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Abstract

In South America, o camu-camu has been domesticated, however, for its cultivation there is still little technical information to guarantee
its adaptability and productivity in places with a well-defined dry season. The objective of this study was to characterize the spatial
distribution of the root system and determine the effective depth (EP) of roots in camu-camu plants with and without mulch (WM) in
uplands conditions. In an orchard, 3 plants with 3, 5 and 7 years each were chosen at random. Then mulch composed of grass (Trachypogon
plumosus) was placed on a plant of each age in the canopy projection. After 12 months, the volume and EP of the roots in the 3-year-old
plants with mulch was 200 mm? and 0.3 m, and without mulch it was 500 mm? and 0.48 m, respectively. In 5-year-old plants it was 4000
mm? and 0.43 m with mulch, and without mulch it was 6000 mm? and 0.64 m; and in plants with 7 years old, the volume and PE of the
roots with mulch were 12000 mm? and 0.58 m, and without mulch of 10000 mm? and 0.71 m, respectively. The effective depth equivalent
to 80% of the root concentration was lower with the use of dead vegetation cover, which is very important for the camu-camu crop, as it
allows the application of a more precise and efficient water layer through irrigation.

Keywords: root volume; non-destructive analysis; irrigation; soil moisture.

Resumo

Em América do Sul o camu-camu vém sendo domesticado, no entanto, para seu cultivo ainda sdo poucas as informagdes técnicas para
garantir sua adaptabilidade e produtividade em locais com estacdo seca bem definida. O objetivo neste estudo foi caracterizar a
distribuicdo espacial do sistema radicular e determinar a profundidade efetiva (PE) das raizes em plantas de camu-camu com e sem
cobertura vegetal morta (CVM) em condi¢&es de terra firme. Num pomar foram escolhidas ao acaso 3 plantas com 3, 5 e 7 anos, cada.
Logo foi colocada CVM composta de capim (Trachypogon plumosus) em uma planta de cada idade na projegdo da copa. Apds 12 meses
o volume e PE das raizes nas plantas de 3 anos com CVM foi de 200 mm? e 0,3 m, e sem CVM foi de 500 mm? e 0,48 m, respectivamente.
Nas plantas com 5 anos foi de 4000 mm? e 0,43 m com CVM, e sem CVM foi de 6000 mm? e 0,64 m; e nas plantas com 7 anos o volume
e PE das raizes com CVM foram de 12000 mm? e 0,58 m, e sem CVM de 10000 mm?> e 0,71 m, respectivamente. A profundidade efetiva
equivalente ao 80% da concentracéo das raizes foi menor com o uso de cobertura vegetal morta, o que é muito importante para a cultura
do camu-camu, pois permite aplicar uma ldmina de dgua mais precisa e eficiente por meio da irrigagdo.

Palabras clave: Myrciaria dubia; volume de raizes; anélise ndo destrutiva; irrigacdo, umidade do solo.
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1. Introdugdo

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh)
é um recurso genético florestal ndo madeiravel que
se desenvolve naturalmente nas margens dos rios,
lagos e igarapés da bacia Amazonica, abrangendo
principalmente o Brasil, Venezuela, Coldbmbia e
Peru (Pinedo et al., 2010); a espécie é considerada
uma superfruta por possuir alta concentracdo de
vitamina C e flavondides como acidos elégico,
elagitaninas e proantocianidinas (Langley et al.,
2015). Além disso, Chirinos et al. (2010)
identificaram a presenga de catequina, delfinidina
3-glucdsido, cianidina 3-glucésido, e rutina. Por
esta razao, Neves et al. (2015), Anhé et al. (2019),
Garcia-Chacdn et al. (2023) e Nowak et al. (2023)
referem que camu-camu tem beneficios a saude.
Devido a importéncia da cultura do camu-camu,
em Roraima extremo norte do Brasil existe muita
expectativa para o desenvolvimento da cultura,
porém, ainda sdo poucas as informagées técnico-
agricolas existentes para garantir a adaptabilidade
e produtividade em locais com estacdo seca bem
definida que limita o crescimento e producdo.
Nesse sentido, é necessario desenvolver tecno-
logias voltados a conservacdo da umidade do solo
e uso eficiente dos recursos hidricos.

