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EFEITO DA APLICACAO DE PO DE BASALTO
NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MUDAS
DE CAMU-CAMU (Myrciaria dubia)!

MARINA KEIKO WELTER?, VALDINAR FERREIRA MELO?, CLAUDIO HORST BRUCKNER?,
HELEN THAIS PEREIRA DE GOES’, EDVAN ALVES CHAGASS,
SANDRA CATIA PEREIRA UCHOA’

RESUMO - A produgdo de mudas de fruteiras nativas ¢ um importante passo para a preservacao das espécies,
explorag¢@o comercial sustentavel e geragdo de emprego. Neste contexto, os fertilizantes alternativos, como
p6 de rocha, propiciam a obtengdo de um substrato com maior fertilidade, rico em nutrientes, com redugéo de
custos em mao de obra e com a reposi¢ao de adubagdo. O objetivo no presente trabalho foi avaliar o desen-
volvimento inicial de mudas de camu-camu (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh) em fungao de doses de p6
de basalto. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao pertencente ao CCA/UFRR. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco repetigdes, em esquema fatorial (5x2+1), sendo seis doses
de pd de basalto (0; 0,42;1,04; 2,08; 4,17 ¢ 8,33 gkg™"), duas granulometrias (0,05 € 0,10 mm ¢) ¢ uma testemunha.
Vasos de polietileno de 14 litros foram as unidades experimentais e utilizou-se um Latossolo Amarelo dis-
trofico textura média. A incubagao do solo nos vasos teve duragao de 120 dias e, apos esse periodo, fez-se o
transplante das plantulas. Apos seis meses do plantio, foram determinados altura, diametro do colo, nimero
de ramos e biomassa seca da parte aérea e de raiz das mudas. A partir destes dados, foram calculados os
indices morfologicos. Os tratamentos sem po de basalto (0 g kg™') e a dose de 0,42 g kg!' produziram mudas
de menor qualidade em ambas as granulometrias testadas. As melhores mudas de camu-camu foram obtidas
aplicando-se 4,17 ¢ 8,33 g kg de pd de basalto com a granulometria de 0,05 mm.

Termos de indexaciio: cacari, fertilizante alternativo, rochagem, propagagao.

EFFECT OF LEVEL OF CRUSHED BALSAT IN THE INITIAL
DEVELOPMENT OF SEEDLINGS OF CAMU-CAMU
(Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh)

ABSTRACT - The seedling production of native fruits is an important step towards the preservation of spe-
cies, commercial exploitation and sustainable employment generation. In this context, alternative fertilizers,
such as rock dust, provide obtaining a substrate with higher fertility, nutrient-rich, with reduced costs in
manpower and replacement of fertilization. The objective in the present research was to evaluate the initial
development of camu-camu seedlings (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh) in function of levels of crushed
basalt. The experiment was carried out in a greenhouse, at CCA/UFRR. The experimental designed was
completely randomized with eight treatments and five repetitions in factorial scheme (5x2+1), being five
levels of crushed basalt (0, 0.42, 1.04, 2.08, 4.17 and 8.33 g kg™!), two particle size (0.05 mm and 0.10 mm ¢).
Vases of polyethylene of 14L of capacity were the experimental units, and the soil was a Distrofic Yellow
Latosol. The incubation period of the soil in vases was for 120 days and after that period the seedlings were
transplanted to vases. Six months after the transplant the height, diameter of plant, branches number, and
aerial part and root dry biomass of seedlings were determined. From this data the morphologic indexes were
calculated. The Treatments without crushed basalt (0 g kg') and the levels 0.42 g kg produced seedlings
of lower quality in both granulometry analyzed. The better development of seedlings of camu-camu was
obtained using 4.17 e 8.33 g kg of crushed basalt with 0.05 granulometry.

Index terms: cacari, alternative fertilizer, ground basalt, propagation.
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INTRODUCAO

O método de regeneragdo da fertilidade
do solo, impulsionado com a Revolugdo Verde, ¢é
baseado no emprego de adubos minerais de alta
solubilidade e revela-se inviavel para a ampla maio-
ria das familias agricultoras em funcdo de seu alto
custo e dos impactos ambientais negativos gerados
(ALMEIDA et al., 2007).

