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RESUMO

As culturas do camu-camu e do araca-boi apresentam potencial para producdo de matéria-
prima de importancia econdmica no Estado do Amazonas. Porém, pouco se conhece sobre as
exigéncias nutricionais dessas espécies. Assim, objetivou-se avaliar a resposta do camu-camu
e do aragé-boi a omissdo de nutrientes e correcdo da acidez do solo. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo do Departamento de Engenharia Agricola e Solos da
Faculdade de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Amazonas. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com 15 tratamentos e quatro repeti¢cGes. Os tratamentos
foram: completo (calagem, macro e micronutrientes), completo menos calagem e com
omissdo individual dos nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Cu, B, Cl e Mo, alem da
testemunha (solo natural). Cada unidade experimental foi constituida por uma planta,
cultivada em citropote com capacidade com 4 dm®. As duas espécies tiveram o crescimento
afetado tanto pela omissédo de Ca e P quanto pela acidez do solo. Entretanto o maior
crescimento do camu-camu e do araca-boi foram observados nos tratamentos completo com
omissdo de N e K, respectivamente.

Palavras-chaves: Nutricdo Mineral. 2. Requerimentos nutricionais. 3. Fertilidade do Solo. 4.
Calagem. 5. Camu-camu e araca-boi.



ABSTRACT

The cultures of camu-camu and araza have potential for production of raw materials of
economic importance in the State of Amazonas. However, little is known about the nutritional
requirements of these species. The objective was to evaluate the response of the camu-camu
and araza the omission of nutrients and correcting soil acidity. The experiments were
conducted in the greenhouse, Department of Agricultural Engineering and Soil Science,
Faculty of Agricultural Sciences, Federal University of Amazonas. The experimental design
was a randomized block design with 15 treatments and four replications. The treatments were:
complete (liming, macro and micronutrients), complete less lime and with the omission of
nutrients: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Cu, B, C and Mo, and a control (native soil). Each
experimental unit consisted of a plant grown in potted with capacity of 4 dm® The two
species had growth affected both by the omission of Ca and P as by soil acidity. However the
biggest growth of camu-camu and araza were observed in full treatments with omission of N
and K, respectively.

Keywords: Mineral Nutrition. 2. Nutritional requirements. 3. Soil fertility. 4. Liming. 5.
Camu-camu and araza.
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1. INTRODUGAO GERAL

A regido Amazonica possui uma enorme diversidade de plantas que sdo fontes de
diversos compostos bioativos com elevado potencial de utilizagdo pelas industrias
alimenticias e farmacéuticas (AKATER et al., 2011), e dentre estas espécies destacam-se as
frutiferas camu-camu e araca-boi.

O camu-camu [Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh] é uma espécie de origem
Amazodnica (SILVA, 2001), que apresenta elevado teor de acido ascérbico (vitamina C) em
seu fruto (SILVA et al., 2012), com valores de até 6.112 mg 100 ml™ de polpa (YUYAMA et
al., 2002), superior a laranja e a acerola (VIEGAS, 2004). Além disso, apresenta compostos
fendlicos (antocianinas, carotenoides e flavonoides) e elevada capacidade antioxidantes
(CHIRINGOS et al., 2010), que atuam na prevencao e tratamento de doencas cardiovasculares e
o cancer (GENOVESE et al., 2008; AKTER et al.,2011).

O araca-boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh), também é uma espécie de origem
Amazonica (GENTIL e FERREIRA, 2000). Sua importancia econdmica esta relacionada ao
alto teor de vitamina C, proteinas, carboidratos, fibras e sais minerais (FERREIRA e
GENTIL, 1999), além de substancias como flavonodide e vitamina C com qualidades
terapéuticas (CALVALCANTE, 1996).

Os solos de terra firme da Amazodnia (Latossolos e Argissolos) sdo considerados em
sua maioria de baixa fertilidade e acidez elevada, caracteristicas que limitam seus usos na
agricultura regional (EMBRAPA, 1997). O baixo teor de nutrientes na maioria dos solos
dessa regido é um dos principais fatores que assume a maior importancia na producdo embora
haja um limite em relacdo ao aumento da produtividade das plantas. Apesar de se conhecer a
importancia da correcdo e adubacdo do solo, ha escassez de estudos nutricionais sobre o
desenvolvimento do camu-camu e do araga-boi. Dessa forma, ha necessidade de se conhecer
as necessidades das culturas, através de estudo relacionados a fertilidade do solo e a nutricdo
mineral das plantas.

Segundo Moretti et al. (2011), uma maneira rapida e econémica de obter
conhecimentos sobre as exigéncias nutricionais das culturas, é através da técnica do elemento
faltante. Com esta técnica é possivel identificar os nutrientes mais limitantes ao crescimento,
desenvolvimento e a produtividade da cultura (CHAMINADE, 1972).

Salvador et al. (1998) trabalhando com a goiabeira (Psidium guajava) em solucéo
nutritiva, constataram que a planta foi mais afetada pela omisséo dos elementos N, P e K.
Viégas et al. (2004), avaliando a limitagdo nutricional do camu-camu, também em solucgéo
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nutritiva, observaram que a omissdo de N, K e B foram os mais limitantes para a producdo da
matéria seca total. Fernandes et al. (2000), utilizando a mesma técnica, constataram que o N,
P e Mg foram os que mais restringiram a producdo da matéria seca total da aceroleira
cultivada sob solucdo nutritiva. Esses resultados demonstram que cada espécie pode
apresentar alternancia na sequéncia dos nutrientes mais limitantes.

Em relacdo a calagem, Macedo e Teixeira (2012) concluiram que a adi¢do de calcario
e fosforo ao substrato influenciou fortemente o crescimento, a producdo de matéria seca e 0
acumulo de nutrientes nas mudas de araca-boi. Melo et al. (1981) verificaram que a obtencgéo
de mudas de boa qualidade somente € possivel se as limitacBes quimicas do solo forem
corrigidas. Isso reforga a importancia da calagem no desenvolvimento das plantas,
principalmente em solos cidos de baixa fertilidade.

Todos esses estudos levaram a investigacdo da necessidade da questdo dos
requerimentos nutricionais para melhor desenvolvimento da produgdo do camu-camu e do
araca-boi.

A realizacdo desta pesquisa podera se tornar Util para a ampliacdo dos conhecimentos
sobre os requerimentos nutricionais do camu-camu e do aracga-boi, contribuindo com uma
base para cultivos comerciais, gerando mais um aporte econdmico para o Estado do
Amazonas. Pois, atualmente, a exploracdo de ambas as culturas restringe-se ao extrativismo.
Em funcéo disso, objetivou-se avaliar o efeito da omisséo de nutrientes e a corre¢éo da acidez

do solo sob as caracteristicas de crescimento das plantas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar o crescimento e a absorcdo de nutrientes pelas plantas de aragéd-boi e camu-camu
sob a omisséo de nutrientes e correcao da acidez do solo.

2.2 Especificos
a) Medir e avaliar o crescimento das plantas;
b) Identificar a ordem de limitacdo ao crescimento das plantas de camu-camu e araca-boi;

c) Determinar o acimulo de nutrientes na matéria seca da parte aérea das plantas.

13



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Camu-camu

O camu-camu, também conhecido como cacari e aracé d'dgua, € uma espécie nativa da
Amazodnia, pertencente a divisdo das Espermatdfitas, subdivisdo Angiospermas, classe
Dicotileddnea, ordem Myrtales, familia da Myrtaceae e 0 género Myrciaria (ZANATTA,
2004).

O fruto do camu-camu é globoso, de superficie lisa e brilhante, de cor avermelhada
escura até negra purpura ao amadurecer, podendo ter de 1,2 a 3,8 cm de didmetro, possuindo
de 1 a 4 sementes por fruto (YUYAMA, 2011). A planta apresenta porte arbustivo, com altura
de 3 a 8 metros de altura, é encontrada na estacdo chuvosa, parcialmente ou totalmente
submersas, sendo tolerante a inundagdo, podendo permanecer debaixo d’agua durante um
periodo de 4 a 5 meses.

A distribuicdo geografica do camu-camu estende-se desde os Estados do Para
(SMIDERLE e SOUSA, 2008), Amazonas, Ronddnia, Roraima, Mato Grosso (MAUES e
COUTURIER, 2002), até os solos férteis do Peru, as margens dos rios, lagos, regido de varzea
e igapd (SILVA et al., 2012). Sua adaptacédo vai desde os solos de terra firme, solos arenosos
e de baixa fertilidade até os solos férteis da varzea da regido Amazodnica (SILVA, 2009).

A cultura do camu-camu € de clima tropical quente imido, onde a temperatura média
oscila entre 22 a 28 °C, e umidade relativa (UR) de 70 a 95% (ARRUDA et al., 2011), com
precipitacdo anual de 1500 a 3000 mm (CLAY et al., 1999).

No Estado do Amazonas o camu-camu € encontrado no municipio de Manacapuru as
Manaus (SMIDERLE e SOUSA, 2008), Atalaia do Norte e Sdo Paulo de Olivenca, e Uatuma
(VILLACHICA, 1996).

Em condi¢Bes naturais, 0 camu-camu cresce principalmente nos solos aluviais de
textura argilosa limosa e pH de 5,0 a 6,5. Adapta-se razoavelmente bem a solos pobres e
acidos da terra firme de lquitos e Manaus (CHAVEZ, 1988).

O camu-camu apresenta um bom desempenho em solos arenosos, contudo, um melhor
desenvolvimento pode ser encontrado em solos aluviais de alta fertilidade e boa retengéo de
agua (SILVA, 2009). No Brasil, o camu-camu esta sendo domesticado em solos de terra firme
(YUYAMA, 2002). Esses solos apresentam acidez elevada, e a baixa fertilidade do solo tem
baixo potencial de resposta ao fornecimento de nutrientes (SILVA, 2009), podendo
representar um fator limitante para que a espécie expresse todo seu potencial produtivo. Seu

cultivo em terra-firme apresenta algumas vantagens em relacdo as plantas nativas, pois o
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periodo reprodutivo estende-se ao longo dos anos e a colheita é feita nas épocas de maior
concentracdo de C (YUYAMA, 2011).

Sua importancia socioecondmica reside no fruto, pois é considerado portador da maior
fonte natural conhecida de &cido ascorbico (VIEGA, 2004), com valores de até
6.112mg.100ml™ de poupa fresca (YUYAMA et al., 2002), com grande potencial como fonte
de antioxidante natural (RUFINO et al., 2011). O alto teor de vitamina C presente na polpa do
fruto do camu-camu € superior ao da acerola, caju, goiaba-branca e laranja, com 1.790, 220,
80 e 59 mg 100g™ de polpa, respectivamente (VIEGAS, et al., 2004). Com a presenca de
concentragdes consideraveis de compostos fendlicos (CHIRINOS et al., 2010), faz-se adentrar
no mercado de alimentos funcionais. Além de melhorar a dieta da populacdo, também
contribui para aumento da renda das comunidades nativas (ZAMUDIO, 2007). Segundo
Peters et al., (1987) € uma excelente alternativa econémica e ecoldgica por ndo envolver alto
custo de producgdo no cultivo e pelo fato dos frutos possuirem as sementes necessarias para
novas producdes.

Apesar do potencial funcional do camu-camu, este ainda é pouco cultivado em
pomares domésticos e comerciais, principalmente na regido Amazonica, onde também é
encontrado em estado silvestre, sobretudo em areas alagadas, com metade inferior do caule
submersa em agua (VIEGAS et al., 2004).

No Estado do Amazonas, a producéo restringe-se ao extrativismo, e a comercializacéo
do fruto do camu-camu é realizada em feiras das cidades, a grande parte em forma de polpa
congelada. E um fruto pouco conhecido no pais, porém, muito apreciado internacionalmente
(YUYAMA, 2011).

Em Barcelos, interior do Estado do Amazonas, o fruto ja vem sendo bastante
comercializado através de uma cooperativa. Em 2009 essa cooperativa coletou em torno 35
toneladas do fruto (INPA, 2011).

Em S&o Sebastido do Utuma, na unidade de producédo familiar, com uma area de 1,5
hectares sdo cultivadas cerca de 600 plantas de camu-camu, onde é possivel colher uma
producdo em torno de 12 kg do fruto por planta, o qual j& tem destino certo, é comercializada

no marcado local e excedente exportado para capital do Estado (IDAM, 2013).
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3.2 Araca-boi

O aragd-boi € uma espécie nativa da Amazbnia, pertencente a divisdo das
Espermatofitas, subdivisdo Angiospermas, classe Dicotileddnea, ordem Myrtales, familia da
Myrtaceae e 0 género Eugenia, origindria da Amazdnia Ocidental Peruana, usualmente
cultivada em pequena escala no Peru, Bolivia, Equador, Colémbia e Brasil (CHAVES e
CLEMENT, 1984).

O fruto é uma baga globosa, com casca fina, cor amarela-canério quando maduro, e
aveludada, pesando de 30 a 800g, apresentando formato arredondado ou achatado com
diametro longitudinal de 5 a 10 cm e transversal de 5 a 12 cm (SACRAMENTO et al., 2008).

A planta é um arbusto que alcanca de 3 a 5 metros de altura e ramificacdo densa.
Encontra-se bem adaptada as condi¢des da regido tropical, tem um bom desenvolvimento e
potencial econdémico por crescer relativamente bem em solos de baixa fertilidade e acidez
elevada, com pH acima de 4,0 (CAVALCANTE, 1996; ACEVEDO et al., 1998).

