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RESUMO 

O CULTIVO DO CUMARUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana cearensis) EM DIVERSOS SISTEMAS DE 

PRODUCAO NO SEMIARIDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O cumaru,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amburana cearensis (Allem.) A. C. Smith, e urn a especie nativa do 

semiarido brasileiro, de multiplas utilidades: apresenta madeira de boa qualidade e contem 

principio ativo que pode ser utilizado nas industrias alimenticias, de perfume e na producao 

de medicamentos. E, tambem, planta forrageira e melifera. Devido a sua importancia, 

trabalhos de pesquisa necessitam ser conduzidos para avaliar sua participacao em sistemas 

de producao agroflorestais no bioma Caatinga, uma potencial alternativa de 

sustentabilidade. E necessario conhecer a resposta da especie em estudo, com relacao a 

agua, adubacao organica e cobertura do solo, que sao insumos produzidos e ciclados dentro 

do proprio agroecossistema; bem como seu desempenho em sistema agroflorestal e, ainda, 

a possibilidade do cultivo da planta em canteiros, para o que, tres experimentos foram 

montados: o primeiro com mudas em viveiro, para estudar o efeito nessas da irrigacao, 

materia organica (esterco) e a presenca da cobertura morta no solo; o segundo, para estudar 

o comportamento das mudas em um sistema agroflorestal, testando-se diferentes niveis de 

materia organica no solo (esterco) e presenca de cobertura morta no solo alem de um 

terceiro experimento, testando-se o efeito da irrigacao e do espaeamento entre plantas 

cultivadas em canteiros. No experimento I observou-se influencia benefica do esterco, ao 

longo do tempo, na qualidade do solo, e sobre a evapotranspiracao; havendo influencia 

negativa em relacao ao numero de folhas e ao diametro de xilopodio. A agua influenciou 

de forma benefica, diminuindo a Condutividade Eletrica da agua de drenagem e 

aumentando o diametro do xilopodio, porem a evapotranspiracao aumentou com as 

laminas de irrigacao. No experimento I I o cumaru em sistema agroflorestral, mostrou-se 

economieamente viavel, adaptado as condicdes de baixa materia organica no solo, mas 

indiferente ao uso da cobertura morta. No experimento III a agua influenciou apenas o 

numero de folhas e a razao de area foliar; o espaeamento entre plantas afetou o peso fresco 

total e radicular, mas nao o peso seco. Considerando a falta de uma metodologia para 

determinar a area foliar do cumaru, foi desenvolvido um modelo baseado no comprimento 

e na largura das folhas da planta. 

Palavras-chave: agrofloresta, agroecologia, sustentabilidade, ecofisiologia. 
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ABSTRACT 

CUMARUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana cearensis) ON A VARIETY OF PRODUCTION SYSTEMS 
OF THE SEMIARID zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The cumaru, is a native plant of the brazilian semiarid, with multiples uses: produces an 

excellent wood, has an active principle used on the food industries, perfumes and drugs 

and it is also forage and a melifera plant. Due to its importance, research is needed to 

evaluate its performance as an integrant of the agroforest systems on the ecological region 

Caatinga, a potential sustained system. It is necessary to know the response of the cumaru 

to water, fertilization and to the nature of soil surface, insumes originated and cycled on 

the proper agrosystem, its performance in the agroforest system and even the possibility of 

cultivation directly on seed beds. To accomplish this, three experiments were conducted. 

The first one with seedlings on a greenhouse as affected by the irrigation, organic 

fertilization (manure) and mulching. The second one to study the performance of cumaru 

seedlings on a agroforeet system, for different organic matter levels and mulching and the 

third one to study the effect of irrigation and plant spacement on plants cultivated on seed 

beds. On the first experiment it was observed a benefical effect of the manure application 

to the soil on soil quality, water consumption and evapotranspiration with a negative effect 

on the leave number and tubercular diameter. The increase of the irrigation water 

decreased the soil water Electrical Conductivity and increased the diameter of the 

tuberculo and the evapotranspiration. On the second experiment, the cumaru integrating an 

agroforest system showed to be economically viable, well adapted to low organic matter 

content of the soil and indifferent to the nature of soil surface (mulching). On the third it 

was observed that water influenced only the leaves number and the plant spacement only 

the total and root fresh phytomass. Considering the absence of a method to determine de 

foliar area of the Amburana cearensis, it was developed a model based on the length and 

wideness of the plant. 

Key words: agroforest, agroecology, sustainability, ecophysiology. 
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1. INTRODUCAO: 

O Semiarido Brasileiro e caracterizado pela ma distribuicao das chuvas, associadas 

a elevadas temperatures, baixa umidade relativa do ar, solos rasos e, eventual mente, ventos 

fortes cujos efeitos sobre os ecossistemas sao intensificados pelo manejo inadequado do 

solo e da agua. Em geral, os sistemas de producao praticados na Regiao, quer pela 

agricultura tradicional ou pela moderna, nao apresentam sustentabilidade (retorno as 

geracoes atuais, sem o comprometimento das geracoes futuras). Sao tecnologias adotadas, 

geralmente agressivas ao meio ambiente, resultando na redugao drastica da biodiversidade, 

tanto nas areas de cultivo como nas de pastagens, na exposicao do solo a erosao, na 

sedimentacao das fontes e mananciais, e no quase completo desaparecimento da fauna pela 

destruicao de seus habitats. 