Uma alternativa mais ecologica para reposi-
¢do de nutrientes ao solo em areas agricolas ¢ o uso
do p6 de rocha, um produto adquirido do beneficia-
mento simples de matérias minerais, de solubilidade
mais lenta, que disponibilizam os nutrientes para as
plantas por um periodo maior do que o de fertilizan-
tes convencionais (THEODORO; LEONARDOS,
2006). Em fungdo destas caracteristicas, os residuos
provenientes da britagem de rochas basalticas tém
sido indicados como corretivo da fertilidade de solos
(GILLMANN, 1980).

Segundo Theodoro ¢ Leonardos (2006), a ro-
chagem ¢ uma tecnologia que apresenta significativas
vantagens econdmicas, ambientais e produtivas para
as culturas de milho, arroz, mandioca, cana-de-agticar
e hortigranjeiros, quando comparada a adubac@o com
fontes minerais altamente soluveis.

Melamed et al. (2007) destacam que os bene-
ficios advindos da utilizagdo de pds de rocha sdo: o
fornecimento lento de macro e micronutrientes; au-
mento da disponibilidade desses nutrientes nos solos
cultivados; reequilibrio do pH do solo e aumento da
reserva nutricional do solo.

A fertilizagdo com rochas constitui-se tam-
bém numa alternativa viavel em termos economicos
e ecoldgicos por ndo exigir qualquer processo de teor
ou ataque quimico, pois envolve apenas moagem
das rochas usadas na composi¢do do produto, devi-
do a liberacdo gradual de nutrientes que diminuem
as perdas por lixiviagdo e favorecem uma acgdo de
longo prazo do insumo aplicado (LEONARDOS
et al., 2000). A liberagdo de nutrientes pelo p6 de
rocha depende tanto do tipo de rocha quanto da
superficie de contato da particula. Esta superficie é
fung@o do tamanho da particula, que quanto menor
for a particula, mais a rapida sera a reacdo quimica,
disponibilizando nutrientes (LUCHESE et al., 2002).

Na tentativa de achar um fertilizante que
contenha tanto macro quanto micronutrientes, e prin-
cipalmente que seja de baixo custo, muitos materiais
tém sido testados. Dentre essas alternativas, estd a
rocha de basalto que, além dessas caracteristicas
citadas, ainda contribui para o aumento do pH do
substrato (KNAPIK, 2005).

O uso sustentavel das fruteiras nativas da

Amazonia, com a producdo e os beneficiamentos
de seus frutos, torna-se uma alternativa viavel ao
desenvolvimento regional, como fonte de alimentos
e meio de agregar valor aos recursos naturais dispo-
niveis na regido, melhorando a renda das pequenas
comunidades rurais e favorecendo a preservacao
das espécies nativas. Esses frutos sdo consumidos
sob diferentes formas pelas populagdes locais e
constituem-se, ainda,em uma importante fonte de
alimentos para animais silvestres (passaros, roedores,
tatus, canideos, etc.) e mesmo para o gado (CHAVES,
2003). No entanto, a maioria das espécies frutiferas
nativas tem sido aproveitada de maneira extrativista,
ou seja, ndao ha preocupacdo com a propagacao e o
cultivo comercial dessas espécies, a fim de evitar seu
desaparecimento do meio natural.

A formacao de mudas constitui-se numa etapa
crucial do processo de produgado e pode possibilitar
aos agricultores a obtencdo, em viveiro, de plantas
com melhor desempenho para suportar as condi-
¢des adversas de campo. Expressivos aumentos no
crescimento e na qualidade de mudas podem ser
alcangados através da fertilizacdo adequada, com
reflexos no melhor desenvolvimento, na precocidade
e na maior sobrevivéncia em campo (BARBOSA
et al., 2003). O incentivo a producdo de mudas de
fruteiras nativas ¢ uma importante estratégia para a
preservacdo das espécies, favorecendo a exploracao
comercial sustentavel, gerando emprego e renda para
a populacdo local.

O camu-camu ou cacari (Myrciaria dubia
(H. B.K.) McVaugh), planta tipicamente amazdnica,
pertencente a familia Myrtaceae, apresenta porte
arbustivo e vegeta espontaneamente as margens
dos rios e dos lagos, sendo encontrada na estacdo
chuvosa, parcial ou totalmente submersa (VIEGAS
et al., 2004). Seus frutos possuem elevado teor de
vitamina C, que combate os radicais livres causadores
de envelhecimento e auxilia no fortalecimento do
sistema imunologico (MENEZES, 2001).