Os solos onde o araca-boi ocorre sdo principalmente os Latossolos e 0s Argissolos-
arenosos e de textura média, profundos e bem drenados (CLEMENT e CHAVEZ, 1983;
SOARES, 2009). Porém, ele cresce bem em qualquer tipo de solo de terra firme, ocorrendo
naturalmente nas zonas rurais dos Estados de Roraima, Amazonas e Para. Segundo Revilla
(2002), o araca-boi pode ser cultivado em zonas com temperatura em torno de 18 a 30 °C e
com chuvas entre 1500 e 4000 mm ano™.

Sua importancia econémica reside nos frutos com elevado teor de vitamina C,
carboidratos, fibras, dgua, proteinas e sais minerais (FERREIRA e GENTIL, 1999); elevada
percentagem de polpa do fruto (GENTIL e CLEMENT, 1996); além de apresentar
reconhecido valor nutritivo e qualidades terapéuticas (CALVALCANTE, 1991). Esses fatores
tém despertado o interesse das industrias para fabricacdo de sucos, sorvetes, creme, geleia e
licor (FERREIRA e GENTIL, 1999), apresentando-se com grande potencial de
aproveitamento agroindustrial, por apresentarem boas caracteristicas fisico-quimicas e
atributos sensoriais de boa aceitabilidade (SOUZA FILHO et al., 2002).

3.3 Caracteristicas dos solos da Amazénia

Segundo Yuyama (2011), nos solos de terra firme, onde 0s nutrientes e a agua podem
ser controlados, o camucamuzeiro pode produzir mais de duas safras anuais, como acontece
com outras especies de Myrtaceae, como: jabuticaba (Myrciaria cauliflora), acerola

(Malpighia glabra) e araca-boi (Eugenia stipitata).
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Nos solos onde ocorrem o0s cultivos comerciais da regido Amazonica, esses frutos
possuem fortes caréncias nutricionais, mais especificamente de N, P, K, S, Ca, Mg, B, Cu e
Zn (FALCAO e SILVA, 2004), sendo um fator limitante para as culturas nesta regido. Diante
disso, vale salientar que a deficiéncia desses nutrientes causa desordens metabolicas que se
manifestam em sintomas visiveis de deficiéncia, e a niveis celulares que, consequentemente,
afetam o crescimento e desenvolvimento das plantas como um todo (EPSTEIN e BLOOM,
2006).

Os solos de terra firme da Regido Amazonica apresentam fortes limitacGes
nutricionais ao crescimento das culturas, devido aos altos teores de 6xido de ferro e aluminio,
argila 1:1 com baixos valores de saturacdo por bases e CTC, sendo cerca de 70% destes solos
caracterizados como acidos (SILVA, 2006), com pH variando de 4,0 a 5,4, com baixos teores
de Ca, Mg, K e P (FALCAO e SILVA, 2004).

Nestas condi¢Bes 0 uso da técnica do elemento faltante é de fundamental importancia
para estudar a fertilidade de um solo, fornecendo uma ideia qualitativa e semiquantitativa das
necessidades de adubos e corretivos, insumos fundamentais para o aumento da produtividade
das culturas (VITTI, 1987).

Quanto as caracteristicas mineraldgicas e quimicas dos solos (de terra firme ou varzea)
da Amazbnia sdo, em grande parte, ditadas pela natureza do material de origem, onde ha
influéncia atual (planicies aluviais) ou pretéritas (terracos e baixos planaltos das bacias do
Acre e do Alto Amazonas) de sedimentos Andinos; ou, ainda, onde afloram rochas de
riqguezas em bases (calcarios e margas em Monte Alegre-Ereré; basalto e diabasios em
Roraima, Pard e Amapa (LIMA et al, 2006).

Os solos de terra firme da regido Amazonica sdo representados pelos Latossolos e
Argissolos, sdo solos profundos, com excelentes propriedades fisicas, textura que varia de
média a muito argilosa, normalmente bem drenados, com acidez elevada e fertilidade natural
muito baixa (PIGNATARO NETTO, 2008).

A baixa fertilidade destes solos constitui, segundo Paiva e Gomes (2000), talvez o
fator de maior limitagdo regional de desenvolvimento das plantas. Devido a essas
caracteristicas, segundo Sousa et al. (2001), o fésforo (P) é o elemento mais limitante, seguido
do potéssio (K) e nitrogénio (N), o que torna imprescindivel a aplicacdo de fertilizantes
minerais durante os estadios iniciais de crescimento e desenvolvimento da planta; apds este
periodo, as aplicagdes subsequentes ndo tém o mesmo efeito que o verificado em plantas

adubadas apropriadamente desde o inicio de sua formacdo (MORIN, 1967).
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3.4 Efeito da acidez do solo e calagem para as plantas

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo estdo entre os principais fatores que
condicionam o desenvolvimento da planta e, no caso dos solos da regido Amazonica, a acidez
em niveis de elevada e baixa disponibilidade em nutrientes sdo caracteristicas comuns aos
solos de terra firme dessa regido. Segundo Falcdo e Silva (2004), grande parte dos solos
tropicais apresentam alta concentracdo de Al e baixos teores de Ca, Mg, K, P e pH baixo (4,0
ab54).

Para fins préticos, a faixa de pH entre 6,0 e 6,5 é considerada a mais adequada para a
maioria das culturas; porém, no Brasil, em geral, considera-se ideal para maioria das nossas
culturas entre 5,7 a 6,0 (NOVAIS et al., 2007). Em valores muito baixo ou muito alto de pH,
as plantas morrem ou apresentam acentuada diminui¢do no crescimento (SOUSA et al.,
2007).

Plantas que se desenvolvem nesse ambiente geralmente sdo adaptadas a essas
condicdes, desenvolvendo-se mesmo sob tais limitagcbes. No entanto, quando se pretende
intensificar o cultivo de determinadas espécies é fundamental reduzir as limitagcdes quimicas
(SILVA et al. 2007).

Uma das técnicas utilizada para esta finalidade para reduzir a acidez do solo é a
calagem, principalmente em solos tropicais que geralmente sdo acidos. Esta apresenta baixa
relacdo custo/beneficio em diversas espécies estudadas. Entretanto a aplicacdo de calcario
reduz a acidez do solo, a concentracdo de aluminio e manganés, e aumenta a disponibilidade
de nutrientes e a atividade microbiota do solo (ROQUE et al., 2004). Além de promover o
crescimento das plantas com maior rapidez, aumentando o indice de estabelecimento das
mudas no campo (SILVA et al., 2007).

A eficiéncia da pratica da calagem pode ainda ser mais representativa quando
combinada com a fertilizacdo mineral dos solos; esta combinagdo pode elevar a capacidade
produtiva de areas agricolas e também de areas florestais, suprindo as deficiéncias minerais da
planta (BARROS, 2001). Segundo Prado (2003), esses efeitos combinados resultam na
adequada nutricdo da planta, maior crescimento radicular e da parte aérea, e,
consequentemente, maior producao.

Na implantacdo das culturas é importante conhecer a quantidade de corretivo bem
como dos nutrientes que sera aplicada no solo, de maneira a proporcionar um melhor
desenvolvimento das plantas (TUCCI, 1996). O uso de corretivos em solos acidos e a

fertilizacdo de solos com baixa disponibilidades de nutrientes vém proporcionando um bom
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desenvolvimento das plantas, pois melhoram a fertilidade natural do solo o que torna a pratica
economicamente rentivel se manejada corretamente.

Pesquisas sobre efeitos da calagem tém apresentado resultados positivos em solos da
regido com espécies frutiferas, como o realizado por Macedo e Teixeira (2008) com a cultura
do aracg, e de Ayres e Alfaia (2007) com a cultura do cupuaguzeiro, bem como em relagdo as
espécies florestais (TUCCI et al. 2010; SILVA et al., 2007), quando foram avaliados 0s
efeitos dessa pratica sobre a altura, o diametro e a matéria seca dessas culturas (TUCCI et al.,
2004). Esses resultados positivos foram comprovados por varios trabalhos conduzidos em
diferentes regibes do Brasil, quando foi demonstrado que a acidez do solo é um fator limitante

para a producdo das culturas.
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4 CAPITULO I:
CAMU-CAMU: RESPOSTA A OMISSAO DE NUTRIENTES E CORRECAO DA

ACIDEZ DO SOLO
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RESUMO

O camu-camu é uma das frutas que apresentam elevado teores de acido ascérbico (vitamina
C). Porém, suas pesquisas ainda sdo escassas, sendo necessaria a ampliacdo do conhecimento
cientifico e tecnologico que efetive estudos sistematicos e consistentes nos diversos campos
do conhecimento, e dentre estes, aqueles relativo a nutricdo mineral. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar o requerimento nutricional do camu-camu em um Latossolo Amarelo
distrofico, através da técnica do elemento faltante e a calagem. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes e 15 tratamentos: tratamento
completo, omisséo da calagem, N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Cu, B, Cl e Mo, e a testemunha
(solo natural). As caracteristicas avaliadas foram: altura, didmetro do colo, matéria seca da
folha, do caule, da parte aérea, da raiz e total, crescimento relativo, relacdo parte aérea e raiz,
e acumulo de nutrientes da matéria seca da parte aérea. Verificou-se a necessidade da calagem
e da adubacdo para solos acidos e de baixa fertilidade natural, quando se compara o
tratamento completo com a testemunha. O Ca e o P foram os nutrientes mais limitante,
enquanto que o tratamento com omissdo de N foi 0 que menos reduziu o crescimento das
mudas. Com base na matéria seca da parte aérea, o requerimento nutricional do camu-camu
obedeceu a seguinte ordem decrescente: Ca>P >S>CI>Cu>Mg>2Zn>K >B > Mn >
Mo > N.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Calagem e adubacdo. Técnica do elemento faltante.
Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh.
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ABSTRACT

The camu-camu is one of the fruits that have higher ascorbic acid content (vitamin C).
However, its researches are still scarce, requiring the expansion of scientific and technological
knowledge that perform systematic and consistent studies in various fields of knowledge, and
of these, those relating to mineral nutrition. The objective of this study was to evaluate the
nutritional requirement of camu-camu in a Latosol Yellow by the missing element technique
and liming. The experimental design was a randomized block with four replications and 15
treatments: complete treatment, omission of liming, N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Cu, B, C,
Mo, and a control (native soil). The characteristics evaluated were: height, diameter of the
girth, dry weight of leaf, stem, aerial part, root and total for growth, shoot ratio and root, and
dry matter of shoot nutrient content. It was the need of liming and fertilization to acid soils
and low fertility when comparing the full treatment with the witness. Ca and P were the most
limiting nutrients, whereas treatment with the omission of N was reduced to less seedling
growth. Based on dry matter of shoots, the nutritional requirement of camu-camu decreased in
the following order: Ca> P> S> ClI> Cu> Mg> Zn> K> B> Mn> Mo> N.

Keywords: Soil fertility. Liming and fertilization. Missing element technique. Myrciaria
dubia (H.B.K.) Mc Vaugh.
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4.1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais centros de diversidade genética do mundo, onde se
destacam as fruteiras silvestres. Entretanto, muito pouco se conhece sobre a maioria dessas
espécies (GOEDERT, 2007).

O camu-camu [Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh] pertence a familia Myrtaceae,
encontrada as margens dos rios, lagos e regido de varzea e igap0 (SILVA, 2001). Sua
distribuicdo geogréafica estende-se desde o estado do Para até o Peru. No estado do Amazonas,
é encontrado em Manaus e Manacapuru, nos Rios Javari, Madeira e Negro e em Roraima nas
margens de lagos naturais junto ao rio Cauame (SMIRDELE e SOUSA, 2008). Mas a falta de
estudo e informacdes tem restringido a producdo em grande escala de varias culturas, assim
como, a cultura do camu-camu, a qual € ainda é pouco cultivada na regido por falta de estudo
sobre a espécie, principalmente quanto as suas exigéncias nutricionais.

Os solos de terra firme da regido Amazonica séo representados principalmente pelos
Argissolos e Latossolos, apresentam boas propriedades fisicas, porém, pobre quimicamente
(PIGNATARO NETTO, 2008). Segundo Paiva e Gomes (2000), a baixa fertilidade desse solo
constitui talvez o fator de maior limitacdo regional de desenvolvimento da planta. Devido a
essas caracteristicas, Souza et al. (2001) afirmam que o P é o elemento mais limitante,
seguido do K e N, tornando-se indispensavel a incorporacédo de fertilizante minerais durante o
estadio de crescimento e desenvolvimento das culturas (MORIN, 1967). Dessa forma, se faz
necessaria a reducdo das limitagdes quimicas, principalmente quando se pretende intensificar
o cultivo de determinadas espécies (SILVA et al. 2007).

Antes da incorporagdo de fertilizante no solo, a calagem é uma prética fundamental,
principalmente em solos tropicais onde geralmente os solos sdo acidos, ja que a aplicacdo de
calcério eleva o pH, reduz a concentracéao de AI** e Mn?*, além de aumentar a disponibilidade
de nutrientes para as plantas (ROQUE et al., 2004), promovendo dessa forma um melhor
desenvolvimento das plantas em um menor periodo de tempo, aumentando o indice de
estabelecimento das mudas no campo (SILVA et al. 2007).

As recomendacfes de adubacdo devem ser determinadas em nivel regional para as
especies e tipos de solo mais representativos, envolvendo experimentacdo, que devem ter por
objetivo estabelecer classes de fertilidade do solo e de resposta as adubagdes (GONCALVES,
2004).
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Segundo MAIA et al. (2011), o conhecimento sobre as exigéncias nutricionais das
plantas é de suma importancia para a identificacdo e correcdo de deficiéncias, possibilitando
dessa maneira intervencdes corretas de fertilizantes a serem utilizados. Para isso deve-se ter o
conhecimento, uso e aprimoramento das técnicas de levantamento e diagnose da avaliacdo da
fertilidade do solo (OLIVEIRA et al., 2007).