Sistemas agricolas tradicionais, predominates em toda a Regiao, desmatamentos e 

queimadas repetidas ao longo de quase quatro seculos induziram a intensa degradacao 

ambiental com os processos de desertificacao patentes em extensas areas dos sertoes 

nordestinos. Os rendimentos da producao agricola e pecuaria alcancaram indices muito 

aquem dos necessarios a geracao de uma renda que garanla a qualidade de vida das 

populacoes sertanejas, intensificando o exodo rural. 

Os sistemas de producao agroflorestais (SAFs) foram desenvolvidos em resposta as 

pressoes por producao de alimentos para a populajao humana. Integrant a exploracao de 

lenhosas perenes nativas com pastos ou outras especies de valor economico, a fim de 

garantir a estabilidade e elevar a produtividade da terra, diversificar a producao, melhorar a 

fertilidade do solo e aumentar a oferta de produtos de boa qualidade. A maior vantagem 

dos sistemas agroflorestais e precisamente sua capacidade de manter bons niveis de 

produgao em longo prazo e melhorar a produtividade, de forma sustentavel. Esta vantagem 

se deve, principalmente ao fato de que muitas arvores e arbustos utilizados nos SAFs tern, 

entre outras funeoes, a de adubar, proteger e conservar o solo. Sao quase sempre 

manejados sem aplicagao de defensivos agricolas quimicos ou requerem quantidades 

minimas dessas substancias. Os efeitos negativos sobre o meio ambiente sao, portanto, 

minimos. Outro aspecto importante e que a associacao entre arvores e arbustos nas culturas 

agricolas e nas pastagens, contribui para a conserva?ao dos rios e cursos de agua. 

O cumaru e uma especie nativa de multiplas utilidades; sua madeira de boa 

qualidade, facil de trabalhar e com aroma agradavel, e vendida no comercio com o nome 

de cerejeira. Suas raizes, entrecasca e sementes, produzem a cumarina, principio ativo que. 
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alem de ser utilizado nas industrias alimenticias (doces e biscoitos), de cigarros e tabaeo, 

industries de perfume como fixador, e utilizado na producao de medicamentos como o 

xarope de cumaru ou lambedores caseiros, de largo uso popular e de eficacia comprovada 

cientificamente como antinflamatorio e broncodilatador (CANUTO, 2008). Pela sua 

beleza, a arvore pode ser usada como ornamental em projetos paisagisticos. Para a 

recuperacao de solos e restauracao florestal de areas degradadas ela e utilizada tanto na 

fase initial como nas fases posteriores do reflorestamento, inclusive como mata ciliar, em 

locals com inundacoes periodicas de curta duracao (MAIA, 2004). Em sistemas 

agroflorestais pode ser usada como quebra-ventos e faixas arboreas entre plantacoes. Como 

forrageira, suas folhas e vagens sao consumidas pelos caprinos, tanto verdes como secas e 

pelos bo vinos, depois de secas. E tambem de grande importancia para a apicultura e 

meliponicultura, pelo fato de fornecer nectar na estacao seca do ano, figurando entre as 18 

especies mais utilizadas pelas abelhas nativas para coleta de pdlen e/ou nectar e como local 

de nidificacao, alem da utilizacao da sua madeira na construcao de colmeias (MARINIIO, 

et al., 2002). 

Considerando que nao existem trabalhos com respeito a resposta do cumaru ao 

manejo agroflorestal no bioma Caatinga, trabalhos de pesquisa necessitam ser realizados 

para validacao dos sistemas de producao agroflorestais, constituindo-se em possiveis 

opcoes ecologicas, economica e socialmente viaveis para as condifoes edafo-climaticas do 

Tropico Semiarido do Nordeste Brasileiro. Ha que se conheccr a resposta da especie em 

estudo desde a producao de mudas, com relacao a agua, adubacao organica e cobertura do 

solo, que sao insumos produzidos e ciclados dentro do prdprio agroecossisterna; bem como 

sua sobrevivencia em condigoes de sistema agroflorestal, com culturas de subsistencia e, 

ainda, a possibilidade do cultivo da planta em canteiros, para a producao de fitoterapicos 

de largo uso popular; pois conforme CANUTO (2008), as plantas jovens, podem, a partir 

de 7 meses de idade, substituir as cascas de plantas adultas, o que reduz o risco de extincao 

da especie pelo extrativismo vegetal predatorio. 
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1.1 - OBJETIVGS: 

1.1.1. Objetivo geral: 

Estudar a viabilidade tecnica de um sistema agroflorestal (silvi-agricola), com 

cumaru, no municipio de Quixeramobim, CE, como opcao de desenvolvimento agricola 

sustentavel para a regiao e em geral para o semiarido nordestino. 

1.1.2. Objetivos especificos: 

- Determinacao da sensibilidade das mudas de cumaru, na presenca da cobertura morta no 

solo. 

- Determinacao da sensibilidade das mudas de cumaru, com relacao a diferentes 

quantidades de esterco no solo. 

- Determinacao da influencia dos tratamentos sobre a salinidade do solo cultivado com 

mudas de cumaru. 

- Determinacao da evapotranspiracao e do consumo de agua das mudas de cumaru. 

- Definicao da lamina de irrigacao mais adequada para a producao de mudas de cumaru, 

quantidade de esterco e uso ou nao de cobertura morta. 

- Estimativa da sobrevivencia do cumaru no campo, em funcao dos tratamentos. 

- Determinacao da rentabilidade do sistema agroflorestal proposto para agricultores 

familiares. 

- Determinacao de espaeamento e quantidade adequada de agua para a producao de cumaru 

em canteiros, conduzidos em ambiente agroflorestal. 