A produgdo de frutos de camu-camu adotada
pelos caboclos, somente com o extrativismo em
ambientes naturais, ndo garante qualidade, sendo
imprescindivel a produgdo de cultivos em terra firme
com a vantagem de estender a frutificacdo e a colheita
de frutos com qualidade (GAVINHO, 2005). A adap-
tacdo de plantas em terra firme, somada ao manejo
adequado e uso de adubagdes, pode proporcionar
maiores condi¢des de desenvolvimento e produgao.

Embora a propagag@o do camu-camu possa
ser conduzida com a utiliza¢do de métodos assexua-
dos (FERREIRA; GENTIL, 1997), de modo geral, a
producao de mudas ¢ realizada basicamente por via
sexuada. Assim, recomenda-se obter as sementes de
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plantas sadias, com alta produgao ¢ frutos de tamanho
homogéneo e no mesmo estagio de maturacao, objeti-
vando conseguir maior uniformidade na germinagao.
Diante da necessidade de incrementar o sistema
de produgdo de camu-camu, no presente trabalho,
objetivou-se avaliar as respostas da aplicacdo de p6 de
rochas, com duas granulometrias, como fertilizantes
alternativos no desenvolvimento inicial de mudas
de camu-camu (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias da Uni-
versidade Federal de Roraima, municipio de Boa
Vista - RR (2° 52 15,49” N e 60° 42” 39,89 W).
A classificacdo climatica de Koeppen ¢ do tipo
Awi, com duas estagdes bem definidas, chuvosa
(abril-setembro) e seca (outubro-margo) (ARAUJO
et al., 2001). A coleta dos frutos de camu-camu foi
realizada manualmente, de uma populagao de plantas
encontradas as margens do Rio Cauamé, municipio
de Boa Vista — RR, selecionando frutos maduros de
tamanho homogéneo. As sementes foram extraidas
e separadas com auxilio de uma peneira, lavadas em
agua corrente para a retirada dos residuos de polpa e
de casca. Apds a selegdo, as sementes foram desin-
festadas com solucao de hipoclorito de sodio e dgua
na proporg¢do 1:4, por 15 minutos. Posteriormente, as
sementes foram secas a sombra, sobre papel-jornal,
em ambiente ventilado, por um periodo de 30 horas,
visando a perda da umidade superficial. Em seguida,
foram armazenadas em sacos plasticos e acondiciona-
das em recipiente de vidro hermeticamente fechado,
a temperatura, em torno de 10° C. As sementes foram
germinadas em tubetes de 125 ¢cm® contendo como
substrato a composi¢do de pd de serra e areia, na
propor¢ao de 1:1 em volume.

O pd de rocha foi obtido de rochas basalticas
da Formagdo geologica Apoteri, municipio de Boa
Vista (RR). A rocha foi fragmentada com martelo
pedoldgico e passada em moinho de bolas, em segui-
da tamisada em um separador vibratorio de peneiras
para a obtencdo dos diametros de 0,10 e 0,05 mm.
As doses aplicadas foram: 0,42; 1,04; 2,08; 4,17 e
8,33 g kg, usando como referéncias os valores uti-
lizados para solos nos trabalhos de Dias et al. (2007)
e Escosteguy e Klamt (1998), em que os mesmos
conseguiram melhorar as caracteristicas quimicas dos
solos estudados e atingir o nivel maximo de resposta
em termo de disponibilidade de nutrientes.

O po6 foi analisado e caracterizado quimi-
camente por espectrofotometria de plasma (Tabela
1). A caracterizagdo quimica e fisica do Latossolo

Amarelo distrocoeso, de textura média (Tabela 2), e
do vermicomposto (Tabela 3) foi realizada conforme
Embrapa (1999).

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des,
em esquema fatorial (2 x 5 + 1), sendo duas gra-
nulometrias (G,=0,05 ¢ G,=0,10 mm de didmetros)
e cinco doses de p6 de rocha (D = 0,42; D,=1,04;
D,=2,08, D,=4,17 e D.=8,33 ¢ kg') acrescidas de
uma testemunha. No momento da incubagdo do
substrato, adicionou-se o equivalente a 0,058 g kg!
de P,O,, tendo como fonte o superfosfato triplo e
0 po de granito, como fonte de K, na dosagem de
1,04 g kg!,com granulometria de 0,05 mm, em cada
parcela, incluindo a testemunha.