A técnica elemento faltante tem por principio comparar o desenvolvimento de plantas
submetidas a um tratamento completo (contendo todos 0s nutrientes essenciais ao
desenvolvimento) com tratamentos cuja adubacdo se omitiu um nutriente essencial de cada
vez. De tal comparacédo, obtém-se a informacéo se o solo € deficiente ou ndo em um ou mais
dos elementos avaliados (LOPES, 1989).

Dentre os fatores que comprometem a producao, os que geralmente assumem a maior
importancia e que mais limitam o aumento de produtividade das plantas sdo os fatores
nutricionais. O fornecimento de nutrientes para as plantas através da adubagdo vem crescendo
no Brasil, assim como em outros lugares do mundo. No entanto, para obter-se sucesso na
producdo é necessario saber que nutriente aplicar, a dosagem a ser utilizada, que deve ser de
acordo com a necessidade das plantas e a época de aplicacdo dos nutrientes (MALAVOLTA
et al.,1989).

A realizacdo desta pesquisa contribuird para a ampliacdo dos conhecimentos sobre o0s
requerimentos nutricionais do camu-camu, constituindo uma base para implantagdo de um

cultivo para fins comerciais e gerando mais um aporte econémico para a regiao.

4.2 MATERIAL E METODOS
Local de conducéo do estudo e da coleta do solo

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, do Departamento de Engenharia
Agricola e Solos (DEAS) da Faculdade de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), no periodo de junho de 2012 a outubro 2013.

Como substrato foi utiliza amostra de um Latossolo Amarelo de baixa fertilidade,
retirada da camada subsuperficial (20-40 cm), de textura argilosa, coletado no setor Sul do
Campus da UFAM (mini campus), situado entre os paralelos “03° 06” 04” de latitude sul e 59°
58’ 34” de longitude oeste e a 268 m de altitude.

Caracterizacdo granulométrica e quimica do solo

29



Antes da instalagdo do experimento, a amostra usada como substrato foi destorroada,
homogeneizada, seca ao ar, passada em peneira de 4 mm de abertura. Subamostra foi
coletada, passada em peneiras de 2 mm e encaminhada ao Laboratério de Solo da UFAM para
analises quimicas (Tabela 4.1), de acordo com a EMBRAPA (2009).

Tabela 4.1. Atributos quimicos e granulométricos das amostras de solo antes (testemunha) e
apos (completo) a aplicacao do calcario e dos tratamentos com a técnica do elemento faltante.

Caracteristicas Substrato antes da corre¢édo Tratamento completo
pH (H,0) 4,3 52
P - Mehlich 1 (mg dm™) 1,5 35,8
K (mgdm™) 8,0 66,0
Ca (cmol.dm™) 0,1 3,85
Mg (cmol. dm™) 0,1 1,00
Al (cmol, dm™) 1,4 0,15
H+Al (cmol. dm™) 7.9 4,29
V (%) 2,7 54,0
m (%) 86,4 2,9
S—S04% (mg dm™) 59,4 21,0
B (mg dm™) 0,20 0,26
Cu (mg dm™) 0,20 0,12
Fe (mg dm™) 220,30 4,46
Mn (mg dm™) 0,20 0,40
Zn (mg dm™) 0,10 0,55
Matéria organica (dag kg™) 1,2 1,2
Areia (dag kg™) 30,0 30,0
Silte (dag kg™) 30,0 30,0
Argila (dag kg™) 40,0 40,0

pH (H,0) — Relagdo solo-4gua 1:2,5; P, K e Zn — Extrator Mehlich-1; S-SO4 ~ — Extrator fosfato diacido
de célcio (Ca(H,PO,),); Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L™; B- 4gua quente e MO - Teor de matéria
organica determinado pelo método da oxidacdo do carbono por dicromato de potassio em meio 4cido
multiplicado por 1,724,

Delineamento e conducao do experimento

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 15
tratamentos e quatro repeticdes, utilizando-se a técnica do elemento faltante. Cada unidade
experimental foi composta por uma planta. Como recipientes foram utilizados citropotes
plasticos com 4 dm® de solo.

Durante a condugdo do experimento a umidade foi mantida em 30% do peso (FREIRE
et al., 1980) através da pesagem dos vasos e adicdo de agua deionizada. Visando eliminar
possiveis interferéncias ambientais durante a conducdo do estudo, foram feitos rodizios

semanais com tubetes.
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Os tratamentos avaliados foram: T; — Completo (calagem, macro e micronutrientes);
T, — omissdo da calagem; T3 — omissdo de N; T4 — omissdo de P; Ts — omisséo de K; Tg —
omissdo de Ca; T7 — omissdo de Mg; Tg — omissdo de S; Tg — omissdo de Zn; T1o — omissdo de
Mn; T11 — omisséo de Cu; T, — omisséo de B; Ty3 — omissdo de Cl; T14 — omisséo de Mo e
T1s — Testemunha (Solo natural). O micronutriente ferro ndo foi omitido, devido as altas
concentragdes deste nutriente em Latossolo da Amazonia.

Para correcdo do substrato aplicou-se uma mistura de CaCO; e
(MgCQO3)4.Mg(OH),.4H,0O p.a na proporcao de 4:1, aplicada 30 dias antes da adubacéo
basica. A quantidade da necessidade de corretivo correspondeu a 4,6 t ha™ para aumentar a
saturacdo por bases (V) a 60% (NATALE et al., 2007), o que equivaleu a 414 e 315 mg dm™
de Ca e Mg, respectivamente. Em relacdo ao T, onde ndo houve calagem, o fornecimento de
Ca e Mg foi feito utilizando fontes nédo corretivas, CaSO4 e MgS0,.7H,0, na dosagem de 200
e 60 mg dm™ de Ca e Mg, respectivamente (ALLEN et al., 1976; Malavolta, 1980). Quanto
ao Tg, a correcdo do solo foi feita com (MgCOs)s. Mg(OH),. 4H,0, e no T; com CaCOs.
Nesses dois tratamentos a quantidade de Mg e Ca corresponderam a 576 e 921 mg dm™ de
solo, respectivamente.

Apos a incubacéo foi realizada a adubacdo do substrato utilizando 100; 100; 500; 42;
0,8; 90; 1,5; 3,6; 0,15 e 5,0 mg dm™ de N; P; K; S; B; Cl, Cu, Mn, Mo e Zn, respectivamente.
Além da primeira aplicacdo de nutrientes, foram feitas adubacGes complementares de 100 e
100 mg dm™ de N e K, respectivamente, repetindo por trés vezes a cada 30 dias ap6s o
transplantio das mudas. Como fonte de nutrientes, foram utilizados reagentes p.a: CO(NH>),;
KH,PO4; K,SOs; KCI; CaSOs; MgSO,.7H,0; S K,SO4; ZnO; MnO; CuO; H3BOs;
CaCl,.2H,0; NaCl; KCI e H,Mo0O,. A aplicacdo dos nutrientes foi feita na forma de solugéo,
exceto 0s reagentes CaSO4; S°, ZnO; MnO; CuO, os quais foram fornecidos na forma sélida.
Durante toda a conducdo do experimento, a umidade do solo foi mantida em 70% da

capacidade de campo.

Obtencéo das mudas

As mudas de camu-camu utilizadas no experimento foram obtidas a partir de sementes
cedidas pelo do Instituto Nacional de Pesquisa Amazonia (INPA). Antes da semeadura elas
foram tratadas com fungicida Cercobim (0,5 g L™), visando & prevencdo contra o ataque de
patégenos (FILGUEIRA, 2000). A semeadura foi realizada em bandejas (0,60 x 0,30 x 0,8
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m) contendo vermiculita expandida média inerte. Quando as plantulas atingiram em torno de

10 cm de altura (25 dias apds a emergéncia), foi feito o transplantio para os citropotes.

Variaveis analisadas

As mudas permaneceram em casa de vegetacdo por um periodo de 150 dias. Durante o
crescimento das plantas foram avaliados os sintomas visuais de deficiéncia nutricional. A
avaliacdo ocorreu da repicagem até o final do experimento.

Ao final do experimento foram avaliadas as seguintes caracteristicas biométricas:
altura, diametro do colo, matéria seca do caule, matéria seca das folhas, matéria seca da parte
aérea, matéria seca da raiz, matéria seca total e crescimento relativo da matéria seca total. A
avaliacdo ocorreu da repicagem até o final do experimento.

Altura (H): A altura da planta foi medida do caule até a gema apical, utilizando-se uma
régua graduada (cm).

Diametro do colo (DIA): O diametro foi obtido com auxilio de um paquimetro digital
(com precisdo em milimetros, mm) e as medidas foram realizadas a 1 cm do substrato.

Matéria seca da folha, caule, parte aérea, raiz e total: Com o auxilio de uma tesoura de
poda, as plantas de camu-camu foram divididas na parte aérea e raiz, separando a folha do
caule. A raiz foi lavada em agua corrente e depois em agua deionizada. A raiz e a parte aérea
de cada planta foram acondicionadas em saco de papel, previamente identificadas, e levadas a
estufa com temperatura de 70 °C até a obtencdo do peso constante. O material vegetal foi
pesado com o auxilio de balanca analitica, e moido utilizando-se um moinho de aco
inoxidavel tipo Willey, e encaminhadas ao Laboratério para a analise quimica
(MALAVOLTA et al., 1989). Com base nos teores de nutrientes e na producdo de matéria
seca da parte aérea e raizes foi calculado o acimulo dos nutrientes na parte aérea e raiz.

Crescimento relativo (%): O crescimento relativo (CR) foi calculado pela seguinte
forma matematica — CR (%) = (MSPA T / MSPA C) x 100, onde: MSPA N = matéria seca da
parte aérea obtida em cada tratamento; MSPA C = matéria seca da parte aérea do tratamento

completo.

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
computacional ASISTAT 7.7, e quando significativo foi realizado o teste de média de Scott-
Knott (p<0,05).
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4.3 RESULTADO E DISCUSSAO

Crescimento das plantas

De acordo com os resultados, houve efeito significativo para todas as varidveis
biométricas do camu-camu em funcdo dos tratamentos, com exce¢do da MSC (Tabela 4.2).

Em relacdo ao tratamento completo, este foi superior em relacdo a omissdo de calagem
e a testemunha (solo natural), para as variaveis altura e matéria seca da raiz. Sendo que para
altura o tratamento completo foi superior somente a testemunha. Por outro lado, quando se
compara 0 tratamento completo as omissdes de nutrientes, verifica-se que houve
superioridade deste tratamento apenas para as omissdes de P e Ca nas varidveis altura e

didmetro do colo.

Tabela 4.2. Altura (H), didametro do colo (DC), matéria seca do caule (MSC), matéria seca da
folha (MSF), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca
total (MST), crescimento relativo (CR) e relacdo parte aérea e raiz (RPAR) das mudas de
camu-camu aos 150 dias apds transplantio.

H DC MSC MSF MSPA MSR MST CR RPAR
(cm)  (mm) g unidade experimental ™ %
T1(Com.) 3990a 344a 049 09b 143b 144a 287b 100 0,98b
T, (-Cal.) 30,82a 291a 053 0,71b 124b 1,15b 239b 83 1,13b

Tratamento

T3 (-N) 50,35a 4,31a 107 193a 300a 234a 534a 18 125D
T4(-P) 2467b 210b 0,26 030b 05b 034b 090b 31 161b
Ts (-K) 3577a 303a 0,77 098b 175b 093b 268b 93 185D
Ts (-Ca) 8,12b 133b 021 007b 028b 005b 033b 11 6,38a
T7(-Mg) 4195a 362a 063 09b 158b 122b 281b 98 126b
Ts (-S) 34,17a 3,05a 047 070b 116b 105b 221b 77 119D
To (-Zn) 36,12a 358a 059 107b 166b 156a 3,23b 113 101D

T10(-Mn) 41,22a 383a 081 140a 221a 189a 4,10a 143 115D
T1 (-Cu) 3512a 3,19a 058 083b 141b 116b 257b 90 116D
T12(-B) 43,25a 4,00a 095 169a 263a 204a 468a 163 1,39b
Ta3(-Cl) 29,60a 3,05a 051 0,71b 122b 120b 242b 84 106D
T14(-Mo) 4959a 389a 082 137a 219a 168a 388a 135 125D
T15 (Test.) 18,87b 3,08a 028 041b 068b 0,77b 146b 51 0,88b

Com. — completo; Cal. — calagem; Test. — testemunha.
Letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quanto aos nutrientes mais limitantes; foi observado que a omissé@o de Ca, seguido de
P, foram os que mais prejudicaram a biometria da cultura do camu-camu. Sendo que no
crescimento relativo da matéria seca total houve uma diminui¢éo de 89 e 69% (Tabela 4.2),

guando se compara ao tratamento completo com a omissé@o de Ca e P, respectivamente.

33



O Ca é um elemento essencial para manutencdo e integridade estrutural das
membranas e das paredes celulares (SILVA, 2006), provavelmente isso pode ter contribuido
para o baixo crescimento da planta.

