ndmero de ramos principais aos trés anos apos de
plantados no solo Latossolo. No obstante, As propor¢des de esterco de galinha aplicadas ao
camu-camu (0,5-0,1-0,01 g dm™ planta™ de N-P,0s-K,0), foram menores a 0,8-0,7-0,2 g dm™
planta® de N-P,0s-K,0, que & recomendado para camu-camu aos 196 DAR para ter um bom
desenvolvimento do caule (Matos et al. 2004), mas também menor a recomendacéo de Castro
e Yuyama (2002), que indicam para camu-camu a aplicacdo de 86 g de esterco de galinha
para um bom desenvolvimento no viveiro, entretanto, adubagdes em camu-camu que elevem
rapidamente o pH do solo afeta negativamente no desenvolvimento das mudas (Yuyama e
Silvia Filho, 2001), que talvez aconteceu com a aplicacdo da calagem. Por outro lado, em
outros trabalhos com Myrtaceas: Alfaia et al. (1987), também ndo encontraram diferenca
significativa para didmetro de copa, diametro médio de tronco e altura de planta com
adubacdo mineral de 0, 6-12-18, 6-18-12 g planta™ de N-P,0s-K,0 e 10 kg de esterco de gado
em Eugenia stipitata, apds trés anos de plantio. Num estudo feito em Psidium acuntagulum
por Alfaia e Ferreira (1989) encontraram maior altura de planta, didmetro de base e diametro
de copa, aplicando 90-270-270 g planta™ de N-P,0s-K,0, mais 10 kg de esterco de gado, em

relagdo & testemunha (0 + 12 kg de esterco de gado planta™).
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Tabela 5. Efeito da adubagdo no numero de ramos principais e secundarios em
diferentes dias apds repicagem em mudas de camu-camu (Myrciaria dubia).

Dias apds repicagem

Adubacéo 28 56 84 112 168 196
n° de ramos principais
Sem adubacdo 16a 17a 1,7a 18a 19a 18a
Calagem (C) l16a 18a 18a 18a 19a 19a
Esterco de galinha(E) 16a 1,7a 18a 19a 19a 18a
C+E 1,1b 19a 19a 19a 20a 20a
n° de ramos secundarios

Sem adubacao - - - 0,57a 130a 1,7ab
Calagem (C) - - - 0,54a 106a 13D
Esterco (EG) - - - 053a 133a 20a
C+EG - - - 043a 1,08a 1,4 ab

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p < 0,05).

Tabela 6. Efeito da adubacéo na altura de planta (cm) em diferentes dias ap6s
repicagem em mudas de camu-camu (Myrciaria dubia).

Dias apds repicagem

Adubacéo 28 56 84 112 168 196

Sem adubacéao 17,0a 233a 30,2a 429b 63,7a 820a
Calagem (E) 172a 22,0a 315a 460a 642a 8l5a
Esterco de galinha (EG) 17,5a 219a 30,7a 446ab 651la 824a
C+EG 17,3a 21,0a 304a 435ab 62,7a 8l2a

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p <

0,05).
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Tabela 7. Efeito da adubacéo no diametro da base (mm) em diferentes dias
apos repicagem em mudas de camu-camu (Myrciaria dubia).

Dias apds repicagem

Adubacéo 28 56 84 112 168 196
Sem adubacdo 18a 1l7a 23a 30a 42a 47a
Calagem (C) 18a 17a 23a 3,la 42a 46a
Esterco de galinha (EG) 1,7a 1,7a 23a 30a 43a 48a
C+EG 1,7a 18a 23a 31la 4,2a 49a

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Tabela 8. Efeito da adubacdo no nimero de folhas por planta em diferentes
dias apos repicagem em mudas de camu-camu (Myrciaria dubia).

Dias apds repicagem

Adubacéo 28 56 84 112 168 196

Sem adubacao 120a 165a 231a 33,2a 415a 50,2a
Calagem (C) 11,6a 16,8a 23,7a 342a 404a 489a
Esterco de galinha (EG) 124a 164a 238a 344a 426a 493a
C+EG 11,7a 156a 233a 329a 40,7a 489a

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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6. CONCLUSAO

A poda e a adubacéo, iniciada no viveiro, ndo tiveram efeito na arquitetura de mudas de
camu-camu, embora o esterco de galinha tivesse um efeito no aumento de ramos secundarios,

e a poda de 7 cm diminuisse a altura de planta e o didmetro de base temporariamente.
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APENDICE

APENDICE A - Resultado do teste F para a altura de planta em 196 dias de avaliacao.