As parcelas foram constituidas por vasos de
polietileno preto, com capacidade para 14 litros de
substrato. O substrato foi formado da composi¢ao
de 20% de vermicomposto e 80% de solo, coletado
na profundidade de 0 — 20 cm. A incubacao do solo
com o poé de rocha foi feita por um periodo de 120
dias, correspondendo aos meses de janeiro a abril.
Apbs este periodo, realizou-se o transplante de duas
plantulas de camu-camu para cada parcela (vaso
de polietileno preto de 14 litros), e apods oito dias
foi deixada, em cada vaso, a muda mais vigorosa,
totalizando cinco plantas por unidade experimental.
A irrigagdo dos vasos foi realizada diariamente para
manter a condi¢do de umidade na capacidade de
campo, em funcdo do peso dos vasos.

A avaliagdo do crescimento das mudas foi
realizada mensalmente, a partir do primeiro més
apos o transplante das plantulas, onde se realizaram
as medigoes de altura, didmetro de colo e nimero
de ramos em todas as unidades de observacdes. Para
as medicdes de comprimento, utilizou-se uma régua
milimetrada, medindo a partir do nivel do substrato
até a ponta da ultima gema apical; enquanto o dia-
metro de colo foi determinado no nivel do substrato,
com auxilio de um paquimetro digital.

Ao final de seis meses da conducao do ex-
perimento, fizeram-se a avaliagdo da biomassa seca
da parte aérea, biomassa seca de raizes e biomassa
seca total das mudas. A partir destas informagdes,
foram avaliadas as relagdes biomassa seca da raiz
e biomassa seca da parte aérea (BSR/BSPA), rela-
¢do altura da parte aérea e didmetro do colo (ALT/
DM), relagdo altura da parte aérea e biomassa seca
da parte aérea (ALT/BSPA) e o indice de qualidade
de Dickson (IQD); este foi determinado em fungao
da altura da parte aérea (ALT), do didmetro do colo
(DC), da biomassa seca da parte aérea (BSPA) e da
biomassa seca das raizes (BSR), por meio da férmula
(DICKSON et al., 1960):
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BST
10D =

(ALT/DM) + (BSPA/BSR)

As mudas foram lavadas sobre uma peneira
fina com jatos brandos de agua para a remogao do
substrato aderido as raizes, com coleta de segmentos
de raiz retidos pela peneira. Apds esse processo, a
muda foi separada em raizes e parte aérea. Secas
em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C, por
72 horas, e as amostras entdo foram pesadas sepa-
radamente em balanga analitica para a determinag@o
da biomassa seca da parte aérea, biomassa seca de
raizes e biomassa seca total.

A analise estatistica foi realizada com o
auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2005)
e SAEG 9.0 (RIBEIRO JUNIOR; MELO, 2008),
aplicando-se a analise de variancia através do teste
F, e, em seguida, os dados qualitativos foram com-
parados através do teste de Tukey, ¢ os quantitativos,
através de regressdo polinomial. Os graficos foram
elaborados com o programa SIGMA PLOT 11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ntmero de ramos (NR) e o didmetro do
colo (DC) nao foram afetados significativamente
pela granulometria 0,05mm (Tabela 4). Porém, para
a variavel altura, as mudas submetidas as doses de
4,17 e 8,33 g kg! na gralunometria 0,05 mm e 8,33
g kg! na granulometria 0,10mm apresentaram re-
sultados estatisticamente superiores as demais doses
de po de basalto. O tratamento sem pd de basalto
(0 g kg") e a menor dose (0,42 g kg!) produziram
mudas de menor porte em ambas as granulometrias
(Tabela 4).

A granulometria do po6 de basalto influenciou
significativamente na altura das mudas (ALT) de
camu-camu. Aquelas submetidas a aplica¢des que
utilizaram menor granulometria do material (0,05
mm) apresentaram maior desenvolvimento vertical
comparado aquelas produzidas com granulometria
de 0,10 mm. Tal efeito decorreu em fun¢do da maior
disponibilidade de nutrientes ao solo pelo po de
basalto com granulometria menor, o que contribuiu
substancialmente para aumentar a Soma de Bases
(SB), o complexo de troca (CTC) e o pH, reduzin-
do o efeito do Al no substrato e permitindo que
as mudas apresentassem melhor desenvolvimento
vegetativo.