Entre os métodos que ajudam a reducéo do uso da
4gua, encontra-se o uso de cobertura vegetal
morta (CVM), pois, € uma pratica de manejo
utilizada na fruticultura que consiste em distribuir
na superficie do solo uma camada de cobertura
artificial ou vegetal morta (mulching) (Vailati &
Salles, 2010). Assim, Abanto-Rodriguez et al. (2020)
verificaram que o uso de cobertura morta com
restos vegetais na cultura do camu-camu (Myrciaria
dubia) reduziu o consumo de agua em 17,9% em
relacdo ao solo sem cobertura. Albuguerque (2015)
reportou que a utilizacdo de cobertura morta no
cultivo da goiabeira (Psidium guajava) traz Ihe
beneficios quanto a retencdo de agua nas camadas
préximas a superficie do solo. Por tanto, o mulching
organico é uma técnica eficaz de manejo florestal
que melhora o ambiente do solo e promove o
crescimento das plantas (Sun et al., 2021), pois,
reduz a perda de agua por evaporagdo, diminui a
erosdo superficial, aumenta a infiltracdo e arma-
zenamento de dgua no solo (Borges et al., 2014).
Por outro lado, na maioria das pesquisas o foco
principal tem sido o estudo da parte aérea e ndo o
sistema radicular, nesse sentido, estudos referentes
a distribuicdo do sistema radicular é importante
pois auxilia na adogdo de praticas culturais, como
espacamento do plantio, manejo do solo,
fertilizacdo, irrigagdo e até mesmo a selegdo de
materiais adaptados a uma determinada regido
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(Neves et al., 2008). Outro fator considerado no
estudo do sistema radicular é a profundidade efeti-
va das raizes (Z-mm) a qual é utilizada no calculo
da capacidade de agua disponivel (CAD) (Saad,
1992), e representa a profundidade onde se
concentra a maior porcentagem (70%-80%) de
raizes absorventes da cultura que devem receber a
ldmina de 4gua por meio da irrigacdo (de Freitas et
al., 2009).

No entanto, para verificar o desempenho dos
sistemas de manejo é necessaria a utilizagdo de
ferramentas para diagnosticar sua viabilidade.
Nesse sentido, um dos indicadores que vem sendo
utilizados é o estudo da distribuicdo do sistema
radicular das culturas. Com o avanco da
informatica, varios métodos e equipamentos tém
sido desenvolvidos e utilizados para se avaliar o
sistema radicular no perfil do solo. Dentre os
métodos, destaca-se a analise ndo destrutiva por
meio de imagens digitalizadas dos perfis
radiculares obtidas de trincheiras (técnicas de
Krigagem), pois este apresenta menor esforco
amostral, menor custo, maior precisdo e menor
tempo nas anélises (Mairhofer et al., 2012; Carducci
et al,, 2014).

No tocante a cultura do camu-camu, trabalhos em
relacdo ao estudo do sistema radicular sobre
diferentes tipos de manejo foram pouco
abordados. Nesse contexto, o objetivo neste
trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial do
radicular e profundidade efetiva das raizes em
plantas de Myrciaria dubia com e sem cobertura
vegetal morta em condicdes de terra firme.

2. Metodologia

2.1. Area de estudo

A pesquisa foi conduzida durante o periodo junho
de 2019 a junho de 2021 um pomar de camu-camu
implantado na area experimental do setor de
fruticultura, do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), Campus
Cauamé, Municipio de Boa Vista, RR, localizada nas
coordenadas geogréficas de referéncia: 2° 52"17" N;
60° 42°46" W e altitude de 90 m.

O clima da regidgo é do tipo Aw, segundo a
classificacdo Climéatica de Koppen (Alvares et al.,
2013), se caracteriza por ser tropical chuvoso,
quente Umido e com estacdo seca bem definida. A
estacdo seca prolonga-se de setembro a marco,
sendo os meses de janeiro, fevereiro e marco os de
maiores déficits hidricos, e a estacdo chuvosa tem
inicio em abril e estende-se até setembro, com
maiores concentracées de chuvas nos meses de
maio, junho e julho, sendo a precipitacdo média
anual cerca de 1700 mm (Aradjo et al., 2001). O solo

-512-



Scientia Agropecuaria 14(4): 511-518 (2023)

¢ caracterizado como Latossolo Amarelo Distrofico,
textura média e densidade média de 1,5 g cm™ na
profundidade de 0 a 50 cm (Venancio, 2013).