O P esta relacionado com compostos importantes das células vegetais, incluindo
fosfato, acucares intermediérios da respiracdo e fotossintese, bem como, os fosfolipideos que
compdem as membranas vegetais. Estando o P ausente de acordo com Taiz e Zeiger (2004),
as plantas cresceram menos. Desta maneira, o P combinado a outros nutrientes é essencial na
sintese de proteinas e na ativacdo de enzimas responsaveis pelo aumento da biomassa vegetal
(MARSCHNER, 1995). Segundo Malavolta (1985), o P tem func¢do fundamental na vida das
plantas, participando dos compostos ricos em energia, como o trifosfato de adenosina (ATP),
sendo absorvido pelas raizes como H,PO ;. O aumento do pH com a adi¢do da calagem
incrementa a disponibilidade dos fosfatos no solo, o que ¢é aplicavel ao camu-camu, ja que
esta planta produziu menor massa seca da parte aérea quando se omitiu esse elemento.

Entretanto, em relagdo ao nutriente menos limitante, verificou-se que a omisséo de N
ndo comprometeu o crescimento da cultura, contribuindo com 86% de aumento da matéria
seca total, quando comparado ao tratamento completo. A omissdo de N (T3) na presenca da
calagem ndo afetou nenhuma caracteristica avaliada quando comparada ao tratamento
completo (altura, didmetro, MSPA, MSR, MST e R/PA), porém, favoreceu MSF, MSPA e
MST, pois os resultados foram superiores ao tratamento completo (T1s) (Tabela 4.2).

A superioridade do tratamento com omissdo de N sobre os demais nas variaveis
analisadas pode ser explicada devido ao pouco tempo de conducdo de experimento e
necessidade de N pela cultura. Valeri et al., (2014) verificaram que a omissdo de N em
Caesalpinia echinata apresentou limitacdo a partir dos 150 dias de conducdo do experimento.
Além disso, o N inorganico presente no solo e o teor de matéria organica podera ser o
suficiente para o estabelecimento da cultura durante este periodo. Desse modo, pode-se inferir
que a matéria organica presente no meio de cultivo utilizado para as plantas de camu-camu
contribuiu com o suprimento de N para essa especie. Pois com a calagem ha aumento na
mineralizacdo da matéria organica do solo, liberando os nutrientes, e entre estes o N.

O resultado do presente trabalho difere do obtido por Viégas et al. (2004b), que ao
avaliarem a resposta das plantas a omissao de nutrientes (-N, -P, -K e -B), em solucéo
nutritiva, verificaram que o tratamento -N foi o mais limitante ao crescimento da espécie. A
diferenca observada entre os resultados deve estar relacionada ao meio de cultivo utilizado

nos experimentos. Como Viegas et al. (2004) utilizou solucdo nutritiva, considera-se que ao
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omitir N dessa solugdo nédo havia outras fontes de suprimento do referido nutriente para as
plantas, diferente do que foi observado no meio de cultivo do presente estudo (Tabela 4.1).

Apesar da baixa producdo de MSPA e MSR no Tg, este apresentou maior relagéo parte
aérea e raiz (RPAR). Isto, possivelmente, pode ser explicado pelo fato que o Ca contribui com
um maior producdo de raiz. O Ca € o principal macronutriente responsavel pelo crescimento
radicular das plantas (DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

Com base nos resultados da MSPA (Tabela 4.2), é possivel inferir que o requerimento
nutricional do camu-camu em macro e micronutrientes obedece a ordem decrescente de: Ca >
P>S>CI>Cu>Mg>Zn>K>Mo>Mn> B>N.

AcUmulo de nutrientes

Quanto a absorcéo de nutrientes, as omissdes isoladas de N, P, K, Ca, Mg, S, B, ClI,
Fe, Mn, Mo e Zn reduziram os teores desses nutrientes MSPA do camu-camu, exceto o
micronutriente cobre (Tabelas 8A e 9A). Quanto ao acimulo de nutrientes na planta, este foi
afetado significativamente pela omissdo de macro e micronutriente, com exce¢do do acumulo
de N (Tabelas 4.3 e 4.4).

Os resultados expressos na analise de variancia demonstraram que houve efeito da
correcdo da acidez do solo e da omissao de nutrientes sobre o acimulo de macronutrientes na
parte aérea das plantas de camu-camu (Tabelas 3A e 4A). O acumulo de nutrientes na planta
foi afetado significativamente pela omissdo de macro e micronutriente, com excecdo do
acumulo de N (Tabelas 4.3 e 4.4). Em relacdo ao tratamento com omissdo de Ca (Tg), este
apresentou menor valor de acumulo de nutrientes em todas as varidveis, ndo sendo

determinado N, B e Mn, devido a baixa quantidade de MSPA coletada.
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Tabela 4.3. Acumulo de macronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de camu-
camu em funcdo da omissdo da calagem e de nutrientes aos 150 dias apds transplantio
submetidas a diferentes condi¢Oes nutricionais.

Tratamento N P K Ca Mg S
mg unidade experimental™

T (Com.) 31,17 3,89Db 30,04 a 11,31 b 2,83 b 3,15b
T, (-Cal.) 22,73 4,99 b 22,80 b 4,06 b 2,40 b 3,20b
T3 (-N) 39,03 540D 31,01a 26,33 a 712 a 4,80a
T,4(-P) 11,40 0,58 b 6,59 b 4,03 b 1,44 b 0,80 b
Ts (-K) 39,39 341D 8,59 b 20,88 a 520 a 3,73b
Ts (-Ca) nd 1,37b 250D 0,57 b 1,60 b 0,67 b
T7(-Mg) 28,83 5,18 b 37,98 a 11,67 b 1,82b 3,66 b
Ts (-S) 24,40 4,18 Db 24,71 b 6,35 b 1,98 b 2,93b
To (-Zn) 36,99 7,08 a 39,10 a 8,91b 3,03b 4,42 a
T10(-Mn) 47,82 9,67 a 51,38 a 10,23 b 4,01a 6,73 a
T11 (-Cu) 28,91 582D 35,25a 6,80 b 2,66 b 4,53 a
T12(-B) 57,73 11,52 a 65,21 a 13,31 b 519a 6,99 a
T3 (-Cl) 26,50 5,04 Db 28,04 a 6,39 b 2,72 b 3,07b
T14(-Mo) 46,37 10,72 a 51,01 a 12,26 b 4,48 a 6,15 a
T5 (Test.) 11,96 1,08 b 10,03 b 1,75b 157b 1,04 b

Com. — completo; Cal. — calagem; Test. — testemunha; nd — ndo determinado.
Letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados, verificou-se que a absorcao de nutrientes pelas mudas de
camu-camu foi afetada pela omissdo de Ca e P, pois 0 acimulo de nutrientes nestes
tratamentos foi inferior ao do tratamento completo. Estes resultados evidenciam que a
correcdo da acidez do solo ou mesmo adubacdes sem a adicdo de Ca e P pouco contribuem
em termos de absorcdo dos demais nutrientes, pois os resultados dos tratamentos onde se
omitiu o0 Ca e P, a absor¢do de nutrientes foi estatisticamente igual a testemunha.

Para o acumulo de P, houve menores valores nos tratamentos T, e Tg, enquanto o
maior foi encontrado no tratamento T3, sendo estatisticamente igual aos demais (Tabela 4.3).
Porém, quando foi verificado o teor de P (Tabela 8 A), este foi menor no tratamento onde se
omitiu o P e maior na omissdo de Mo. Quanto ao acumulo de K, os menores valores foram
encontrados no tratamento Tg, enquanto que o maior foi no tratamento T, (Tabela 3.3).
Quanto ao teor, este foi menor no tratamento Ts € maior no Ty;, 0 que evidencia menor
absorcdo de K, quando h4 deficiéncia no solo.

Em relagdo ao tratamento com omisséo de Ca, este apresentou menor valor de
acumulo de nutrientes em todas as variaveis, ndo sendo determinado o teor de N, B e Mn,
devido a baixa quantidade de matéria seca da parte aérea disponivel. Em relacdo ao acumulo
de Ca, houve menor valor nos tratamentos Tg, T1s, T2 € T4, enquanto que o menos K (Ts) foi o

gue apresentou 0 maior valor, porém sendo estatisticamente igual aos demais. O menor teor
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de Ca, também foi observado no Tg, quando se omitiu este nutriente, e 0 maior foi na omissao
de K (Ts). Quanto ao acumulo de Mg, o maior valor foi encontrado nos tratamentos Ts, T3 €
T12, enquanto que os menores foram observados no Tg, porém sendo estatisticamente igual
aos demais (Tabela 4.3). Sendo que, 0 menor teor de Mg foi observado quando se omitiu este
nutriente, enquanto que o maior foi no menos Ca (Te). J& para S, apesar de apresentar maior
teor no tratamento menos P e maior no menos Cu, o seu acimulo foi mais acentuado na
omissdo de N, enquanto que o menor foi no menos Ca, porém ndo houve diferenca
significativa entre todos os tratamentos (Tabela 3.3).

O maior acimulo de Ca e Mg no Ts, pode ser explicado devido a omissdao de K
levando a uma maior de absorcdo de Ca e Mg, pois este trés nutrientes competem pelo mesmo
sitio de absorcdo (MALAVOLTA, 2006). J& para o menor acumulo de nutrientes encontrado
no Tg, € devido, possivelmente ao menor valor de MSPA deste tratamento, com a omisséo de
Ca.

A omissdo isolada de macronutrientes (Ca e P) limitaram a acimulo de N, K, e Mg na
parte aérea quando comparado ao tratamento completo e demais tratamentos. Esse resultado
corrobora em parte com encontrado por Viégas et al. (2004b), onde a omissao isolada de
macronutrientes também limitaram o acumulo de nutriente da parte aérea de camu-camuzeiro.

Apesar de apresentar maiores valores nas variaveis biométricas do camu-camu (Tabela
4.2), o menor teor de N foi observado no tratamento com omissédo de N (Tabela 8A), mesmo
ndo sendo observada a deficiéncia de N. Para o acimulo de N, mesmo ndo sendo
significativo, este foi menor no tratamento solo natural e menos P, enquanto que o maior foi
encontrado menos B. Além disso, este tratamento apresentou maior teor de N, mostrando
aumento na absorcdo de N quando ndo houve adi¢do de B, o que possivelmente pode ter
atribuido a inibicdo competitiva existente entre 0 NO3™ e H3BO3” (MALAVOLTA, 2006).

Quanto ao teor de K, este foi menor no tratamento menos K e maior no menos Cu, o
que evidencia menor absorcdo de K, quando ha deficiéncia no solo. Entretanto quanto ao
acumulo de K, os menores valores foram encontrados no tratamento menos Ca, enquanto que
0 maior foi no tratamento menos B (Tabela 4.3).

Em relagdo ao acumulo de Ca, houve menor valor nos Te, Tis, T2 € T4, enquanto que o
menos K foi 0 que apresentou o maior valor, porém sendo estatisticamente igual aos demais.
O menor teor de Ca, também foi observado no Tg (Tabela 8 A), quando se omitiu este
nutriente, e o maior foi na omissdo de K. Quanto ao acumulo de Mg, o maior valor foi

encontrado nos tratamentos Ts, T3 e T12, enquanto que os menores foram observados no T,
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porém sendo estatisticamente igual aos demais. Sendo que, o0 menor teor de Mg foi observado
quando se omitiu este nutriente, enquanto que o maior foi no menos Ca.

O maior acumulo de Ca e Mg, observado na omissédo de K, pode ser explicado devido
a uma maior de absorcdo de Ca e Mg na deficiéncia de K, pois este trés nutrientes competem
pelo mesmo sitio de absor¢cdo (MALAVOLTA, 2006). J& para 0 menor acimulo de nutrientes
encontrado no menos Ca, é devido, possivelmente, ao menor valor da matéria seca das partes
aerea neste tratamento, com a omissao de Ca.

Ja para o acumulo de S, apesar de apresentar maior teor no tratamento menos P e
maior no menos Cu, 0 seu acumulo foi mais acentuado na omissdo de N, enquanto que o
menor foi no menos Ca, porém ndo houve diferenca significativa entre todos os tratamentos
(Tabela 4.3).

Os resultados expressos na andlise de variancia demonstram que houve efeitos da
correcao da acidez do solo e da omisséo de nutrientes sobre o acimulo de micronutrientes na
parte aérea das plantas de camu-camu (Tabelas 4 A). Houve efeito significativo para todos os
nutrientes avaliados (Tabela 4.4). A omissdo de N apresentou o maior acimulo para todos os
micronutrientes avaliados, sendo que este resultado pode estar associado a maior producéo de

matéria seca total pelo tratamento (Tabela 4.2).

Tabela 4.4. Acumulo de micronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de camu-
camu em funcdo da omissdo da calagem e de nutrientes aos 150 dias ap0s transplantio
submetidas a diferentes condi¢fes nutricionais.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn
Hg unidade experimental ™

T1 (Com.) 45,07 b 537hb 113,51 a 72,22 b 33,79b
T, (-Cal.) 30,53 b 4,46 b 51,81b 19,70 b 33,68 b
T3 (-N) 128,13 a 9,46 a 228,55 a 180,64 a 65,36 a
T4(-P) 22,19b 2,37hb 45,96 b 29,68 b 12,64 b
Ts (-K) 72,70 b 4,69 b 144,99 a 189,02 a 58,66 a
Te(-Ca) nd 1,64 b 22,50 b Nd 6,61 Db
T7(-Mg) 41,48 b 6,11 b 99,24 a 97,26 b 30,89 b
Ts(-S) 32,51b 4,25b 60,25 b 71,17 b 20,80 b
To (-Zn) 39,65Db 4,86 b 130,70 a 84,47 b 24,77 b
T10(-Mn) 49,30 b 7,88 a 109,98 a 59,84 b 34,16 b
T1 (-Cu) 40,47 b 9,18a 90,55 b 62,68 b 23,51D
T12(-B) 38,64 b 12,05 a 140,15 a 135,64 a 50,16 a
T13(-Cl) 32,99 b 4,08 b 65,16 b 52,15b 21,37b
T14(-Mo) 65,01 b 6,37 b 104,26 a 105,86 b 35,43 b
Tis (Test.) Nd 3,43 b 41,93 b 8,12 b 19,41 b

Com. — completo; Cal. — calagem; Test. — testemunha; nd — ndo determinado.
Letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O menor acumulo de B foi afetado por todos os tratamentos, com exce¢do da omissao
de N. Este resultado provavelmente esteja relacionado a inibicdo competitiva existente entre B
e N (MALAVOLTA, 2006). Em relacdo ao acimulo de Cu, este foi mais acentuado quando
se omitiu B, N, Cu e Mn.