A variavel ALT (Tabela 4) foi influenciada
com o aumento das doses, em que se observou
incremento de 46,57% e 57,62% entre as dose de
8,33 ¢ 0,42 g kg' das respectivas granulometrias

(0,05 ¢ 0,10 mm). Observou-se também que as do-
ses com granulometria mais fina (0,05 mm) foram
estatisticamente superiores as doses da granulometria
mais grossa (0,10 mm). A maior disponibilidade de
nutrientes obtida com a utilizagdo de po de basalto
mais fino pode ser o fator que proporcionou melhor
desenvolvimento em altura das mudas de camu-camu.

O comportamento das doses para a variavel
diametro do colo foi semelhante ao da variavel altura,
em que a menor dose, 0,42 g kg™, das duas granulome-
trias produziram mudas menores e com didmetro do
colo mais fino, porém nao houve diferenga estatistica
significativa entre as doses de granulometria 0,05 mm.
No entanto, a resposta das mudas submetidas as doses
de p6 de basalto mais fino (0,05 mm) tende a serem
maiores na medida em que as doses aumentam. Po-
rém, para a granulometria 0,10 mm, observou-se um
aumento do didmetro com o incremento entre as doses
minima e maxima. A dose 8,33 g kg! produziu mudas
com 4,86 mm de diametro, enquanto os tratamentos
com 0,42 g kg'', mudas com 3,04 mm, indicando um
incremento de 37% (Tabela 4).

O niimero de ramos ndo apresentou diferenga
significativa, no entanto as mudas da testemunha e das
doses de 0,42 e 1,04 g kg! produziram mais ramos em
relagdo as demais doses, independentemente da granu-
lometria. Esse efeito ocorreu, provavelmente, devido a
quebra da dominancia apical pela morte das ponteiras
dos ramos, sintoma caracteristico de deficiéncia de
Ca, favorecendo o surgimento de ramos laterais. As
mudas dos tratamentos 2,08; 4,17 ¢ 8,33 gkg' de pod
de basalto ndo apresentaram morte de ponteiros, o
que pode estar associado a maior disponibilidade de
nutrientes pela rocha, principalmente Ca (Tabela 4).

As doses de 0; 0,42 ¢ 1,04 g kg™ proporciona-
ram maior ramificagio em relacio as demais doses. E
notavel a inversdo no comportamento dessas doses,
onde inicialmente a emissdo de ramos foi menor e elas
passaram a superar as demais doses a partir dos 90 dias
ap0s o transplante. No entanto, ndo se observou morte
dos ponteiros nas doses de 2,08; 4,17 e 8,33 g kg,
sendo que os ramos emitidos pelas mudas submetidas
a essas doses se mantiveram em desenvolvimento até
o final da avaliagdo.

Folhas mais jovens e outros tecidos novos
desenvolvem sintomas de deficiéncia de Ca pela baixa
retranslocacdo na planta (DECHEN; NACHTIGALL,
2007). Os tecidos novos precisam de Ca para a forma-
¢do de suas paredes celulares. Portanto, a deficiéncia
de Ca caracteriza-se pelo fato de a planta apresentar
as nervuras das folhas e os pontos de crescimento de
forma gelatinosa e, em casos severos, os pontos de
crescimento morrem. Fundamentado nestas informa-
¢oes, foi possivel observar deficiéncia de calcio nas
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plantas dos tratamentos com menores doses de po
de rocha, em que as folhas novas ficaram retorcidas
¢ enroladas para a sua face ventral, sendo que os
mesmos sintomas foram observados por Viégas et al.
(2004) ao avaliarem o efeito da omissao de macronu-
trientes no crescimento, nos sintomas de deficiéncias
nutricionais, assim como na composi¢do mineral em
plantas de camu-camuzeiro.

A resposta as doses de po de basalto em ALT
foi mais bem descrita pelo método quadratico (Figura
1 Ae B). A dose de maxima eficiéncia técnica (MET)
para ALT foi obtida na dose de 7,68 ¢ 7,29 g kg™ nas
granulometrias 0,05 ¢ 0,10 mm, respectivamente.
Ja para a variavel DC, a resposta as doses de po de
basalto foi mais bem descrita pelo modelo linear
e quadratico, nas granulometrias 0,05 ¢ 0,10 mm,
respectivamente. A dose MET obtida em resposta
a granulometria mais grossa (0,10 mm) foi na dose
de 7,22 g kg