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1. A Caatinga e os sistemas convencionais de producao 

A agricultura indigena nao afetou os solos nem a vegetacao da caatinga, cm virtude 

de sua pouca intensidade de uso e do carater itinerante. Foi somente apos o avanco da 

pecuaria nos sertoes nordestinos que as atividades de uso agricola se intensificaram e 

afetaram negativamente a caatinga (ARAUJO FILHO, 2002). 
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Em geral, os solos da caatinga sao pouco profundos, de baixa permeabilidade, 

baixo teor de materia organica mas relativamente ricos em bases trocaveis. Recebem 

anualmente excesso de calor e luz, o que resulta em uma rapida mineralizacao da materia 

organica. A fertilidade se baseia na sua alcalinidade e riqueza em bases. Portanto, os 

metodos empiricos de exploracao desses solos deveriam estar fundamentados no menor 

disturbio possivel do meio biologico, reforcando-se o aporte de materia organica pela 

manutencao de uma cobertura viva, formada por plantas fixadoras de nitrogenio e uma 

cobertura morta oriunda de restolhos culturais, esterco e fontes diversas de adubacao verde 

(DUQUE, 2004 a e b). Entretanto, foram utilizados na caatinga metodos e praticas 

agricolas proprias para solos de clima temperado. As matas foram derrubadas e se 

iniciaram lavouras nomades, utilizando-se o humo, queimando a vegetacao era larga 

escala, expondo-se os solos a erosao sendo saqueados, assim, os recursos naturais 

renovaveis. Estabeleceu-se, nos sertoes nordestinos, a agricultura itinerante dos 

desmatamentos e das queimadas. Era o inicio da erosao dos solos, acelerada pela 

declividade do terreno. A medida era que a populacao humana crescia e sua demanda por 

alimentos aumentava, se desenvolviam, a passos compridos, os processos da destruî ao da 

vegetacao primaria e sua substituicao por mata secundaria ou pioneira. Nos sistemas 

agricolas tradicionais, predominantes em toda a regiao, desmatamentos e queimadas 

repetidos ao longo de quase quatro seculos induziram a intensa degradagao ambiental com 

os processos de desertifica^ao patentes em extensas areas dos sertoes nordestinos. Os 

rendimentos da producao agropecuaria alcancaram indices muito aquem dos necessarios a 

gerafao de uma renda que garanta a qualidade de vida das populacoes sertanejas for§ando, 

em consequencia, a intensificacao do exodo rural (PIMENTEL, 2004). 

Outra atividade historicamente ligada a caatinga e a da pecuaria, passando pela 

alimenta^ao dos animais que faziam o transporte de mercadorias e a propria Civilizacao do 

Couro, com o tradicional abate de bovinos criados em regime extensivo, cujos cuidados 

com os animais e com as pastagens eram os minimos possiveis. Mesmo sem cercas para 

delimitar as propriedades ainda havia sobrepastoreio, considerando-se o habito gregario de 

pastoreio e a seletividade dos bovinos. Alem disto, periodicas causavam grandes 

mortalidades nos rebanhos em funcao do elevado numero de animais e da drastica reducao 

da disponibilidade de forragem. E, desde o inicio do seculozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XX, o cercamento das 

pastagens tem contribuido muito para o aumento excessivo do uso das pastagens, 

agravando as consequencias para a vegetacao e para o solo. Atualmente, a degradacao das 

pastagens nativas se encontra em praticamente toda a regiao sertaneja, seja pela 
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dominancia de especies botanicas de baixo ou nenhum valor forrageiro, seja por areas nas 

quais os solos ja estao sendo atingidos pela erosao laminar (caracterizada pelo crescente 

aparecimento de seixos rolados) seja pela compactacao do solo ou pela exposicao do 

horizonte B. 

Assim, o processo de desertificacao avanca pelo semiarido nordestino, como 

consequencia das praticas agricolas e pastoris, realizadas ao longo dos seculos. Esta 

situacao se agrava pela crescente reducao da biodiversidade e da cobertura do solo, 

causadas pelo desmatamento e queimadas, alem do fato de os criadores estarem optando 

pela criacao de ovinos e caprinos que, se conduzidas nas mesmas bases historicas da de 

bovinos, certamente aumentarao os riscos de erosao do solo pela elevada capacidade 

seletiva e habito de pastejo desses pequenos ruminantes, tornando os efeitos do 

superpastoreio bem piores que os de bovinos (ARAUJO FILHO, 2002). 

Nos sertoes nordestinos predominam, atualmente, sistemas de producao mistos, 

com lavouras de policultura, pecuaria e extracao de madeira. As praticas da agricultura 

traditional incluem o desmatamento total, a queimada da madeira, cultivo de ate dois anos 

e pousio (ausencia de cultivo ou outro uso da terra) para recomposicao da vegetacao nativa 

e da fertilidade do solo. As areas em processo de degradacao ja somam mais de 20 milhoes 

de hectares, correspondendo a cerca de 22% da regiao semiarida. As causas deste processo 

se ligam ao fato de que quase todas sao de origem antropica e estao associadas 

principalmente as praticas inadequadas de exploracao de seus recursos fisicos e biologicos 

destacando-se, entre elas, os sistemas de cultivo espoliativos, o superpastejo da caatinga e 

o extrativismo predatorio. A degradacao dos recursos hidricos locais tarn bem tern ocorrido 

pela destruicao da cobertura florestal, em razao de desmatamentos e queimadas, inclusive 

de matas ciliares (SILVA & GUIMARAES FILHO, 2006). 