Em relacdo ao acumulo de Cu, este foi observado maiores valores nos tratamentos
com omissdo de B, N e Cu. Para os acimulos de Mn e Zn, estes foram observados maiores
valores nos tratamentos menos K, N e B.

Quanto aos sintomas de deficiéncia ndo foi possivel caracteriza-lo pelo fato dos
mesmos ndo terem sido evidentes durante a conducdo do experimento em casa de vegetacao
até aos 150 dias apds o transplantio das plantas. Sugere, portanto, um periodo maior de
avaliacdo ser necessario para a percepcao de mais respostas relacionadas a sensibilidade de
plantas de camu-camu a deficiéncia de nutrientes essenciais.

De acordo com os resultados, no tratamento completo, o acimulo de nutrientes na
matéria seca da parte aérea apresentou a seguinte ordem decrescente: Mg >S >P > Cu > Ca >
K>N>2Zn>B>Mn> Fe.

4.4 CONCLUSAO

a) A acidez e a baixa fertilidade do solo afetam o crescimento das mudas de camu-camu;
b) Em condic¢des de baixa fertilidade, os nutrientes Ca e P sdo os que mais limitam o
crescimento das mudas de camu-camu;

c) As plantas apresentaram melhor crescimento quando o solo néo foi corrigido com N;

d) A ordem decrescente de limitacGes nutricionais na matéria seca da parte aérea foi Ca >
P>S>Cl>Cu>Mg>2Zn>K?>Mo>Mn>B >N, enquanto que na matéria seca total
foiCa>P>S>ClI>Cu>K>Mg>2Zn>Mo>Mn>B>N.
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5 CAPITULO II:
ARACA-BOI: RESPOSTA A OMISSAO DE NUTRIENTES E CORRECAO DA

ACIDEZ DO SOLO
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RESUMO

O araca-boi é uma espécie ainda pouco cultivada na Amazonia e que possui um elevado teor
de vitamina C. Entretanto, no que se referem & nutricio mineral da espécie poucas
informacdes sdo disponiveis na literatura. Considerando a essencialidade dessas informacdes
para um bom desenvolvimento da espécie, o0 presente estudo teve como objetivo avaliar o
requerimento nutricional do araca-boi em um Latossolo Amarelo distrofico através da técnica
do elemento faltante e a correcdo da acidez do solo. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, em blocos ao acaso, com 04 repeticdes e 15 tratamentos. Os tratamentos fora
distribuidos da seguinte forma: tratamento completo (calagem, macro e micronutrientes) e
com omissdo individual da calagem, N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Cu, B, Cl e Mo, e a
testemunha (solo natural). As caracteristicas de crescimento avaliadas foram: altura da parte
aérea, diametro do colo, matéria seca da folha, caule, parte aérea, raiz e total, além do
acumulo de nutrientes e crescimento relativo da na matéria seca da parte aérea. Os resultados
obtidos nesta pesquisa permitiram concluir que as mudas de araca-boi sob a omissdo de
nutrientes tiveram seu crescimento comprometido pela omissdo de Ca, P e calagem e pelo
cobre no substrato, havendo, portanto, a necessidade da sua aplicacdo para que as plantas
tenham um desenvolvimento normal. Os resultados da analise foliar mostraram que o
acumulo de nutriente na planta de araca-boi foi mais representativo nos tratamentos com
omissdo de S e K. O requerimento nutricional do araca-boi em nutrientes obedece a seguinte
ordem decrescente;: Ca>P > Cu>Cl>Mg>2Zn>B >Mn>S>Mo>K > N.

Palavras-chaves: Nutricdo mineral. Fertilidade do solo. Elemento faltante. Eugenia stipitata.
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ABSTRACT

The araza is an under- cultivated species in the Amazon and has a high content of vitamin C.
However, in referring to the mineral nutrition of the species little information is available in
the literature. Considering the essentiality of this information for a good development of the
species, this study aimed to evaluate the nutritional requirement of the araza in a Yellow
Latosol by the missing element technique and the correct soil acidity. The experiment was
conducted in a greenhouse in a randomized block design with four replications and 15
treatments. The treatments had distributed as follows: complete treatment (liming, macro and
micronutrients) and individual omission of liming, N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Cu, B, C and
Mo, and a control (native soil). Growth characteristics evaluated were: shoot height, stem
diameter, dry weight of leaf, stem, shoots, roots and all, beyond the nutrients and relative
growth of the dry matter of shoots. The results obtained in this study showed that the
seedlings of araza under omission of nutrients had their growth compromised by omission of
Ca, P and liming and the copper on the substrate, there is therefore the need for their
application for the plants have a normal development. The results of leaf analysis show that
the nutrient accumulation in the strawberry araza plant was more representative in treatments
S and K. The omission of nutritional requirement of araza nutrient according to the following
descending order : Ca> P> Cu > Cl > Mg > Zn>B>Mn>S>Mo>K>N.

Keywords: Mineral nutrition. Soil fertility. Missing element. Eugenia stipitata.
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5.1 INTRODUCAO

Na Amazonia ha uma enorme diversidade de espécies frutiferas nativas de grande
potencial; se exploradas racionalmente podem contribuir para o desenvolvimento local, dentre
elas o araca-boi (Eugénia stipitata). O araca-boi € uma espécie frutifera cultivada em escala
domeéstica na regido Amazonica sendo pouca explorada pelos produtores, devido a falta de
informagdes referentes ao requerimento nutricional na fase inicial de desenvolvimento das
mudas, fazendo-se necessario estudos no que diz respeito a exigéncias nutricional da espécie.

Apesar desse reconhecido potencial, a literatura é bastante limitada em numero de
referéncias a essa fruteira. Da mesma forma, a producdo comercial é pequena e limitada a
determinadas regides, sendo ainda considerada uma planta frutifera de pomares caseiros.

O cultivo comercial do aragé-boi podera ser ampliado e conquistar mercados, desde
gue se desenvolva a pesquisa béasica e tecnoldgica dessa cultura. Devem-se estimular estudos
sobre suas exigéncias nutricionais ainda pouco estudadas. Este trabalho poderd promover
futuros trabalhos com doses de nutrientes, com o intuito de selecionar a melhor dose do
nutriente mais exigido pela cultura.

O conhecimento quanto suas exigéncias nutricionais serdo de grande importancia para
um manejo mais adequada no cultivo da espécie, proporcionando aos produtores mais
economia se manejada corretamente, e consequentemente um aumento na renda familiar.
Segundo Falcéo et al. (2000), o araca-boi frutifica mais de uma vez ao longo do ano, com pelo
menos um pico de floracdo forte durante a estacdo seca que vai de junho a setembro e um
pico de frutificacdo mais acentuada na estacdo chuvosa que vai de janeiro a mar¢o.A planta
produz praticamente todo o ano (PINEDO et al, 1981), e, com isso, dependendo do manejo de
plantacOes, tem a possibilidade de gerar emprego e renda no campo de forma continua, sem o
problema de sazonalidade comum em muitas culturas. Portanto, uma nutricdo adequada da
espécie ira proporcionar ao produtor um aumento em sua producdo e a qualidade do produto.

O aragé-boi representa um excelente potencial econémico por crescer bem em solos de
baixa fertilidade, com pH acima de 4,0, em regiGes com precipitacdes anuais desde 2.500 até
4.000 mm e temperatura média ao redor de 20 a 26 °C; comegar a produzir com dois anos de
idade; e o fruto apresentar elevada porcentagem de polpa (CAVALCANTE, 1996).
Entretanto, pouco se conhece sobre o requerimento nutricional desta espécie, especialmente
na fase de muda.

A espeécie tem potencial econdmico para conquistar um lugar de destaque no mercado

nacional e internacional, por crescer facilmente em qualquer tipo de solo, apresentar frutos
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com elevada porcentagem de poupa, podendo ainda ser comercializado como polpa congelada
ou suco engarrafado (CAVALCANTE, 1991).

Portanto, o conhecimento sobre as exigéncias nutricionais das plantas é de suma
importancia para a identificacdo e correcdo de deficiéncias, possibilitando dessa forma
interferéncias corretas de fertilizantes a serem empregados (MAIA et al, 2011).

A técnica elemento faltante, tem por principio comparar o desenvolvimento de plantas
submetidas a um tratamento completo contendo todos 0s nutrientes essenciais ao
desenvolvimento, com tratamentos cuja adubacdo se omitiu um nutriente essencial de cada
vez. De tal comparacédo, obtém-se a informacéo se o solo € deficiente ou ndo em um ou mais
dos elementos avaliados (LOPES, 1989).

No ecossistema de terra firme da Amazénia predominam os Latossolos Amarelos e 0s
Argissolos, sdo solos altamente intemperizados com caracteristicas fisicas adequadas ao uso
agricolas, entretanto, ha fortes limitacdes nutricionais, além de serem &cidos e apresentarem
toxidez de aluminio (SMYTH e CRAVO, 1992), limitando o real potencial das culturas.

Diante do exposto, o presente estudo visa contribuir com a populacdo gerando
informacBes no que se referem as exigéncias nutricionais da espécie para tornar possivel o

araca-boi uma cultura rentavel gerando emprego e renda na reagiao.

5.2 MATERIAL E METODOS
Local de conducéo do estudo e da coleta do solo

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, do Departamento de Engenharia
Agricola e Solos (DEAS) da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), no periodo de junho de 2012 a outubro 2013.

Como substratos foram utilizadas amostras de um Latossolo Amarelo de baixa
fertilidade, retirada da camada subsuperficial (20-40 cm) textura argilosa, coletado no setor
Sul do Campus da UFAM (mini campus), situado entre os paralelos “03° 06° 04 de latitude
sul e 59° 58’ 34” de longitude oeste e a 268 m de altitude.

Caracterizacdo granulométrica e quimica do solo

Antes da instalacdo do experimento, o solo foi destorroado, homogeneizado, seco ao
ar, passado em peneira de 4 mm de abertura. Subamostras desse solo foram coletadas,
passadas em peneiras de 2 mm e encaminhadas ao Laboratério de Solo da UFAM para a

analise quimica (Tabela 5.1), de acordo com a EMBRAPA (2009).
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Tabela 5.1. Atributos quimicos e granulométricos das amostras de solo antes (testemunha) e
apos (completo) a aplicacdo do calcério e dos tratamentos com a técnica do elemento faltante.

Caracteristicas Substrato antes da correcédo Tratamento completo
pH (H,0) 4,3 52
P - Mehlich 1 (mg dm™) 1,5 35,8
K (mgdm™) 8,0 66,0
Ca (cmol.dm™) 0,1 3,85
Mg (cmol. dm™) 0,1 1,00
Al (cmol, dm™) 1,4 0,15
H+Al (cmol. dm™) 7.9 4,29
V (%) 2,7 54,0
m (%) 86,4 2,9
S—S04% (mg dm™) 59,4 21,0
B (mg dm™) 0,20 0,26
Cu (mg dm™) 0,20 0,12
Fe (mg dm™) 220,30 4,46
Mn (mg dm™) 0,20 0,40
Zn (mg dm™) 0,10 0,55
Matéria organica (dag kg™) 1,2 1,2
Areia (dag kg™) 30,0 30,0
Silte (dag kg™) 30,0 30,0
Argila (dag kg™) 40,0 40,0

pH (H,0) — Relagdo solo-4gua 1:2,5; P, K e Zn — Extrator Mehlich-1; S-SO4 ~ — Extrator fosfato diacido
de célcio (Ca(H,P0O,),); Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L™; B- 4gua quente e MO - Teor de matéria
organica determinado pelo método da oxidacdo do carbono por dicromato de potassio em meio &cido
multiplicado por 1,724.

Delineamento e conducéo do experimento

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 15 tratamentos
e quatro repeticdes, utilizando-se a técnica do elemento faltante. Cada unidade experimental
foi composta por uma planta, totalizando 60 por experimento. Como recipientes foram
utilizados citropotes plasticos com capacidade para 4dm? de solo.

Durante a condugdo do experimento, a umidade foi mantida em 30% do peso
(FREIRE et al., 1980) através pesagem dos vasos e adicdo de agua deionizada. Visando
eliminar possiveis interferéncias ambientais durante a conducdo do estudo, foram feitos
rodizios semanais com tubetes.

Os tratamentos avaliados foram: T; — Completo (calagem, macro e micronutrientes);
T, — omissdo da calagem; T3 — omissdo de N; T4 — omissdo de P; Ts — omisséo de K; Tg —
omissdo de Ca; T7 — omissdo Mg; Tg — omissdo de S; Tg — omissdo de Zn; T1o — omisséo de

Mn; T11 — omissdo de Cu; T, — omissao de B: T13 — omissdo de Cl; T14 — omissdo de Mo e
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T15 — Condigdo natural. O micronutriente ferro ndo foi omitido, devido as altas concentracGes
deste nutriente em Latossolos da Amazonia.