2.2. Tratos culturais

O controle das ervas daninhas foi realizado de
forma manual e continua na area da influéncia da
copa, e mensalmente na area toda foi realizada a
remogdo das ervas daninhas com méaquina
rocadeira. Além disso, em todas as plantas de
camu-camu foi realizado a remocdo dos brotos
ladrées com tesoura de poda. As cochonilhas
foram coletadas em sacolas de forma manual e
logo foram enterradas a 0,8 m. Nas plantas com 2
e 6 anos de idade foram realizadas podas de
formacao e frutificagdo, respectivamente.

2.3. Manejo da irrigagdo

No campo, a cultura do camu-camu foi irrigada por
aspersdo convencional utilizando aspersores da
Asperjato Junior® com dois bocais (preto e
vermelho), que originalmente operavam a pressao
de servico de 2 bar e vazdo de 750 L/h e um raio
de alcance de 13 m. Para as condicdes de trabalho
retirou-se o bocal de cor vermelha resultando
numa pressdo de servico de 1 bar, vazdo de 1800
L/h e raio de alcance de 9 m. O turno de rega foi a
cada 4 dias e feita nos finais da tarde, onde ha
menor velocidade do vento para diminuir a deriva
da irrigacdo.

No entanto, a medida que as plantas se
estabeleceram foi verificado que as plantas com 4
e 6 anos de idade consumiram maior quantidade
de 4gua. Nesse sentido, foi aplicada uma lamina de
irrigagdo diferente para cada idade com a
finalidade de evitar o estresse hidrico.

2.4. Andlise da distribui¢do do sistema radicular
Num pomar de camu-camu de diferentes idades
no setor de fruticultura da UFRR, foram escolhidas
ao acaso 3 plantas com 3, 5 e 7 anos, cada.
Posteriormente, foi colocada cobertura vegetal
morta (CVM) composta de capim (Trachypogon
plumosus) em uma planta de cada idade na
projecdo da copa com espessura de 15 cm.
Destacasse-se que a cobertura vegetal morta foi
reposta a cada 5 meses devido a sua decomposicdo
(Figura 1).

Apos 12 meses, na fase fenoldgica de brota¢do das
plantas “etapa onde as raizes ativas possuem maior
desenvolvimento” (Vasquez, 2018), foi analisado a
distribuicdo do sistema radicular das plantas com
diferentes idades (3, 5 e 7 anos) com e sem
cobertura vegetal morta (CVM), mediante o
método da trincheira (Brasil et al., 2007). Para isso,
foram abertas seis trincheiras a 0,5 m de distancia
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do caule da planta, com dimensdes de 1,40 m de
largura x 1,80 m de comprimento x 1,40 m de
profundidade, em forma longitudinal a linha das
plantas de camu-camui.

QnJL.

Figura 1. Plantas de camu-camu com (A) e sem (B) cobertura
vegetal morta (CVM).

A avaliacdo das raizes foi realizada na parede
vertical da trincheira sob a projecdo das plantas de
acordo com a metodologia de Melo et al. (2019),
para isso, o solo foi escarificado ao longo da parede
com um jato de &gua para expor as raizes. Apos
este procedimento as raizes foram pintadas com
tinta spray de cor verde para aumentar o contraste
em relacdo ao solo da parede da trincheira (Figura
2A, 2B, 2C y 2D). Em seguida, um gride de metal
com as dimensdes da trincheira foi colocado em
perfeito contato sobre as raizes na parede vertical
para aquisicdo das imagens digitais. O gride foi
dividido em quadriculas com dimensdes de 10 x 10
cm.

A aquisicdo das imagens digitais foi efetuada com
camera fotogréfica digital semiprofissional com
resolugdo espacial de 32 megapixels. Apds, as
imagens foram corrigidas e alinhadas com o uso do
software Office Picture Manager versdo 2013 e
finalmente foram submetidas a quantificacdo do
volume (mm?) utilizando o software Safira.
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Figura 2. Detalhes da abertura das trincheiras (A), exposicdo (B) e tintura de raizes (C) das plantas de camu-camu.