Com base na sucessao secundaria (associafSo de especies que surgem apos um 

desmatamento) da vegetacao da caatinga, o pousio deveria ser de pelo menos 40 anos 

(ARAUJO FILHO, 2006). Entretanto e devido a pressao demografica, em extensas areas 

do Nordeste o pousio foi reduzido para menos de dez anos. Como resultado, a Caatinga e, 

hoje, um dos biomas brasileiros mais alterados pelas atividades antropicas. As alteracoes 

sao resultado de usos irracionais, indo desde a exploracao de madeira para combustivel ate 

a substituicao da vegetacao nativa por praticas agricolas inapropriadas. Toda essa 

devastacao, aliada ao clima, fez a Caatinga apresentar, hoje, as maiores areas dentro do 

territorio national, que passam por processo de desertificacao (MMA/SBF, 2002). 
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2.2. Sistemas agroflorestais 

Se bem manejados, os sistemas agroflorestais poderao ser uma altemativa para a 

recuperacao de areas degradadas e para a reposicao florestal das areas ja abertas. Podem, 

ainda, possibilitar a agriculture permanente permitindo a producao de varias cultures numa 

mesma area, por muitos anos, com retorno a curto, medio e longo prazos (PENEIREIRO et 

al , 2008). 

DUBOIS (1996) apresenta uma classificacao simplificada dos sistemas 

agroflorestais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Sistemas silvi-agrkolas, caracterizados pela combinacao de arvores ou arbustos com 

especies agricolas. Exemplos: consorcios agroflorestais simples do tipo cafe-freijo ou, mais 

complexas, como pupunha/ cupuacu/ castanheira-do-brasi 1/ mogno. 

- Sistemas silvipastoris, caracterizados pela combinagao de arvores ou arbustos com 

plantas forrageiras herbaceas e animais. Exemplo: a combinagao de pasto com castanheira 

do Brasil. 

- Sistemas agrossilvipastoris, caracterizados pela criacao ou manejo de animais em 

consorcios silvi-agricolas. Exemplos: agrofloresta para criacao de porcos; um quintal com 

fruteiras, hortalicas e galinhas. 

Vale lembrar que a pesquisa agroecologica se preocupa nao com a maximizacao da 

producao de uma atividade em particular mas, sim, com a otimizacao do agroecossistema, 

como um todo, o que implica em maior enfase no conhecimento, na analise e na 

interpretacao das complexas interacoes existentes entre as pessoas, os cultivos, os solos e 

os animais (ALTIERI, 1989,1995). 

Segundo FEIDEN, 2005, a implantacao de um novo sistema de producao deve 

basear-se no principio geral de que: quanto mais um agroecossistema se parecer com o 

ecossistema da regiao biogeografiea em que se encontra em relacao a sua estrutura e 

funcao, maior sera tarn bem a probabilidade deste agroecossistema ser sustentavel. Por isto, 

deve-se estabelecer sistemas de producao que se aproximem o maximo dos ecossistemas 

naturals, o que nao e facil e exige um alto grau de conhecimento ecologico, agronomico e 

socioeconomico. Como ciencia em construcao a agroecologia visa atender a essas 

demandas de conhecimento. Ao incorporar as questoes sociais e respeitar a culture e o 

conhecimento local, busca preservar a identidade, os costumes e as tradicoes de cada povo, 

propiciando a conquista de direitos sociais e a melhoria da qualidade de vida dessas 

populacoes, ao hives de enfocar apenas a produgao pela producao, esquecendo as 
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aspiracoes dos homens por ela responsaveis. Nao ha receitas prontas nem e possivel 

desenvolver pacotes tecnologicos agroecologicos, para desenvolver o sistema. Com base 

no principio de imitar o ecossistema original, deve-se procurar uma agricultura movida 

basicamente pelo sol, que passe a ser a principal fonte de energia. Tambem se deve 

trabalhar pelo fechamento dos ciclos de nutrientes e pela reativacao dos meeanismos de 

autocontrole das populacoes. Dentro desses principios e segundo o autor, os passos 

possiveis e nao exclusivos para a construcao do novo sistema de producao agroecologico 

poderiam ser: reduzir a dependencia de insumos comerciais, utilizar recursos renovaveis e 

disponiveis no local; enfatizar a reciclagem de nutrientes; introduzir especies que criem 

diversidade funcional no sistema; desenhar sistemas que sejam adaptados as condicoes 

locais e aproveitem, ao maximo, os microambientes; manter a diversidade, a continuidade 

espacial e temporal da producao; otimizar e elevar os rendimentos sem ultrapassar a 

capacidade produtiva do ecossistema original; resgatar e conservar a diversidade genetica 

local, os conhecimentos e cultura locais. 

Em levantamento de literatura sobre os SAFs, apresentado por YARED (2007), nao 

consta qualquer Estado no Brasil onde se localize o bioma caatinga, como local de 

sistemas agroflorestais implantados, podendo ou nao esses Estados serem incluidos nos 5% 

de trabalhos cujo local nao foi citado. Sabe-se que ha iniciativas isoladas, como as de 

instituicoes de pesquisa a exemplo da EMBRAPA - Caprinos (CNPC), Universidades e 

algumas Organizac5es Nao Governamentais, em varios Estados do Nordeste brasileiro, 

como a experiencia citada por OLiVEIRA & ARAUJO (2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Materia organica e cobertura morta no solo 