Para correcdo do substrato aplicou-se uma mistura de CaCO3; e MgCOsp.a, na
proporcéo de 4:1 equivalentes, para aumentar a saturacdo por bases (V) a 60% (NATALE et
al, 2007), aplicada 30 dias antes da repicagem, mantendo-se a umidade do solo constante
durante esse periodo de incubacdo. A quantidade aplicada foi de 7,43 g e 2,25 para 0 CaCO3e
(MgCQO3), respectivamente.

Em relacdo ao T,, o fornecimento de Ca e Mg foram feitos utilizando fontes nao
corretivas, CaSO, e MgS0O4.7H,0, na dosagem de 200 e 60 mg dm™ de Ca e Mg,
respectivamente (ALLEN, et al., 1976; MALAVOLTA, 1980). Quanto ao T, a correcdo do
solo foi feita com carbonato de magnésio e no T; com CaCOjs. Nesses dois tratamentos a
quantidade de Mg e Ca corresponderam a 576 e 921 mg dm™ de solo, respectivamente.

Ap0s a incubacao foi realizada a adubacdo do substrato utilizando 100; 100; 500; 42;
0,8; 90; 1,5; 3,6; 0,15 e 5,0 mg dm™ de N; P; K; S; B; Cl, Cu, Mn, Mo e Zn, respectivamente.
Além da primeira aplicacdo de nutrientes foram feitas adubacdes complementares de 100 e
100 mg dm™ de N e K, respectivamente, repetindo por trés vezes a cada 30 dias apds o
transplantio das mudas. Como fonte de nutrientes, foram utilizados reagentes p.a: CO(NH>),;
KH,PO4; K,SOs; KCI; CaSOs; MgSO,.7H,0; S K,SO4; ZnO; MnO; CuO; H3BOs;
CaCl,.2H,0; NaCl; KCI e H,M00O,. A aplicagdo dos nutrientes foi feita na forma de solucdo,
exceto os reagentes CaSO4; S°, ZnO; MnO; CuO, que foram fornecidos na forma sélida.
Durante toda a conducdo do experimento a umidade do solo foi mantida em 70% da

capacidade de campo.

Obtencéo das mudas

As plantas de araga-boi foram obtidas a partir de sementes cedidas pelo do Instituto
Nacional de Pesquisa Amazonia (INPA). Antes da semeadura elas foram tratadas com
fungicida Cercobim (0,5 g L™), visando & prevencdo contra o ataque de patdgenos
(FILGUEIRA, 2000). A semeadura foi realizada em bandejas (0,60 m x 0,30 m x 0,8 m)
contendo vermiculita expandida média inerte. Quando as plantulas atingiram em torno de 10

cm de altura (25 dias apos a emergéncia), foi feito a repicagem.
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Variaveis analisadas

As mudas permaneceram em casa de vegetacdo por um periodo de 120 dias. Durante o
crescimento das plantas foram avaliados os sintomas visuais de deficiéncia nutricional. A
avaliacdo ocorreu da repicagem até o final do experimento.

Ao final do experimento foram avaliadas as seguintes caracteristicas biomeétricas:
altura, didmetro do colo, matéria seca do caule, matéria seca das folhas, matéria seca da parte
aérea, matéria seca da raiz, matéria seca total e crescimento relativo da matéria seca total. A
avaliacdo ocorreu da repicagem até o final do experimento.

Altura (H): A altura da planta foi medida do caule até a gema apical, utilizando-se uma
régua graduada (cm).

Diametro do colo (DIA): O didmetro foi obtido com auxilio de um paquimetro digital
(com precisao em milimetros, mm) e as medidas foram realizadas a 1 cm do substrato.

Matéria seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicula e total: Obtida pela matéria
seca do caule (MSC) + matéria seca da folha (MSF). As plantas de camu-camu foram
separadas parte aérea e raiz, com o auxilio de uma tesoura de poda, realizada rente ao solo
para padronizacdo. A raiz foi lavada com auxilio de uma mangueira sobre uma peneira. A
raiz e a parte aérea de cada planta foram acondicionadas em saco de papel, previamente
identificadas, e levadas a estufa com temperatura de 70 °C até a obtencdo do peso constante.
O material vegetal foi pesado com o auxilio de balanca analitica, moido utilizando-se um
moinho de aco inoxidavel tipo Willey e encaminhadas ao Laboratdrio para a anélise quimica
(Malavolta, 1997). Com base nos teores de nutrientes e na producdo de matéria seca da parte
aérea e raizes, foi calculado o acimulo dos nutrientes na parte aérea e raiz.

Crescimento relativo (%): O crescimento relativo (CR) foi calculado pela seguinte
forma matematica — CR (%) = (MSPA T / MSPA C) x 100, onde: MSPA N = matéria seca da
parte aérea obtida em cada tratamento; MSPA C = matéria seca da parte aérea do tratamento

completo.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
computacional ASISTAT 7.7, e quando significativo foi realizado o teste de media de Scott-
Knott (p<0,05).
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5.3 RESULTADO E DISCUSSAO

Crescimento das plantas

Os resultados expressos na analise de variancia demonstram que houve efeitos da omissao
de nutrientes e correcdo da acidez do solo sobre as variaveis avaliadas, com exce¢do da RPAR
(Tabelas 5 A).

Tabela 5.2 Altura (H), diametro do colo (DC), matéria seca do caule (MSC), matéria seca da
folha (MSF), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca
total (MST), crescimento relativo (CR) e relacdo parte aérea e raiz (RPAR) das mudas de
araca-boi aos 120 dias ap6s transplantio.

Tratamento H DC MSC MSF MSPA MSR MST CR RPAR
(cm)  (mm) g unidade experimental™ (%)
T1 (Compl) 2090a 2,29b 0,21b 063a 085a 034a 1,19a 100 2,50
T, (-Cal) 20,27a 2,15b 0,15¢c 049a 064a 0,25b 090a 76 2,56
T3 (-N) 2460a 265a 0,23b 048a 0,72a 048a 1,20a 101 1,50
T4(-P) 15,12b 2,10b 0,09c 0,23b 0,32b 0,17b 050b 42 1,88
Ts (-K) 29,37a 307a 043a 1,12a 155a 057a 2,13a 179 2,72
Te (-Ca) 7,75b 150c 0,03c 002b 0,06b 005b 011D 9 1,20
T, (-Mg) 2550a 2,62a 0,22b 063a 086a 040a 1,27a 107 2,15
Tg (-S) 26,65a 3,04a 027b 086a 1,13a 047a 16la 135 2,40
Tg (-Zn) 2250a 245b 0,19b 067a 086a 040a 1,27a 107 2,15

T10(-Mn) 2387a 2,74a 021b 0,76a 098a 049a 1l47a 124 2,00
T1 (-Cu) 21,12a 2,26b 0,17b 049a 067a 034a 102a 86 1,97
T12(-B) 23,25a 2,43b 0,20b 0,70a 091a 039a 13la 110 2,33
T13(-Cl) 2255a 237b 0,18b 062a 08la 037a 1,18a 99 2,19
T14 (-Mo) 2567a 234b 024b 0,78a 1,02a 048a 150a 126 2,13
Tis (Natural) 1262b 132c 0,08c 0,13b 0,22b 0,12b 0,34b 29 1,83

Compl — completo; Cal — calagem.
Letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados apresentados (Tabela 5.2) verificou-se que o crescimento
em altura e didmetro, producdo de matéria seca da parte aérea, raiz e total das mudas de araca-
boi foram limitados quando ndo realizou a corre¢do conjunta da acidez e da fertilidade do
solo, com a aplicacdo de macro e micronutrientes, pois o tratamento (T1s), onde estas praticas
ndo foram realizadas, apresentaram valores inferiores ao completo (T3).

Em relacdo a altura e a matéria seca total das plantas, os tratamentos menos Ca e
menos P e o solo natural apresentaram resultados inferiores ao completo. Tal resultado
demonstra a importancia da correc¢do do solo e do fornecimento de Ca e P para o crescimento
em altura dessa espécie.

Para o didmetro do caule, os tratamentos T3, Ts, T7, Tg € Ty foram o0s que

apresentaram 0s maiores incrementos, enquanto que o T15 0 menor. Ja para a matéria seca do
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caule, a omissdo de K foi 0 que mais contribuiu com o aumento desta varidvel, enquanto que
0s tratamentos T, T4, T € 0 T15 foram 0s que apresentaram menores valores.

Em relacdo a matéria seca da folha e da parte aerea, os menores ganhos foram
observados nos tratamentos com omissdo de P, omissdo de Ca e solo natural. Enquanto que
para a matéria seca da raiz, além desses trés tratamentos, os menores valores também foram
observados no tratamento menos calagem.

Para o crescimento relativo o tratamento com omissao de K foi o que mais contribuiu
com aumento da matéria seca total, com 79% de ganho, enquanto que o tratamento com
omissdo de Ca teve um decréscimo de 91%, quando se compara ao tratamento completo.
Quando se avalia a relacdo parte aérea e raiz, a maior escala foi observada no tratamento
menos K, enquanto que a menor foi no tratamento menos Ca.

No que se refere a calagem, observa-se que o tratamento que recebeu calagem (T,)
apresentou valores superiores aquele que ndo recebeu a calagem (T>), sendo que as varidveis
mais afetadas foram; MSC e MSR.

No controle da acidez dos solos tropicais, a calagem mostra-se uma técnica com baixa
relacdo custo/beneficio, em diversas espécies, ja que a aplicacdo de calcario reduz a acidez,
diminui a concentracdo de aluminio e manganés e aumenta a disponibilidade de nutrientes
(ROQUE et al 2004), pois a grande maioria dos solos de terra firme da Amazobnia €
naturalmente &cida (TUCCI, 1991). Esta pratica tem efeito positivo sobre crescimento
radicula e parte aérea, resultando na adequada nutricdo da planta, facilitando a absorcdo e a
utilizacdo dos nutrientes e da agua (SOUSA et al., 2007) e, consequentemente, maior
producdo (PRADO, 2003).

Segundo Vitti (1987), os solos da regido Amazdnica sé produzem de maneira
satisfatoria e sustentavel se forem realizadas praticas agricolas de calagem. Essa préatica pode
ser considerada a que mais contribui para o aumento da eficiéncia dos fertilizantes, pois
aumenta o pH do solo e, consequentemente, a produtividade (ANDA, 1981).

Em relacdo a omissdo de nutrientes, percebe-se que ao omitir Ca e P (Tg e T4) na
presenca de calagem, estes limitaram o crescimento em altura, didmetro e a producdo de
materia seca da parte aérea, raiz e total das mudas de araca-boi. A importancia da correcéo do
solo e adubagdo com esses dois nutrientes para essa espécie se torna mais visivel quando se
observa que as plantas cultivadas sem esses nutrientes apresentam altura semelhante aquelas
que cresceram em solo natural, sugerindo que a fertilidade do solo e a acidez sejam corrigidas

com os demais nutrientes.
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Viégas et al. (2004), trabalhando com efeito da omissdo de macronutrientes e boro no
crescimento das mudas de camu-camuzeiro, constataram que o Ca foi um dos elemento que
afetou o a producdo da massa seca da planta de araca-boi. Esse resultado corrobora com
obtido nesta pesquisa.

Tal fato é evidente quando se compara o tratamento completo (T1), cujo teor no solo
natural € muito baixo (CFSEMG, 1999), indicando ser o Ca o nutriente mais limitante ao
crescimento da espécie. O Ca € um elemento essencial para manutencdo e integridade
estrutural das membranas e das paredes celulares (MALAVOLTA, 2006), provavelmente,
isso pode ter contribuido para o baixo crescimento da planta.

Além disso, em condic¢des de terra firme da regido, habitats naturais do aracé-boi, o
teor de Ca pode apresentar valores muito baixos nos solos. De acordo com Falcédo e Silva
(2004) os resultados encontrados nos Argissolos e Latossolos do Estado do Amazonas sdo de
0,03 e 0,03 a 0,64 (cmol. kg-!). Resultados obtidos por Moreira e Fageria (2009) também
indicam baixo teor de Ca no solo de 1,16 (cmol.dm™), valores considerados baixo para o
desenvolvimento das culturas.

Apds o Ca a omissdo de P foi segundo tratamento que mais afetou o crescimento das
plantas de araca-boi, considerando que este elemento no solo natural encontra-se muito baixo
(1,5 mg dm™) , de acordo com (CFSEMG, 1999). Portanto, auséncia de P pode ter
comprometido o metabolismo da planta, j& que a sua principal funcdo desempenhada na
planta esta relacionada ao armazenamento e transferéncia de energia (MALAVOLTA, 2006).

Freitas et al. (2011), trabalhando com sintomas de deficiéncia de macronutrientes e
boro em maracujazeiro-doce, constatou que a omissdo de P foi um dos nutrientes que mais
limitaram a producdo da MSR, MSPA, e MST da planta de maracuja-doce. Este resultado
corrobora em parte com obtido nesta pesquisa. Segundo Malavolta (1980) e Marschner
(1995), entre as importantes funcGes exercidas pelo P na planta, o seu papel na sintese de
proteinas determina que sua caréncia se reflita no menor crescimento da planta.