Com os resultados obtidos em cada unidade de
amostragem do grid (quadricula) procedeu-se com
a estimacdo da semivariancia amostral. Para tal,
utilizou-se o centroide de cada parcela totalizando
100 pontos amostrais. Apds o ajuste do modelo ao
semivariograma, procedeu-se com a estimacdo dos
pontos ndo amostrados a fim de buscar melhor vi-
sualizagdo da distribuicdo das variaveis radiculares
no perfil do solo. Para tal, foi utilizada a krigagem
ordinaria através do pacote geoR (Ribeiro & Diggle,
2006) e do software R (R Core Team, 2020).

2.5 Profundidade efetiva das raizes

Em seguida foi estimada a profundidade efetiva das
raizes das plantas em cada idade (3, 5 e 7 anos),
que corresponde a camada de solo explorada
efetivamente pelas raizes, ou seja, abrange a
camada desde a superficie até a profundidade
onde se concentra a maior parte das raizes. De
acordo com Cunha et al. (2010), essa profundidade
é onde se concentra de 70% até 80% do total das
raizes absorventes da cultura estudada que devem
receber a ldmina de 4gua no momento correto e
na quantidade adequada.

Nesse sentido, foi quantificado o volume de raizes
a cada 0,3 m até a profundidade de 1,2 m; esse

volume de raizes foi transformado para percen-
tagem, em funcdo do total de volume registrado
em todo o perfil de solo. Logo a profundidade
efetiva (2) foi calculada utilizado a férmula 1.

Z = %raiz x Z1 + %raiz x z2 + %raiz x z3 + %raiz x z4
©)

Onde Z: profundidade efetiva do sistema radicular;
%raiz: percentagem de raiz (transformar a nimero
para ser utilizado na formula);, z1, z2, z3, z4 ..
profundidade em metros correspondente a cada
camada estudada.

Apos toda a realizagdo dos trabalhos, as trincheiras
foram fechadas com o solo que foi retirado,
evitando assim a morte das plantas.

3. Resultados e discussdo

3.1 Caracteristicas vegetativas das plantas de camu-
camu

Na Tabela T mostram-se os valores das diferentes
caracteristicas vegetativas das plantas de camu-
camu mensuradas do primeiro até o sétimo ano.
Destaca-se que a partir do quarto ano foi
registrado floracdo e producdo de frutos, sendo
mais representativo estas caracteristicas ao sexto e
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sétimo ano de idade com média de 6 e 12 kg planta™,
respectivamente. Também foi determinado que a
4rea foliar das plantas de camu-camu foi, em
média, de 11,13 cm? com valores minimos e
maximos de 5,78 e 17,34 cm?, respectivamente.

Tabela 1
Caracteristicas vegetativas das plantas de camu-camu com
diferentes idades utilizadas no estudo

Caracterfsticas Idade das plantas de camu-camu (anos)
vegetativas 2 3 4 5 6 7
NRB 1 2 2 3 3 3

NRT 4 25 54 145 185 203

H (m) 07 125 155 187 22 265

DCO (m) 015 065 16 194 265 30

DC (m) 0,015 006 011 014 017 02

AF (m?) 050 155 311 544 699 777

Area foliar (cm?) 5,78 - (11,13) - 17,34 cm?
Onde: NRB: nimero de ramos basais, NRT: nimero de ramos terminais, H:
altura de planta (m), DCO: didmetro de copa (m), DC: didmetro do caule (m),
AF: &rea foliar de toda a planta (m?).

3.2 Volume do sistema radicular das plantas de
camu-camu

De forma geral foi constatado que a expansdo do
volume de raizes das plantas de camu-camu foi
diminuindo em funcdo da profundidade do solo.
Além disso, as raizes das plantas em auséncia de
cobertura vegetal morta (CVM) abrangeram maior
profundidade de solo. Nesse sentido, Robinson &
Salco (2010) relatam que a distribuicdo das raizes
é fortemente influenciada pelo tipo do solo,
porosidade, compactacdo, e disponibilidade de
&gua e nutrientes, entre outros.