O uso de quantidades adequadas de materia organica e cobertura morta no solo para 

a producao de mudas, deve ser considerado uma alternativa importante na utilizacao dos 

recursos naturais escassos, como a agua. A materia organica, procedente de animais como 

estercos bovinos, ovinos, aves e outros de origem vegetal obtidos de restos de culturas e 

posteriormente decompostos pelo processo da atividade microbiana, e um rico componente 

capaz de aumentar a capacidade de armazenamento de agua dos solos e aumentar a 

produtividade agricola das culturas. Sua composicao e muito variada mas, em geral, e boa 

fornecedora de fosforo, potassio, nitrogenio e outros nutrientes. Tern efeito direto sobre as 

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, sendo considerada pe?a fundamental 

para a manutencao da capacidade produtiva dos solos em qualquer ecossistema terrestre. 
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Do ponto de vista fisico melhora a estrutura do solo, reduz a plasticidade e a coesao, 

aumenta a capacidade de retencao de agua e a aeracao, permitindo maior penetracao e 

distribuicao das raizes. Por constituir a principal fonte de macro e micronutrientes 

essenciais as plantas, a materia organica atua diretamente sobre a fertilidade do solo e, 

indiretamente, atraves da disponibilidade dos nutrientes devido a modificacao do pH. 

Biologicamente, a materia organica aumenta a atividade de organismos presentes, sendo 

fonte de energia e de nutrientes para as plantas (RICO, 2006). 

A exposicao do solo descoberto, arado e gradeado intensivamente e exposto ao 

impacto direto das gotas de chuva, provoca o fracionamento dos agregados, formando 

crostas superficiais, e e responsavel por uma acentuada degradacao resultante da erosao 

hidrica que, em algumas regioes, se constitui em um dos maiores problemas da agriculture. 

O uso dos restos de culturas como cobertura vegetal morta por ser simples e eficaz, torna-

se uma maneira das mais economicas para reduzir os danos causados pela acao erosiva das 

gotas de chuva (BERTON1 et al., 1986). Esta eficacia se deve a protecao que restos de 

culturas oferecem contra o impacto direto das gotas de chuva na superficie do solo, 

reduzindo a velocidade de escoamento superficial, por aumento da rugosidade e o 

favorecimento do processo de infiltracao da agua no perfil. Alem disto, a cobertura morta 

tambem diminui o consumo de agua, pela diminuicao na evapotranspiracao. 

As coberturas protetoras tambem desempenham importante funcao no controle das 

variacoes da temperatura no interior do solo, particularmente proximo da superficie, 

podendo alterar consideravelmente o ambiente para o desenvolvimento da flora e da fauna 

do solo. Portanto, e facil admitir-se ser possivel produzir mais e com melhor qualidade, se 

houver atencao com a qualidade fisica dos solos, promovendo-se condicoes para uma 

temperatura adequada do ambiente radicular das plantas, ja que a temperatura do solo e um 

dos cinco fatores essenciais a producao de qualquer especie vegetal (AMMA, 1982). 

PIMENTEL (2008), concluiu que o consumo de agua de irrigacao e a 

evapotranspiracao do cumaru diminuiram com o aumento nas doses de esterco no solo e 

com a presenca de cobertura morta. 
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2.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 cumaru 

O cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana cearensis) pertence a fami'Iia Leguminosae, subfamilia 

Papilionoideae. E uma arvore de copa achatada e curta na caatinga; ja nas florestas umidas 

e alta, larga e umbeliforme. Caule ereto, com casca lisa, de cor variavel, amarelo-

avermelhado e vermelho pardacento, soltando laminas finas irregulares e transparentes. 

Casca interna, amarelada, fibrosa, exala forte odor caracteristico de cumarina; apresenta-se 

gordurosa e o sabor e amargo. Folhas compostas, alternas, imparipenadas, com 7 a 11 

foliolos pequenos (2,5-5 x 1-2,5 cm), ovados de apice nao agudo. A brotacao nova tern um 

verde-claro brilhante. As flores sao branco-amareladas, miiidas e muito aromaticas; 

formam racimos com muitas flores, axilares ou nas pontas dos ramos, cobrindo 

inteiramente os galhos despidos de folhas por ocasiao da floracao. O fruto e uma vagem de 

7-9 cm de comprimento, em forma de bilro de fazer renda, achatada, quase preta por fora, 

amarela e lisa por dentro, com apenas uma semente. Na deiscencia as duas valvas se 

separam, inicialmente pela extremidade onde esta a semente a qual permanece por algum 

tempo, pendente entre as duas valvas. A semente de 1 a 2 cm, e achatada, rugosa, preta, 

rica em cumarina, de cheiro ativo e agradavel de baunilha, que se conserva mesmo depois 

de longo armazenamento, e de sabor amargo e picante. Ela e provida de uma asa de 5 cm 

de comprimento e de cor amarelo-palido e nao sao atacadas por insetos. A madeira e de 

cor bege a castanho, com estrias mais claras, moderadamente dura e pesada (densidade de 

0,60 g cm"3), macia, porosa, elastica, superficie irregularmente lustrosa e medianamente 

lisa ao tato. E madeira facil de ser trabalhada e valiosa, com bom pre?o nos mercados 

nacional e internacional (MAIA, 2004). 