Para Grant et al. (2001), as limitagcbes na disponibilidade de P no inicio do ciclo
vegetativo podem resultar em restricdes do desenvolvimento, das quais as plantas néo se
recuperam posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a niveis adequados. Pois 0
P é o nutriente mais limitante para a produtividade de biomassa em plantas cultivadas em
solos tropicais (NOVAIS; SMYTH, 1999). Isto ocorre em decorréncia da alta deficiéncia

deste elemento nos solos brasileiros, devido & alta capacidade de fixacdo do fdsforo
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adicionado ao solo, através de mecanismos de absorcdo e precipitacdo, reduzindo sua
disponibilidade as plantas (SANDIM et al., 2008).

Outra explicacdo para o ocorrido é a interacdo dos nutrientes no solo devido a
elevacdo do pH do solo ter aumentado com a disponibilidade de nutrientes. Outro fator que
deve ser levado em consideracdo é a demanda de fosforo pela cultura; plantas em intenso
desenvolvimento requerem maior nivel de fosforo em solucdo (SANDIM et al., 2008).

Estudo realizado por Fernandes et al. (2000) demonstrou também que a auséncia de
P foi a segunda maior reducdo de crescimento para a cultura da acerola em solos cidos e de
baixa fertilidade. A reducdo do crescimento em plantas deficientes de P deve-se ao processo
como a sintese de proteica e fotossintese, uma vez que séo realizados com a participacdo de
compostos fosfatados (ALVARENGA, 2004).

Para o nutriente menos limitante, a omissdo de K favoreceu as demais caracteristicas
de crescimento avaliadas. Esse fato indica, possivelmente, que o K presente no solo foi
suficiente para o desenvolvimento inicial do araca. Isto indica que a omissao de K contribuiu
com o0 aumento na absorcdo de Ca (MALAVOLTA, 2006).

O tratamento com a omissao de K (na presenca da calagem) como fator ndo limitante,
foi também observada por Duboc et al. (1996a;1996b) para a espécie Hymenaea coubaril
(jatobd) espécies Hymenaea coubaril (jatobd) e Copaifera langslorffi (copaiba), os quais
verificaram que a omissdo de K na adubagdo ndo reduziu o crescimento em altura e
didametro, e nem a producdo da matéria seca da parte aérea das plantas.

De modo geral, os tratamentos que apresentaram maior desenvolvimento das plantas de
araca-boi em altura, diametro, MSF, MSPA, MSR e MST foram a omisséo individual de N
(T3) e K (Ts). Tal fato pode ser explicado devido a contribuicdo de N presente tanto na forma
inorganica, quanto organica do solo. Pois, com a calagem ha um aumento na mineralizacdo da
matéria organica, disponibilizando nutrientes, e especificamente o N, contribuindo para o
desenvolvimento da espécie.

A relacdo parte aérea e raiz (RPAR) das plantas de araca-boi, apesar da analise de
variancia (Tabela 4 A) ter apontado a existéncia de um contraste ndo nulo para essa espécie, 0
teste de média ndo o constatou. As alteragdes promovidas na parte aérea foram proporcionais
as da raiz, ndo alterando essa relacdo. Esses resultados indicam que as plantas de araca-boi
ndo desenvolveram sistema radicular como mecanismo para compensar a deficiéncia de
nutriente no solo. A omissdo de calagem, P e Ca foram o0s que mais afetaram a matéria seca

da raiz sendo inferior ao tratamento completo e superior ao tratamento natural.
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Quanto as omissdes isoladas de micronutrientes (Zn, Mn, Cu), estas ndo afetaram as
caracteristicas avaliadas, tendo em vista que seus resultados ndo diferiram estatisticamente do
tratamento completo (Tabela 5.2). Pode-se explicar tal fato, admitindo-se que a concentracédo
desses nutrientes acumulados nas sementes e/ou teores disponiveis no solo tenha sido

mobilizado para os 6rgéos das plantas satisfazendo suas necessidades.

AcUmulo de nutrientes

Os resultados expressos na andlise de variancia demonstram que houve efeitos da
correcdo da acidez do solo e da omissao de nutrientes para o0 acimulo de nutriente nas plantas
do araca-boi (Tabelas 6A e 7A). A omissao de N, P, K, Ca, Mg e B resultaram em menores
teores destes nutrientes (Tabelas 10A e 11A).

Nas tabelas 5.3 e 5.4 estdo expressos os acumulos de macro e micronutrientes
encontrados na matéria seca da parte aérea das mudas de aracd-boi. De acordo com o0s
resultados, verificou-se que a absorcdo de nutrientes pelas plantas de araca-boi foi afetada
pela omissdo de Ca e de P, pois 0 acimulo de macro e micronutrientes nos tratamentos com a
omissdo desses nutrientes (Tg e T,4) foram inferiores ao acimulo de nutrientes do tratamento
completo (Tis). Estes resultados evidenciam que a correcdo da acidez do solo ou mesmo
adubacdes sem a adicdo de Ca e P pouco contribuem em termos de absorcdo dos demais
nutrientes, pois os resultados dos tratamentos onde se omitiu Ca e P, a absorg¢éo de nutrientes
foi estatisticamente igual ao tratamento sem correcdo e adubacdo (T1s).

Wallau et al. (2008), trabalhando com concentracdo e acimulo de macronutrientes em
mudas de mogno cultivada em solucdo nutritiva, onde também avaliou a producdo da matéria
seca da planta, constatou também que o Ca esta entre 0s nutrientes que mais afetou a
producdo da matéria seca total das plantas, o que corrobora com o resultado obtido nesta

pesquisa.
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Tabela 5.3. Acimulo de macronutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) de mudas de
araca-boi em funcéo da omissdo da calagem e de nutrientes aos 120 dias apds transplantio
submetidas a diferentes condi¢Oes nutricionais.

Tratamento N P K Ca Mg S
mg unidade experimental™
T1 (Completo) 25,16 b 1,87b 25,68 a 1141c 281b 3,57b
T, (-Calagem) 27,25b 1,42b 14,57 a 4,26 d 2,09b 2,89¢
T3 (-N) 15,00 ¢ 1,24b 8,44 b 6,10 d 2,07b 2,34¢
T4(-P) 11,84 ¢ 0,40c 8,49 b 6,97 d 1,72b 1,34d
Ts (-K) 56,30 a 2,57 a 7,23b 33,27a 9,66 a 6,50 a
Ts(-Ca) nd 0,19¢c 1,35b 0,21d 0,56 b 0,26 d
T, (-Mg) 25,97 b 2,42 a 27,60 a 16,06 b 144Db 3,62b
Ts(-S) 33,28b 2,59 a 30,82 a 16,19b 3,78b 3,87b
To (-Zn) 23,28b 1,49b 19,06 a 9,86 ¢ 2,15b 2,30¢c
T10(-Mn) 20,47 b 1,48b 19,07 a 9,00c 2,19b 221c
Tu (-Cu) 22,92 b 1,38b 18,16 a 8,33 ¢ 2,07b 195¢
T12(-B) 27,58 b 144D 2150a 9,71c 2,54 b 243 ¢
T13(-Cl) 27,73 b 1,39b 20,06 a 9,55¢ 2,46 b 2,40 c
T14(-Mo) 27,37b 1,85b 24,58 a 10,04 ¢ 2,59b 2,80 ¢
T,5s (Natural) 4,56 ¢ 0,20 c 25b 0,95d 0,52 b 0,56 d

Letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao acumulo de N, este apresentou 0s maiores incrementos no tratamento
menos K, enquanto os menores foram observados nos tratamentos menos N, menos P e solo
natural. O menor acumulo de N ao omitir este nutriente era esperado. Ja para a omissao de P,
isto pode estar relacionado ao menor desenvolvimento das plantas e consequentemente baixo
acumulo de N. Para o solo natural, o0 menor incremento de N demostram que ha necessidade
da correcéo da acidez do solo.

Para 0 acimulo de P, este foi menor na omissdo de P, omisséo de Ca e solo natural,
enguanto que os maiores foram observados nos tratamento menos K, Mg e S. Por outro lado,
0 acumulo de K foi menor nos tratamentos menos N, P, K, Ca e solo natural. Em relacéo ao
acumulo de Ca, este foi maior na omissdo de K, enquanto que os menores foram observados
na omissao de N, P, Ca, calagem e solo natural. Ja para os acumulos de Mg e S, 0s maiores
incrementos foram observados quando se omitiu K. Entretanto, para 0 menor acumulo de S,
este foi observado quando se omitiu P, Ca e cultivado em solo natural.

Segundo Natale et al. (2007), trabalhando com efeitos da calagem na fertilidade do
solo e na nutricdo e produtividade da goiabeira pertencente a mesma familia do aracgéa-boi,
verificou, também, o efeito positivo dos tratamento nas plantas, pois a calagem promoveu
melhoria dos atributos quimicos do solo ligados a acidez, elevando o pH, Ca**, Mg®*, SB e V

e diminuindo o H + Al, até 60 cm de profundidade. Dessa forma, a calagem promove um
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crescimento com maior rapidez, aumentando assim, o indice de estabelecimento das mudas no
campo (SILVA et al. 2007).

A omissdo de Ca e P, como fatores limitantes a absor¢do de macro e micronutrientes
pelas mudas de araca-boi, foi também observada no crescimento, onde as menores respostas
foram constatadas na altura, didmetro, e producdo de matéria seca da parte aérea, raiz e
matéria seca total (Tabela 4. 2), foram observadas nos tratamentos em que o Ca e P foi
omitido da adubacdo (Tse T4). Estes resultados demonstram a importancia deste nutriente
para a formacéo das mudas de araca-boi.

O P foi o nutriente mais limitante para a absor¢do de macronutrientes. Devido ser
considerado um nutriente primordial para o desenvolvimento das plantas, sendo intermediario
de processos como a respiracdo e a fotossintese (MAATHUIS et al., 2009), as limita¢bes na
disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restricbes do
desenvolvimento, das quais as plantas ndo se recuperam posteriormente, mesmo aumentando
o0 suprimento de P a niveis adequados (GRANT et al., 2001). A influéncia do P no acimulo de
macro e micronutrientes na parte aérea de araca-boi também pode ser verificada em estudo
Macedo et al. (2012) utilizando um Latossolo Amarelo distrofico, muito argiloso da regido de
Manaus.

O tratamento com omissdo de Ca foi o qual apresentou os menores valores de
nutrientes acumulados, com resultados abaixo daqueles observados quando ndo se aplicou
nutrientes (natural), embora ambos 0s tratamentos sejam estatisticamente iguais. Esses
resultados demonstram a importancia do Ca para o aracd-boi na fase inicial de
desenvolvimento. Resultados que podem ser confirmados ao verificar também que houve
menor crescimento de plantas no tratamento em que se omitiu este elemento (Tabela 4. 2).

A importancia do Ca foi relatada por Marques et al. (2004) ao trabalhar com o
crescimento inicial do Parica (Schizolobium amazonicum) sob omissdo de nutrientes e de
sodio em solucéo nutritiva, o qual constatou que a producdo da matéria seca das plantas com a
omissdo de Ca e P também se mostrou bastante limitada depois do N, o que contribui em
partes com presente estudo.

A omissdo de K favoreceu também a absorcdo de Ca, Mg, e S, sendo bem menores 0s
valores de contetdo de nutrientes para 0s demais tratamentos. Em relacdo ao Ca, resultados
semelhantes foram observados por Moretti et al. (2011) em estudo com omissao de nutrientes

no crescimento de mudas de cedro australiano (Toonaciliata), podendo este comportamento
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poder ser justificado pelo fato de haver inibicdo competitiva entre o K e o Ca no processo de
absorcdo (MALAVOLTA , 2006).

O tratamento como omissao de calagem apresentou valores superiores ao tratamento
sem adubacdo (natural) e inferiores ao tratamento completo, porém ndo diferem
estatisticamente. Observa-se também que a omissdo de calagem apresentou uma concentracao
menor de Ca e Mg quando comparada ao tratamento completo, no entanto, ndo reduziu o
conteudo de nitrogénio, potassio, enxofre e fosforo.

No que se refere ao acumulo de macronutrientes na MSPA das plantas no tratamento
completo, os nutrientes mais absorvidos, em ordem decrescente foram N (25,94 g), K (25,68
g), Ca (11,419), P (1,87), S (3,57) e Mg (2,81). Tais resultados demonstram a importancia
desses nutrientes na fase inicial de desenvolvimento do araca-boi, especialmente do N.

Em relacdo ao acumulo de micronutrientes, os resultados mostram que houve efeito
significativo ao nivel de 5%, pelo teste Scott Knott, para os nutrientes, B, Cu, Fe, Mn e Zn
para as plantas de araca-boi (Tabela 5.4).