O uso de CVM aumentou e manteve o solo Umido,
pelo fato de minimizar as perdas de agua por
evaporacdo das camadas superficiais. Além disso,

Com CVM

Profundidade (m)
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60 90
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120

100

150

200
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produto da decomposi¢do do capim (Trachypogon
plumosus) durante o periodo de avaliacdo,
acumulou-se matéria organica, a qual melhorou as
condi¢ées fisicas de porosidade e densidade do
solo, sendo de 40% (25% de macroporos e 15% de
microporos) e 1, 6 g cm=, na camada de 0,0-0,2 m),
de 33% (23% dos macroporos e 10% dos
microporos), e densidade de 1,8 g cm™ na camada
de 0,2-0,4 m de profundidade. Deste modo, Santos
& Pereira (2013) referem que a matéria organica
permite maior agregacdo e coesdo entre as
particulas, tornando o solo mais poroso e com
maior retencdo de agua; afirmacdo que coincide
com os resultados encontrados neste trabalho.
Assim, a distribuicdo do sistema radicular das
plantas com 3 anos de idade com CVYM (Figura 3A)
teve abrangéncia desde a superficie do solo até 0,8
m de profundidade aproximadamente. No entanto,
a maior concentracdo de volume de raizes foi na
camada de 0,0 m - 0,3 m, com 200 mm>. Na
distancia lateral a distribuicdo radicular foi
assimétrica em relacdo a posicao do caule principal,
sendo que foi maior nos primeiros 0,3 m. Por outro
lado, quando n&o foi colocada CVM (Figura 3B), a
distribuicdo  radicular teve maior expansédo,
chegando aproximadamente até os 0,9 m de
profundidade, porém observa-se que a maior
predominancia do volume do sistema radicular
(500 mm?) foi desde 0,0 m a superficie até
aproximadamente 0,5 m de profundidade. Em
relacdo a distancia lateral, o desenvolvimento das
raizes foi assimétrico em relagdo a posi¢do do caule
principal, pois as rafzes abrangeram de maneira
uniforme o perfil do solo.

Sem CVM

100
200
300
400

500

30

60 90
Largura (cm)

120

Figura 3. Volume e profundidade efetiva das raizes de plantas com 3 anos de idade, com (A) e sem cobertura vegetal (B) morta (CVM).
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A profundidade total que alcancaram as raizes das
plantas de camu-camu com 3 anos de idade, com
e sem CVM, foi de 0,75 e 0,85 m, respectivamente.
No entanto, a profundidade efetiva das raizes
equivalente a 80% da concentracdo do volume
radicular, com e sem CVM foi de 0,3 m (Figura 3A)
e 0,48 m (Figura 3B), respectivamente.

Na (Figura 4A), que corresponde as plantas de
camu-camu com 5 anos de idade com CVM,
observa-se que houve maior desenvolvimento
radicular, além disso a distribuicdo radicular foi
simétrica abrangendo todo o perfil do solo em
largura até aproximadamente 1,0 m de profun-
didade. Porém o maior volume de raizes (4000
mm3) foi constatado até 0,7 m de profundidade.
Para as plantas da mesma idade sem CVM (Figura
4B), foi observado que a distribuicdo radicular foi
assimétrica no perfil da parede vertical da
trincheira, mas, foi verificado que as raizes tiveram
maior expansdo em profundidade, abrangendo até
aproximadamente 1,2 m. No entanto, o maior
volume de raizes (6000 mm?3) concentrou-se na
camada de 0,7 a 1,0 m de profundidade. A
profundidade total que alcancaram as raizes das
plantas de camu-camu com 5 anos de idade, com
e sem CVM, foi de 1,0 e 1,15 m, respectivamente,
pelo contrério, a profundidade efetiva das raizes,
equivalente a 80% da concentracdo do volume
radicular, com e sem CVM, foi de 0,43 m (Figura
4A) e 0,64 m (Figura 4B), respectivamente.