O cumaru ocorre espontaneamente nas regioes secas do Brasil, em especial na 

caatinga do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, mas tambem se encontra 

desde Minas Gerais ate a Argentina (norte), Paraguai (nordeste), Bolivia (sul) e Peru 

(nordeste). A amplitude ecologica desta especie no Brasil vai da caatinga a floresta pluvial 

do Vale do Rio Doce, nos Estados do Espirito Santo e Minas Gerais, e abrange os 

afioramentos calcarios e matas deciduas do Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (LORENZI, 

1992). Por ser uma arvore de multiplos usos, adaptada as condicoes especiais do semiarido 

e considerada em peri go de extinc3o, deve ser plantada em reflorestamentos, sistemas 

agroflorestais ou para enriquecer a vegetacao degradada existente (MAIA, 2004). 
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As plantulas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amburana cearensis desenvolvem uma hipertrofia subterranea, 

denominada xilopodio, que serve para armazenar agua e nutrientes necessarios para o 

desenvolvimento da especie, nos primeiros anos de vida (LIMA, 1989). CUNHA & 

FERREIRA (2003) confirmam que a tuberosidade da raiz se constitui era uma estrategia 

adaptativa, a qual dota a planta de alto poder de rebrotamento, em caso de dano a parte 

aerea. O xilopodio apresenta-se carnoso, napiforme e de coloracao vermelha. Aos 9 meses 

o tuberculo atinge 3 cm de diametro e emite numerosas raizes fibrosas, longas e finas 

(CARVALHO, 1994). 

A. cearensis e frequentemente confundida com a especie Dipteryx odorata devido a 

denominacao popular comum cumaru, alem de ser equivocadamente classificada como 

pertencente aos generos Pterodon ou Stryphnodendron (CORREA, 1984). Ja o termo 

imburana costuma provocar iguais equivocos na identificacao, por se referir tambem a 

Commiphora leptophloeos (Burseraceae), comumente conhecida como imburana-de-

espinho. Entretanto, a planta (Amburana cearensis) e reconhccida pela casca caracteristica, 

sem espinhos e com forte cheiro de cumarina e pelo fruto caracteristico (MAIA, 2004). 

O genero Amburana e formado apenas de duas especies, A. acreana Ducke e A. 

cearensis A.C. Smith, as quais possuem grande importancia economica e medicinal. 

Enquanto a primeira especie se apresenta na forma arborescente de alto fuste, ocorrendo 

era matas altas e fechadas, A. cearensis assume a forma arbustiva de fuste curto. 

predominando em formacoes vegetais tropicais a subtropicais secas (CARVALHO, 1994). 

Pelo modo como e explorada, extrativismo vegetal, com a pratica do "anelamento" 

da casca, compromete-se a sobrevivencia da especie no bioma Caatinga, ficando a mesma 

em risco de extincao. Dai, a necessidade de maiores estudos sobre a producao de mudas do 

cumaru levando-se era consideracao a realidade local, de vez que os estudos e literatura 

especializada pouco levam em consideracao as condicoes do semiarido. 

TROVAO et al. (2007) concluiram, estudando algumas especies da caatinga, entre 

elas o cumaru, que as especies avaliadas tem suas caracteristicas proprias de adaptagao 

porem se utilizam de artificios para manter o estoque de agua no interior da planta durante 

o periodo de deficiencia hidrica que quase sempre e longo visto que, mesmo em condicoes 

de estresse, o potential hidrico e muito alto (pouco negativo) quando comparado com o 

potential hidrico de outras especies cultivadas era condicoes semelhantes. Muitas medidas 

funcionais sao desencadeadas pelas plantas para sobreviverem em condicoes de estresse 
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hidrico ocasionado pela seca, entre as quais modificacoes anatomomorfo 16gicas, em que se 

incluem aprofundamento do sistema radicular, diminuicao no tamanho da folha, expansao 

caulinar e perda de folhas, dentre outras. Os referidos autores observaram ainda que, 

conforme a analise estatistica das medicoes dos potentials hidricos nos dois periodos 

(estiagem e chuvoso), as especieszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. cearensis e C. leptoplhoeos, mesmo com quedas tao 

altas, nao apresentaram diferen^as estatisticas entre os dois periodos tratando-se, portanto, 

de especies pouco sensiveis a variacao no conteudo de agua no solo. 

Essas informacoes confirmam os resultados de RAMOS et al. (2004) em que, 

apesar da irrigacao em viveiro, as plantas de Amburana cearensis mantiveram seu padrao 

de deciduidade, indicando que esta e uma caracteristica intrinseca. 

2.4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Utilidades do euraaru 

O cumaru Amburana cearensis (Allem.) A. C. Smith e uma planta de multiplas 

utilidades pois sua madeira, de excelente qualidade, facil de trabalhar e com aroma 

agradavel, e vendida no comercio com o nome de cerejeira. Utiliza-se a madeira em 

virtude de apresentar baixa retratibilidade e resistencia mecanica entre baixa e media, na 

confeccao de moveis de luxo, folhas faqueadas decorativas, escultura, tanoaria, 

acabamento interno, lambris, balcoes, toneis etc. A madeira possui durabilidade baixa em 

condicoes favoraveis ao apodrecimento e no ataque de cupins subterraneos. A secagem 

deve ser cuidadosa pois tende a empena-la (ROSSI, 2008). 

Suas raizes, entrecasca e sementes, produzem a cumarina, principio ativo que, alem 

de ser utilizado nas industrias alimenticias (doces e biscoitos), de cigarros e tabacos, 

industrias de perfume como fixador; e utilizado na producao de medicamentos, como o 

xarope de cumaru ou lambedores caseiros, de largo uso popular c de eficacia comprovada 

cientificamente como anti-inflamatorio e broncodilatador (MATOS, 2002). E uma arvore 

que, pela beleza, pode ser usada ornamental men te em projetos paisagisticos. Para 

recuperacao de solos e restauracao florestal de areas degradadas e utilizada tanto na fase 

initial como nas fases posteriores do reflorestamento, inclusive como mata ciliar, era locais 

com inundacoes periodicas de curta duracao (MAIA, 2004). Em sistemas agroflorestais 

pode ser usada como quebra-ventos e faixas arboreas entre plantacoes. Como forrageira 

suas folhas e vagens sao consumidas pelos caprinos, tanto verdes como secas e pelos 

bovinos, depois de secas. E tambem de grande importancia para a apicultura e 

meliponicultura pelo fato de fornecer nectar na estacao seca do ano, figurando entre as 18 
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especies mais utilizadas peias abelhas nativas para coleta de polen e/ou nectar e como local 

de nidificacao, alem da utilizacao da sua madeira na construcao de colmeias (MARINHO, 

et al., 2002). 