Os valores de BSPA, BSR ¢ BST foram cres-
centes, com diferengas significativas entre doses e
entre as granulometrias. Os maiores valores de BSPA
foram obtidos utilizando-se da dose de 8,33 g kg
com 11,1 g e 6,24 g, na granulometria 0,05 mm e
0,10 mm, respectivamente (Tabela 5). Esses resulta-
dos superam o encontrado por Suguino (2006), que
obteve BSPA de 0,18 g ¢ BSR 0,09 g em mudas de
camu-camu, avaliando diferentes substratos. No en-
tanto, os dados obtidos por Viégas et al. (2004) foram
superiores, com 63,44 g de BSPA e 32,73 g de BSR
ao avaliar o efeito da omissao de macronutrientes em
mudas de camu-camu.

Estudando BSPA ¢ BSR entre as granulome-
trias, notou-se que, de forma geral, a 0,05 mm foi
melhor em relag@o a 0,10 mm, que pode ser resultante
da disponibilidade dos nutrientes ao substrato ter
sido mais rapida da granulometria mais fina. Assim,
nas menores doses e na auséncia do p6 de basalto,
os incrementos de biomassa seca sdo menores, fato
que pode ser explicado pela baixa disponibilidade de
nutrientes, como o calcio, o qual tem relagdo direta
com o crescimento de meristema, estimulando o
crescimento e o funcionamento apropriado dos apices
radiculares, aumentando, assim, a BSR das mudas;
0 magnésio tem papel estrutural como componente
da molécula de clorofila, sendo que os sintomas de
deficiéncia sao clorose e queda das folhas (DECHEN;
NACHTIGALL, 2007), proporcionando a redugéo da
eficiéncia fotossintética das mudas e a produgéo de
fotoassimilados, comprometendo seu crescimento.

Outro fator que possivelmente limitou o de-
senvolvimento radicular das mudas produzidas nas
menores doses de p6 de basalto foi a presenga do Al™,
que teve maior disponibilidade nestes tratamentos

durante o ensaio devido a condi¢des de pH mais
acido no substrato. Assim, os solos que contém teores
elevados de Al*3, como ¢ o caso do solo utilizado
no ensaio, podem apresentar limitagdes ao bom de-
senvolvimento e crescimento radicular das plantas
e, consequentemente, a parte aérea (DECHEN et
al., 2007).

A resposta das mudas de camu-camu as do-
ses de po de rocha na produgdo de BSPA e BSR foi
mais bem descrita pelo modelo quadratico (Figura
2 A e B), no qual as doses que produziram mudas
com maiores valores de biomassa seca também
foram aquelas que resultaram em maiores alturas.
Verificou-se que a dose de 8,33 g kg em ambas as
granulometrias produziram mudas com BST superior
as demais doses, bem como BSPA ¢ BSR.

Os indices morfologicos das mudas de camu-
camu, calculados a partir das variaveis analisadas
(Tabela 6), mostram que as menores relagdes BSPA/
BSR foram obtidas na testemunha ¢ na doses de
0,42 g kg da granulometria 0,10 mm. Ndo houve
diferenca estatistica entre as doses da granulometria
0,05 mm, no entanto observou-se que a tendéncia
dos resultados de BSPA/BSR ¢ de serem maiores
a medida que as doses aumentam. Esses resultados
podem estar relacionados ao habito de crescimento
dessa espécie que prioriza o crescimento da parte
aérea, € ndo necessariamente o menor desenvolvi-
mento do sistema radicular. No entanto, as menores
relacdes BSPA/BSR obtidas na auséncia de p6 de
basalto e na dose de 0,42 g kg™ sugerem que a baixa
disponibilidade de nutrientes pode ter causado a
redugdo do desenvolvimento do sistema radicular
e, consequentemente, diminuigdo significativa da
absorgdo de H,O e nutrientes das camadas subsu-
perficiais do solo.