O maior volume de raizes das plantas de camu-
camu com 7 anos de idade com CMV (Figura 5A)
concentrou-se na camada de 0,6 a 0,9 m (12000
mm?3), no entanto, foi observado que houve
presenca de raizes até aproximadamente 1,2 m de

Com CVM

0,3

Profundidade (m)
o o
o (<)}

[
~
N

0 30 60 90 120

Largura (cm)
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profundidade. Além disso, observa-se que a
distribuicdo do volume de raizes distribui-se de
maneira assimétrica na parede do perfil do solo.
Quando ndo foi utilizada CVM (Figura 5B), observa-
se que as raizes alcancaram maior profundidade,
superando os 1,2 m, porém, a maior concentragdo
do volume também foi na camada de 0,6 a 0,9 m
(10000 mm?). Na distancia lateral, foi observado
que houve distribuicdo assimétrica, pelo fato que as
raizes ndo ocuparam todo o perfil do solo.

A profundidade total que alcancaram as raizes das
plantas de camu-camu com 7 anos de idade, com
e sem CVM, foi de 115 e de 130 m,
respectivamente. Porém, a profundidade efetiva
das raizes, equivalente a 80% da concentra¢do do
volume radicular, com e sem CVM, foi de 0,58 m
(Figura 5A) e 0,71 m (Figura 5B), respectivamente.
Os resultados obtidos nesta pesquisa s&o muito
relevantes para a cultura do camu-camu, pois
permitira ter uma melhor aproximacdo da camada
do solo a ser umedecida pelo sistema de irrigagao.
Nesse sentido, o valor profundidade efetiva do
sistema radicular serve para os célculos da lamina
liquida ou bruta de irrigacdo a ser aplicada as
culturas. Resultados similares de 0,6 m de
profundidade efetiva de raizes foram reportados
por Calgaro et al. (2012), para a cultura da acerola
(Malpighia glabra) em plena producdo. Também,
Neves et al. (2000) verificaram que a profundidade
efetiva do sistema radicular variou de 0,50 a 0,69 m,
para trés variedades de acerola (Malpighia glabra).
Para a cultura de bananeira (Musa spp), Santana et
al. (2012) reportaram que o 80% da predominancia
do sistema radicular encontra-se a 0,61 m utilizando
irrigacdo por aspersao convencional.

Sem CVM

1000

2000

0 30 60 90 120

Largura (cm)

Figura 4. Volume das raizes e profundidade efetiva das raizes de plantas com 5 anos de idade com (4A) e sem cobertura vegetal morta

(4B) (CVM).

-516-



Scientia Agropecuaria 14(4): 511-518 (2023)

Com CVM

Profundidade (cm)

0 30 60 90 120

Largura (cm)

Abanto-Rodriguez et al.

Sem CVM

2000

4000

6000

0 30 60 90 120

Largura (cm)

Figura 5. Distribui¢do do sistema radicular e profundidade efetiva das raizes de plantas com 7 anos de idade, com (5A) e sem cobertura

vegetal morta (5B) (CVM).

Para goiabeira, Bassoi et al. (2001) reportaram que
cerca de 80% de todo o sistema radicular encontra-
se aos 0,4 m aos 3 meses, 0,6 m aos 6 e 9 meses, e
0,8 m aos 12, 18 e 34 meses. Para citrus, Davoglio
Junior et al. (2006) referem que a profundidade
efetiva do sistema radicular para as plantas de 4,5
anos de idade variou de 0,57 a 0,63 m; e para a
cultura de café arabica (Coffea arabica) fertirrigada
por meio gotejamento, Barreto et al. (2006)
verificaram que o sistema radicular efetivo se
situava entre 0,63 m e 0,70 m.

4. ConclusGes

Nas plantas com 3 e 5 anos em auséncia de
cobertura vegetal morta tiveram maior volume e
abrangeram maior profundidade, e nas plantas
com 7 anos o volume do sistema radicular foi
superior com presenca de cobertura vegetal morta.
A profundidade efetiva das raizes equivalente ao
80% da concentracdo do volume radicular foi
menor com o uso de cobertura vegetal morta, o
que é muito importante para a cultura do camu-
camu, pois permitira ter uma melhor aproximacao
da camada do solo a ser umedecida pelo sistema
de irrigacéo.

Recomenda-se realizar estudos da distribuicdo do
sistema radicular e profundidade efetiva das raizes
em pomares de camu-camu plantados em solos de
varzea para o planejamento e instalagdo de
sistemas de irrigagdo.
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