CANUTO (2008) isolou e identificou, analisando extratos etanolicos da casca do 

caule e das sementes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amburana cearensis silvestres, duas cumarinas, dois acidos 

fenolicos, quatro flavonoides e sete amburosidios e comparou alguns compostos etanolicos 

da casca do caule da planta silvestre com plantas cultivadas (parte aerea e xilopodio), 

obtendo o amburosidio A, como constituinte majoritario das plantas silvestres e, das 

jovens, acido vanilico e cumarina, revezando-se como principals componentes, 

dependendo da parte e da idade da planta estudada. O autor defende, ainda, a substituicao 

da utilizacao de plantas adultas por plantas jovens, como alternativa para evitar sua 

extine&o, considerando que a partir de 7 meses de cultivo plantas jovens ja exibem 

atividade anti-inflamatoria e analgesica, similares as da planta adulta silvestre. 

Estudando a influencia do tratamento termico na composicao quimica da madeira 

de umburana (cumaru), balsamo e carvalho, LEAO (2006) cita que a escolha das tres 

especies se baseia no fato de a pesquisa, junto a produtores de cachaca e fabricantes de 

toneis, ter indicado serem as madeiras mais utilizadas para o envclhecimento de cachacas. 

Em estudos relativos a produtos naturais para o combate ao mal de Alzheimer, 

feitos por VIEGAS JUNIOR et al. (2004) o cumaru (Amburana cearensis) ficou entre as 

tres especies vegetais que demonstraram os melhores resultados, inibindo de 65-100% a 

atividade enzimatica da acetilcolinesterase. LIMA et al.(1997) fizeram a avalia^ao das 

propriedades antifungicas do extrato de algumas plantas usadas na medicina popular, entre 

elas o extrato de Amburana cearensis, contra T. rubrum, T. mentagrophytes, M, canis e E. 

floccosum, isolados de pacientes portadores de dermatofitoses. Os extratos estudados 

mostraram efeitos antifungicos "in vitro", ate a concentracao de 1.250 mg/ml. 

Segundo ALMEIDA et al. (2006), a Amburana cearensis figura entre as plantas 

utilizadas na fitoterapia veterinaria, no tratamento de anorexia, diarreia e endoparasitos, 

preparada por maceracao. 

FELIX et al. (2007) constataram alteracoes na germinacao e principalmente no 

desenvolvimento de plantulas de alface e de rabanete, ocasionadas pelo potencial 

alelopatico de Amburana cearensis. 

Segundo SANTOS et al. (2006) a Amburana cearensis e uma das especies que se 

destacam por sua floracao durante o periodo seco, indicando a importancia como fonte de 

alimento tambem para a criacao de Apis mellifera e no periodo em que a caatinga 
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apresenta pouca oferta de recurso; entretanto, FREITAS & PEREIRA (2004) citam a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amburana cearensis como fonte de polen, com ilorescimento no periodo chuvoso. Esses 

ultimos dados sao confirmados por SENA & GARIGLIO (2008) ao apresentarem tabela 

contendo informa<?6es sobre as especies utilizadas para diferentes finalidades na Regiao 

Nordeste, na qual a epoca de floracao do cumaru e descrita para os meses de abril ajunho e 

de colheita entre junho e setembro. 

O cumaru e uma arvore que pode ser usada como componente em reflorestamentos 

mistos, comerciais e/ou ambientais, em enriquecimento de capoeiras e caatinga degradada, 

para recuperacao de solos e restauracao florestal de areas degradadas, tanto na primeira 

como nas fases posteriores, podendo ser empregada na reposicao de mata ciliar, em locais 

com inundacoes periodicas de curta duracio e, ainda, na composicao de quebra-ventos e 

faixas arboreas entre plantacoes fornecendo, ao mesmo tempo, alimento para as abelhas na 

estagao seca e produzindo madeira nobre. E uma arvore ornamental, principalmente pelos 

ramos e troncos que sao lisos, de cor vinho ou marrom-avermelhado, passivel de ser 

empregada com sucesso no paisagismo em geral (MAIA, 2004). 

PEREIRA et al. (2001) citam a Amburana cearensis como uma das especies 

indicadoras da intensidade de perturbacao antropica em ecossistemas de caatinga uma vez 

que as alteracoes da vegetacao foram diretamente proportionals ao nivel de perturbacao a 

que os ambientes haviam sido submetidos. 

O uso do cumaru ja esta enraizado em nossa cultura desde a civilizacao indigena 

pois. conforme MORAIS, et al. (2005), os indios Tapebas, do Ceara o utilizam como 

planta medicinal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2 Ecofisiologia e fenologia do cumaru 

A literatura disponivel sobre o cumaru ainda e bastante escassa, por se tratar de 

uma especie nativa que, normalmente, nao e cultivada, mesmo diante de tantos alertas e 

recomendacoes para que sejam adotadas medidas mitigadoras com relacao a protecao do 

meio ambiente e figurar entre as especies que correm risco de extincao, caso nao sejam 

realizadas acoes preventivas. Pouco se conhece sobre a fenologia e fisiologia desta planta, 

carecendo de estudos agronomicos, ate mesmo nas fases iniciais da producao de mudas, 

embora tenha, como ja apresentado, grande potential como arvore de usos multiplos. 