Arelagdo ALT/BSPA indica o quanto lignifi-
cado estdo as mudas, ou seja, o quanto de BSPA as
mudas produzem a medida que crescem. Segundo
Gomes e Paiva (2004), quanto menor o seu valor,
maior a chance de sobrevivéncia das mudas no cam-
po. A dose de 8,33 g kg™ proporcionou obtengdo de
mudas com menor relagdo ALT/BSPA, sendo 7,95
e 13,34 nas granulometrias 0,05 mm e 0,10 mm,
respectivamente. O contrario ocorreu nas mudas
submetidas ao tratamento sem utilizacdo de pd de
basalto, que apresentou maior relagio ALT/BSPA,
sendo 25,17 ¢ 31,01 nas granulometrias 0,05 mm e
0,10 mm, respectivamente. Esses resultados indicam
que o tratamento com aplicacdo de 8,33 g kg de p6
de basalto proporcionou mudas mais lignificadas e
que tém maiores chances de sobreviverem quando
implantadas em campo. Desta forma, as mudas
obtidas na granulometria mais fina (0,05 mm) produ-

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 33, n. 3, p. 922-931, Setembro 2011



M. K. WELTER et al.

927

ziram mais biomassa seca da parte aérea, verificada
pela média do indice ALT/BSPA, que foi inferior a
média da granulometria 0,10.

A relagdo ALT/DM, resultante da divisao da
altura das mudas pelo seu respectivo diametro de
colo, € considerada uma relagdo de extrema impor-
tancia, pois fornece indicagdes de quanto delgada
estd a muda e revela se existe equilibrio no cresci-
mento. Quanto menor o seu valor, maior a chance de
sobrevivéncia e estabelecimento no local de plantio
(GOMES; PAIVA, 2004). As doses 0 e 0,42 g kg'!
proporcionaram menores valores de ALT/DM, o que
pode sugerir melhor condig@o de sobrevivéncia. No
entanto, esses resultados estdo mais associados ao
baixo crescimento da parte aérea, o que causa a redu-
¢do da relagdo. Essa resposta esta relacionada com a
baixa disponibilidade de nutrientes dos tratamentos,
0 que comprometeu o crescimento, principalmente
da parte aérea.

O 1QD ¢ apontado como bom indicador de
qualidade de mudas e ¢ utilizado para o calculo da

robustez (relagdo ALT/DM) e o equilibrio da distri-
buig¢do da biomassa (relagdo BSPA/BSR). Quanto
maior o IQD, melhor ¢ a qualidade da muda produ-
zida, em que o valor 0,20 representa o valor minimo
(GOMES; PAIVA, 2004). Assim, na avaliacdo desse
indice nas mudas de camu-camu, observou-se que,
na granulometria de 0,05 mm, houve diferenca
significativa para a dose de 8,33 g kg com 1QD de
0,93, seguida das doses 2,08 € 4,17 g kg'! com 1QD
de 0,62 ¢ 0,74, respectivamente, na granulometria
de 0,05mm (Tabela 6). Ja na granulometria 0,10mm,
ndo houve diferenga significativa entre as doses. No
entanto, houve tendéncia de os resultados de 1QD
serem maiores em 4,17 ¢ 8,33 g kg'!, demonstrando
que as mudas submetidas as maiores doses de po de
basalto sdo de melhor qualidade em relagdo aquelas
produzidas nas doses menores. Knapik (2005) obteve
1QD que variou de 0,04 a 0,18 em mudas de Prunus
sellowii com o uso do pd de basalto, ndo atingindo
o minimo estabelecido: 0,20.

TABELA 1 - Teores de macro e micronutrientes' em amostras de pé de basalto e de pd de granito. Valores

médios + desvio-padrao (n=3)

Macronutriente (mg dm)

Amostra

P6 de basalto P6 de granito

Calcio 9.700 -
Magnésio 4.800 -
Potassio 48 -
Fosforo 520 -
Enxofre 14 -
Micronutriente (mg kg™)
Cobalto 4548 £2,43 1,68 £ 0,38
Cobre 218,82 +1,27 101,06 + 8,82
Manganés 1033,95 £16,08 233,90 +4,39
Molibdénio 2< 0,05 1,78 £ 0,16
Zinco 79,70 £0,75 48,68 +1,93

' Método USEPA 3052.

2 Valores precedidos do sinal < referem-se ao limite de quantificagdo do método analitico.

TABELA 2 — Caracteristicas quimicas, carbono organico (CO) e relagdo C/N do vermicomposto.

pH K P N** Ca Mg Fe Zn CO*** C/N
HO W - dag kg'------———-- --—-ppm--- %
505 032 024 1,68 0,60 026 1522 246 2324 13,83

* Teores totais determinados no extrato acido (acido nitrico com acido perclorico).