Causas da variancia G.L

Dias ap6s do transplante (Quadrados médios)

28 56 84 112 168 196
Blocos 3 0.2 30,3 27,1 51,0 85,3 21,0
Poda 3 574,8** 536,6** 496,7** 490,7** 392,3** 499,5**
Adubacéo 3 06 13,8 51 30,3* 16,0 4,4
Poda*adubacéo 9 15 8,4 3,1 11,0 24,9 36,4
Erro 45 29 10,4 9,2 7,8 22,5 38,9

APENDICE B - Resultado do teste F para o didmetro de colo em 196 dias de avaliagao.

Causas da variancia G.L

Dias ap6s do transplante (Quadrados médios)

28 56 84 112 168 196
Blocos 3 0306 0334 065 0329 0,210 0,269
Poda 3 1,167** 1,350** 1,461** 1,705** 0,974** 0,935**
Adubacéo 3 0009 0017 0004 003 0039 0,131
Poda*adubacéo 9 0,014 0016 0024 0,079 0,050 0,076
Erro 45 0,018 0,008 0,042 0084 008 0,113

APENDICE C - Resultado do teste F para o nimero de ramos principais em 196 dias de avalia¢&o.

Causas da variancia G.L

Dias apds do transplante (Quadrados médios)

28 56 84 112 168 196
Blocos 3 0,007 0,004 0016 0,021 0,016 0,028
Poda 3 1,844** 1,089** 0,338** 0,190 0,149 0,079
Adubacéo 3 0,004 0,075 0,064 0,023 0,099 0,047
Poda*adubagao 9 0,015 0,055 0,062 0,044 0,062 0,041
Erro 45 0,042 0,045 0,047 0,071 0,059 0,105
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APENDICE D - Resultado do teste F para 0 numero de ramos secundario em 196 dias de

avaliacao.

Dias ap0s do transplante (Quadrados médios)
28 56 84 112 168 196
Blocos 3 0,021 0,154 0,450
Poda 3 0,190 2,334 3,717**
3
9

Causas da variancia G.L

0,023 0,320 1,666*
Poda*adubacao 0,044 0,525 0,515
Erro 45 0,071 0,301 0,450

Adubacéo

APENDICE E - Resultado do teste F para o nimero de par de folhas.

o Dias apds do transplante (Quadrados médios)
Causas da variancia  G.L

28 56 84 112 168 196
Blocos 3 0,851 9,8 14,8 18,7 5788,0 1447
Poda 3 128,2** 1355** 60,0** 60,3** 11,3 56,7
Adubacéo 3 2,4 4,5 1,8 8,4 14,5 5,2
Poda*adubacao 9 3,9 1,5 7,2 33,2* 38,7 84,2
Erro 45 477 59 8,3 12,3 17,6 68,7
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ANEXO

ANEXO 1 - Caracteristicas quimicas do substrato (Latossolo amarelo) e do esterco de galinha
utilizado na produgéo de mudas de camu-camu.

Caracteristicas

Latossolo amarelo

Esterco de galinha )

Niveis de fertilidade ©

pH-H,0 (1:2,5)
C (9/Kg)
M.O
N (9/Kg)

P (mg/dm?®)

K (mg/dm®)
Na (mg/dm®)
Ca (cmol/dm®)
Mg (cmol/dm®)
Al (cmol/dm®)
H + Al (cmol/dm?)
SB (cmol/dm®)®
t (cmol/dm®)®
T (cmol/dm?)®
vV (%)(7)

m (%)(8)

Fe (mg/dm?)
Zn (mg/dm?)
Mn (mg/dm?)
Cu (mg/dm®)

4,08
4,74
8,15
0,77

25-54
3770,44
2690,00

3,24
1,68

25,40
13,60
56,70
5,40

Muito baixo (<4,5)

Muito bem (>7,0)
Muito baixo (<2,70)
Muito baixo (<15)
Muito baixo (<0,4)
Baixo (0,16-0,45)
Baixo (1,01-2,50)
Muito Baixo (<0,60)
Baixo (0,81-2,30)
Baixo (<1,61-4,30)
Baixo (21-40)
Alto (51-75)
Medio (19-30)
Alto (>2,2)
Alto (>12)
Alto (>1,80)

WAnalises feito pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA; ¥ Analises feito pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA; ®Recomendacdo para uso de corretivos e fertilizantes em Minas
Gerais — V aproximagdo: CFSEMG, Vicosa, 1999; “’SB-Soma de Bases Trocéveis; ®CTC (t) — Capacidade de troca
catidnica efetiva; ©CTC (T) — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7; ™V - Indice de Saturagéo por bases; © m —
Indice de Saturacdo por Aluminio.
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