Tabela 5.4. Acumulo de micronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de araca-boi
em funcdo da omissdo da calagem e de nutrientes aos 120 dias ap6s transplantio submetidas a
diferentes condicdes nutricionais.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn
Hg unidade experimental™

T1 (Completo) 68,14 b 4,03 a 135,24 a 403,86 b 101,16 b
T, (-Calagem) 57,35b 2,76 C 55,14 b 371,80 b 60,87 ¢
T3 (-N) 54,87 b 227¢ 59,34 b 165,56 ¢ 51,92 ¢
T4 (-P) 28,16 ¢ 1,81c 83,16 b 155,91 ¢ 34,69 ¢
Ts (-K) 116,61 a 574 a 150,68 a 866,39 a 117,34 b
Te (-Ca) Nd 071c 9,29b Nd 7,02¢

T (-Mg) 54,33 b 415b 153,84 a 401,07 b 71,40 b
T (-S) 7151b 3,84b 167,31 a 413,13 b 90,75 b
To (-Zn) 71,72 b 2,01c 130,24 a 484,07 b 87,93 b
T10(-Mn) 58,37 b 1,86 ¢ 116,29 a 163,44 ¢ 97,67 b
T1 (-Cu) 45,09 ¢ 1,37 ¢ 99,04 a 275,17 b 81,44 b
T12(-B) 38,05¢ 2,13¢ 111,37 a 462,44 b 76,35 b
T13(-Cl) 62,73 b 1,95¢ 115,35 a 299,50 b 91,37 b
T14(-Mo) 59,12 b 2,04¢ 93,05a 315,74 b 175,27 a
T1s (Natural) 10,26 ¢ 0,63 ¢ 27,30 b 47,09 ¢ 32,95¢

COMPL=Completo; nd= ndo determinado; B= Boro; Cu= Cobre; Fe= Ferro; Mn=Manganés; Zn= Zinco. Letras
distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao acimulo de B, este foi menor quando se omitiu P, Cu, B e cultivado em
solo natural. Por outro lado, o maior incremento foi observado quando se omitiu K. J& para o
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acumulo de Cu, este foi maior quando se omitiu K e no tratamento completo. Para o acimulo
de Fe, este foi menor quando se omitiu calagem, N, P, Ca e cultivado em solo natural. Por
outro lado, para 0 Mn, este foi maior quando se omitiu K e o menor quando se omitiu N, P,
Mn e quando cultivado em solo natural. E em relacdo ao acumulo de Zn, este foi maior
quando omitiu Mo e menor quando se omitiu calagem, N, P, Ca e cultivado em solo natural.

A omissdo de K foi o que favoreceu a absorcéo de todos os micronutrientes avaliados
(Tabela 5.4), assim como verificado para o crescimento das plantas e absorcdo de
macronutrientes (Tabela 5.2 e 5.3). Observa-se que a maior absorcdo dos nutrientes (B, Cu,
Fe, Mn e Zn) ocorreu no tratamento com omissé@o de K, e a menor absorcéo nos tratamentos
com omiss@o de P e com solo natural (Tabela 5.4). Esses resultados estdo de acordo com o
esperado, pois o acimulo de nutrientes foi calculado com base na MSPA.

O tratamento que mais limitou a absorcao de micronutrientes foi aquele com omissao
Ca, sendo seus valores inferiores até mesmo ao tratamento com solo natural. Estes resultados
também podem ser observados para a absor¢do de macronutrientes (Tabela 5.3), bem como
para as variaveis de crescimento (Tabela 5.2). Isso € um indicativo de que o araca-boi é
exigente em Ca na fase inicial de crescimento.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 13, verificou-se que o conteldo
de micronutrientes foi muito baixo quando comparados ao tratamento completo e
estatisticamente similar ao tratamento sem adubagéo (T;s).

De acordo com a Tabela 4.4, o K foi considerado melhor tratamento, pois sua omisséo
ndo influenciou na concentracdo de micronutrientes quando comparado aos demais
tratamentos, elevando expressivamente o contetdo dos micronutrientes Mn e Zn na planta de
araca-boi, e o pior tratamento foi aquele com omissdo Ca quando comparados ao tratamento
completo e maior quando equiparado ao tratamento natural.

O contetido de macronutriente nutrientes na parte area do tratamento completo das
plantas de araga-boi obedeceu a seguinte ordem: N> K> Ca> P> S>Mg. Para o tratamento
completo, o conteddo de micronutrientes na parte aérea das plantas de araca-boi obedeceu a

seguinte ordem: Mn >Fe >Zn > B e Cu.

5.4 CONCLUSAO

a) O crescimento inicial do aracd-boi foi afetado pela fertilidade do solo; a baixa

disponibilidade de Ca e P, e a auséncia de calagem do solo;
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b) A omissdo de Ca e P afetaram todas as varidveis biométricas, exceto o didmetro com a
omissao de P;

c) As plantas apresentaram melhor crescimento quando o solo nao foi corrigido com K.

d) A ordem decrescente de limitagéo foi Ca > P> Cu > Cl > Mg > Zn > B> Mn > S> Mo
>K>N.
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Tabela 1 A. Resumo da analise de variancia relativo ao didmetro de colo (D), altura (AL), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e relacéo parte area raiz
(PA/R) das plantas de camu-camu sob a omissdo de nutrientes e a correcdo da acidez.

D AL MSC MSF MSPA MSR MST PA/R
F.V GL

Bloco 3 1,145™ 697,844 1,011™ 0,369™ 2,650™  1,021™ 6,942™  0,098™
Trat 14 2,283 503,931 1,020° 0,252™ 2,376° 14917  7446°  0,113°
Residuo 42 0,586 141,623 0,394 0,134 0,940 0,567 2,819 0,053
CV (%) 23,70 34,36 66,90 61,22 63,52 59,83 60,26 20,47

Significativo (**) a 1% de probabilidade pelo teste F;significativo (*) a 5% de probabilidade pelo teste
F; ™: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2 A. Resumo da analise de variancia do aciimulo de macronutriente N e os micronutriente Mn
e B na matéria seca da parte aérea em mudas de camu-camu aos 150 dias apds o transplantio.

Quadrado Médio Quadrado Médio
FV GL N Mn GL B
Bloco 3 1164,97" 8902,79™ 3 2601,63™
Trat 13 697,14"™ 11964,45™ 12 3002,35™
Residuo 39 15549,35 3176,85 36 966,25
CV (%) 61,68 67,53 63,27

Tabela 3 A. Resumo da analise de variancia doacumulo de macronutrientes na matéria seca da parte
aérea em mudas de camu-camu aos 150 dias ap0s o transplantio.

FV G.L Quadrado Médio

N P K Ca Mg S
Bloco 3 5146,228™ 19,825 2193,947" 1169,378" 71,921"™ 64,733"™
Trat 14 4733,649° 23,157 4016,863" 1089,951" 63,905 60,982"
Residuo 42 2432,022 9,011 1289,218 357,318 27,310 28,258
CV (%) 63,24 58,74 60,18 57,56 61,49 59,64.

Tabela 4 A. Resumo da analise de variancia do acimulo de micronutrientes na matéria seca da parte
aerea em mudas de camu-camu aos 150 dias apés o transplantio.

Quadrado Médio
F.V G.L

B Cu Fe Mn Zn

Bloco 3 33172,684™ 53,933™  113973,328"  918241,620™ 50231,310™
Trat 14 35216,858™ 54,149 83164,951°  1450606,443”  88188,501"
Res 42 12822,088 24,151 37811,835 525088,285 27562,035
Ccv 60,81 57,39 55,40 68,32 58,34
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Tabela 5 A. Resumo da andlise de variancia relativo ao didmetro de colo (D), altura (AL), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e relacdo parte area raiz
(PA/R) das plantas de araca-boi sob a omissdo de nutrientes e a correcdo da acidez.

D AL MSC MSF MSPA MSR MST PA/R
F.V GL

Bloco 3 0,184™ 15364™ 0,003 0.036™ 0,053® 0,011™  0,111"  0,023"
Trat 14 0,923 129,276 0,034" 0.323" 0552 0,087 1,052 0,0627
Residuo 42 0,176 18,449 0,007 0.060 0,106 0,025 0,223 0,023
CV (%) 17,81 20,02 4424 4240 41,86 44,07 41,57 48,84

Significativo (**) a 1% de probabilidade pelo teste F;significativo (*) a 5% de probabilidade pelo teste
F; ™: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 6 A. Resumo da analise de variancia do acimulo de macronutrientes na matéria seca da
parte aérea em mudas de araca-boi aos 120 dias ap6s o transplantio.

Quadrado Médio

F.V G.L

N P K Ca Mg S
Bloco 3 44,388"  1,238™ 36,835™ 6,394"™ 0,531"™ 0.598"™
Trat 14 586,673 18,946~ 5722217 137,901 7,071 7.856"
Resfduo 42 90,655 2.732 90,377 11,169 0,953 1.288
CV (%) 41,18 42,12 43,77 45,13 41,29 40.76

Tabela 7 A. Resumo da analise de variancia do acumulode micronutrientes na matéria seca da parte
aérea em mudas de araga-boi aos 120 dias ap0s o transplantio.

Quadrado Médio

F.V G.L
B Cu Fe Mn Zn
Bloco 3 86,588™ 2,308"™ 538,669"™ 400.099"™ 57,426™
Tratamentos 14 1827,379” 11,5477 6167,662"  11929.515" 913,070
Resfduo 42 211,765 3,005 941,120 792.028 104,464
CV (%) 44,88 41,58 42,65 45.62 42,99

66



Tabela 8 A. Teores de macronutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) em plantas de
camu-camu aos 150 dias ap0s transplantio.

Tratamento N P K Ca Mg S
g kg®
T, (Completo) 21,70 2,71 20,91 7,87 1,97 2,19
T, (-Calagem) 18,30 4,02 18,36 3,27 1,93 2,58
T3 (-N) 13,00 1,80 10,33 8,77 2,37 1,60
T4(-P) 20,20 1,02 11,67 7,14 2,56 1,41
Ts (-K) 22,50 1,95 4,91 11,93 2,97 2,13
Te(-Ca) nd 4,83 8,83 2,01 5,64 2,37
T, (-Mg) 18,20 3,27 23,98 7,37 1,15 2,31
Ts(-S) 20,90 3,58 21,17 5,44 1,70 2,51
To (-Zn) 22,20 4,25 23,47 5,35 1,82 2,65
T1o(-Mn) 21,60 4,37 23,21 4,62 1,81 3,04
Ty (-Cu) 20,50 4,13 25,00 4,82 1,89 3,21
T12(-B) 21,90 4,37 24,74 5,05 1,97 2,65
T13(-Cl) 21,70 4,13 22,96 5,23 2,23 2,51
T14(-Mo) 21,10 4,88 23,21 5,58 2,04 2,80
T,s (Natural) 17,40 1,57 14,60 2,55 2,29 151

nd — ndo determinado.

Tabela 9 A. Teores de micronutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) em plantas de camu-

camu aos 150 dias apos transplantio.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn
mg kg™
T1 (Completo) 31,37 3,74 79,01 50,27 23,52
T, (-Calagem) 24,58 3,59 41,72 15,86 27,12
T3 (-N) 42,68 3,15 76,13 60,17 21,77
T4(-P) 39,32 4,20 81,42 52,58 22,39
Ts (-K) 41,53 2,68 82,83 107,98 33,51
Te(-Ca) nd 5,80 79,35 nd 23,30
T,(-Mg) 26,19 3,86 62,66 61,41 19,50
T (-S) 27,85 3,64 51,61 60,97 17,82
To (-Zn) 23,80 2,92 78,45 50,70 14,87
T10(-Mn) 22,27 3,56 49,68 27,03 15,43
T (-Cu) 28,70 6,51 64,22 44,45 16,67
T2 (-B) 14,66 4,57 53,17 51,46 19,03
T3 (-Cl) 27,01 3,34 53,36 42,70 17,50
T14(-Mo0) 29,58 2,90 47,44 48,17 16,12
Ty5 (Natural) nd 4,99 61,01 11,82 28,25

nd — ndo determinado.
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Tabela 10 A. Teores de macronutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) em plantas de araca-

boi aos 120 dias apds transplantio.

Tratamento N P K Ca Mg S
g kg®
T, (Completo) 29,50 2,19 30,10 13,38 3,29 4,18
T, (-Calagem) 42,00 2,19 22,45 6,56 3,22 4,45
T3 (-N) 16,50 1,65 11,67 9,06 2,85 3,04
T,(-P) 35,90 1,22 25,76 21,12 5,20 4,05
Ts (-K) 36,20 1,65 4,65 21,39 6,21 4,18
Te(-Ca) nd 3,17 22,45 3,40 9,27 4,31
T, (-Mg) 30,00 2,80 31,88 18,55 1,66 4,18
Tg(-S) 29,20 2,27 27,04 14,21 3,32 3,40
To (-Zn) 26,80 1,72 21,94 11,35 2,47 2,65
T1o(-Mn) 20,80 1,50 19,38 9,14 2,22 2,25
Ty (-Cu) 33,80 2,03 26,78 12,28 3,05 2,88
T12(-B) 30,10 1,57 23,47 10,60 2,77 2,65
T13(-Cl) 34,20 1,72 24,74 11,78 3,03 2,96
T14(-Mo) 26,70 1,80 23,98 9,79 2,53 2,73
T,s (Natural) 20,60 0,89 11,29 4,30 2,33 2,51

nd — ndo determinado.

Tabela 11A. Teores de micronutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) em plantas de araca-

boi aos 120 dias apds transplantio.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn
mg kg~
T1 (Completo) 79,88 4,72 158,55 473,46 118,59
T, (-Calagem) 88,38 4,25 84,97 572,97 93,81
T3 (-N) 74,97 2,97 83,46 157,54 68,66
T4(-P) 85,37 5,48 252,07 472,61 105,15
Ts (-K) 74,97 3,69 96,88 557,03 75,44
Te (-Ca) nd 11,67 153,68 nd 116,12
T;(-Mg) 62,75 4,79 177,69 463,24 82,47
Tg(-S) 62,75 3,37 146,81 362,51 79,63
To (-Zn) 82,55 2,31 149,90 557,15 101,21
T10(-Mn) 59,30 1,89 118,14 166,05 99,23
T1; (-Cu) 66,48 2,02 146,03 405,70 120,07
T12(-B) 41,53 2,33 121,55 504,72 83,33
T13(-Cl) 77,36 2,41 142,25 369,33 112,67
T14(-Mo0) 57,67 1,99 90,77 308,01 170,98
Ty5 (Natural) 46,32 2,83 123,26 212,64 148,79

nd — ndo determinado.
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