** Método do Kjeldahl. *** Método Walkley-Black

TABELA 3 — Caracteristicas quimicas e textural do solo antes da instalagdo do experimento.

pH K P Ca+Mg AP SB T MO Argila Silte Areia
HO -mgdm?- - cmol dm™ ----—-- % dag kg --—---
4,8 15 0,1 0,8 0,9 084 3,7 1,7 250 150 600
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TABELA 4 — Altura da muda (ALT), didmetro do colo (DM) e nlimero de ramos (NR) das mudas de camu-
camu em fungdo de doses de pd de basalto e diferentes granulometrias. Boa Vista-RR (2009).

ALT (cm) DM (mm) NR
Dose (g kg™) Granulometria (mm)

0,05 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10
0 3952dA  27,56¢cB  4,12aA 280 cB 3aA 3aA
0,42 47,02dA 2974cB 4,40aA 3,04 bcB 3aA 3aA
1,04 70,10cA  4922bB  444aA 3,64abcA 3aA 3aA
2,08 71,40bc A 51,98bB  450aA 3,66abcA 2aA 2aA
4,17 7890bA 6556aB 508aA 4,60abA 2aA 2aA
8,33 88,00aA 70,18aB 548aA 486aA 2aA 2aA

CV (%) 7,97 20,56 53,25

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na horizontal e minuscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel

de significancia de 5%.

TABELA 5 — Biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca de raizes (BSR), biomassa seca total
(BST) das mudas de camu-camu em fungao de doses de po6 de basalto e diferentes granulo-
metrias. Boa Vista-RR (2009).

BSPA (g) BSR (g) BST (g)
Dose (g kg™) Granulometria (mm)
0,05 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10
0 1,63cA  099cA 122cA 1,13aA 285dA 2,13bA
0,42 259cA  1,03cA 1,74bcA 1,23aA  432cdA 227bA
1,04 431bcA 1,85bcA 2,61bcA 182aA 6,92bcdA 3,66abA
2,08 7,09bA 28labcB 3.81abcA 1,54aB 109abcA 435abB
4,17 7,59abA  535abA 427abA 3,05aA 11,9abA 839abA
8,33 11,1aA 6,24aB  563aA 354aB 168aA 9,78aB
CV (%) 49,05 57,97 50,69

Mcédias seguidas pela mesma letra, maitiscula na horizontal e mintscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de significancia de 5%.

TABELA 6 — Indices morfoldgicos das mudas de camu-camu em fungdo de doses de p6 de basalto e dife-
rentes granulometrias. Boa Vista-RR (2009).

BSPA/BSR ALT/BSPA ALT/DM 1QD
Dose
(g kg) Granulometria (mm)
0,05 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10
0 1,42aA 087 bA25,17aA 31,0laA 10,383bA 991bA 027bA 0,20aA
0,42 1,57aA 0,89 bB21,19aA 30,77abA 11,61bA 998bA 033bA 021aA
1,04 1,87aA 1,53abAl16,72aA 2848abA 158laA 13,7abA 039bA 0,26aA
2,08 1,93aA 1,74abA16,22aA 27,67abA 1591aA 143aA 0,62abA 0,28aA
4,17 2,00aA 1,74abA12,72aA 13,6labA 16,09aA 145aA 0,74abA 0,54aA
833 2,02aA 198aA 795aA 1334bA 16,16aA 146aA 0,93aA 0,60aA
CV (%) 31,35 45,78 15,55 59,99

Meédias seguidas pela mesma letra, maiuscula na horizontal e minuscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de significancia de 5%.
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FIGURA 1 — Altura (A) e didametro do colo (B) das mudas de camu-camu em funcdo de doses de po6 de
basalto e diferentes granulometrias (G1 = 0,05 mm e G2 = 0,10mm). Boa Vista-RR (2009).
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FIGURA 2 - Biomassa seca da parte aérea - BSPA (A) e biomassa seca das raizes — BSR (B) das mudas
de camu-camu sob doses de po de basalto e diferentes granulometrias (G1 = 0,05 mm e G2 =

0,10mm). Boa Vista-RR (2009).

CONCLUSOES

1-Os tratamentos sem po de basalto (0 gkg™!)
e a dose de 0,42 g kg! produzem mudas de menor
qualidade em ambas as granulometrias testadas.

2-As melhores mudas de camu-camu sdo ob-
tidas aplicando-se 4,17 ¢ 8,33 g kg™ de p6 de basalto
com a granulometria de 0,05 mm.
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