O cumaru e uma especie heliofila medianamente tolerante a baixas temperaturas; 

segundo ENGEL & POGGIANI (1990), em condicoes naturais ele apresenta melhores 
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chances de regeneracao sob a cobertura da mata tolerando, inclusive, intensidades 

luminosas bastante reduzidas, em decorrencia de um dossel fechado. O cumaru 

demonstrou tratar-se de uma especie tolerante a sombra, pelo menos durante sua fase 

initial de crescimento. E uma especie que apresenta bom potential para plantio de 

enriquecimento em matas, ja que responde favoravelmente ao sombreamento. Segundo 

ROSSI (2008) ele nao brota depois de cortado e e sensivel a salinidade dos solos; 

desenvolve-se bem em plantios puros a pleno sol e em solos de boa fertilidade, mas 

apresenta ramificacao pesada, sem dominancia apical. Os autores sugerem, ainda, que a 

especie e favorecida por niveis de sombra acima de 56%, pelo menos durante a fase initial 

de crescimento, inclusive nao sendo capaz de se adaptar as condicoes de plena luz de 

maneira satisfatoria, pelas altas tax as de mortalidade demonstradas. Supoe-se que, em 

condicoes naturals, ela apresentaria melhores chances de regeneracao sob a cobertura da 

mata tolerando, inclusive intensidades luminosas bastante reduzidas, em decorrencia de um 

dossel fechado. Resultados beneficos do sombreamento das mudas de cumaru tambem 

foram obtidos por DRUMOND & LIMA (1993), estudando quatro niveis de 

sombreamento: 25, 50 e 70% por meio de telas poliolefinas e 0% a testemunha (semeadura 

a ceu aberto). A area foliar e a altura das plantas tenderam a aumentar com o aumento do 

nivel de sombreamento ressaltando-se, porem, que a altura maxima foi obtida com 50% de 

sombreamento. No entanto, alguns autores, como BARBOSA (1983) e LUZ (1985) apud 

ENGEL & POGGIANI. (1990), consideram o cumaru uma especie adaptada a condicoes de 

pleno sol. A maioria das variaveis, como a relacao raiz/parte aerea com base na materia 

seca e o peso seco total, indicou decrescimo com o aumento do sombreamento, salvo a 

porcentagem de germinacao e a sobrevivencia, que foram maiores com 25% de 

sombreamento. Era RAMOS et al. (2004) se acham resultados que ajudam a esclarecer a 

resposta do cumaru ao sombreamento tendo em vista que esses autores trabalharam com 

biomassa total, incluindo o peso das raizes e encontraram cerca de 80% da biomassa total 

no sistema radicular. Assim, a biomassa foi maior a 0% de sombreamento, seguindo de 50 

e 70% de sombreamento enquanto a menor media foi de 90% de sombreamento. O 

desenvolvimento da especie foi melhor a pleno sol ate 50% de sombreamento 

(estatisticamente diferente dos demais tratamentos: 70 e 90%). Devido a sua tolerancia ao 

sol pleno, os autores sugeriram a introducao desta especie em estadios initials de 

recupera?ao de florestas estacionais degradadas e testa-la para reflorestamento. Salienta-se 

que na pesquisa supracitada as mudas foram submetidas aos tratamentos dos quatro meses 

de idade, ate os 19 meses de idade. 
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O desenvolvimento das plantas no campo e lento, nao ultrapassando 1,5 m nos 2 

primeiros anos. O incremento medio maximo registrado e de 2,0 m 3 ha*1 ano"1, aos nove 

anos de idade, em Santa Helena, PR, de acordo com CARVALHO (1994). 

LIMA (2007), estudando padroes fenologicos de especies lenhosas e cactaceas no 

semiarido brasileiro, cita azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amburana cearensis como uma das seis especies que iniciam o 

brotamento, floracao e/ou frutificacao na estacao seca, apresentando baixa densidade de 

madeira e armazenando grandes quantidades de agua no caule, com queda de folhas antes 

das demais especies, na transicao do periodo chuvoso ao seco. O brotamento foi 

positivamente correlacionado com o fotoperiodo, ao contrario das especies com alta 

densidade de madeira, que se mostraram fortemente dependentes da precipitacao, no que se 

refere ao brotamento, floracao e frutificacao, com queda foliar variando ao longo da 

estacao seca. Embora seja uma especie que sobrevive em condicoes de seca, adaptada a 

semiaridez, exigente em calor e luminosidade, para que haja sucesso no pegamento das 

mudas durante a estacao chuvosa elas tern que ser produzidas no periodo seco do ano, sob 

irrigacao, tolerando tambem, nesta fase, certo grau de sombreamento. E, mesmo diante 

desta constatacao, sao raros os trabalhos, como o de PIMENTEL (2008), com indicacao da 

exigencia hidrica das plantas e do efeito da cobertura morta do solo, concluindo nao haver 

influencia da agua nas taxas de crescimento do cumaru (absoluto e relativo) da altura e 

diametro caulinar mas somente influencia da interacao agua, esterco e cobertura morta na 

taxa de crescimento absoluto de altura de plantas. Observou-se, ainda, uma grande 

economia no consumo de agua com o uso da cobertura morta. Ja com relacao a materia 

organica, ANGELIM et al. (2007) obtiveram, trabalhando com quatro tratamentos de 

materia organica no solo: T l = solo puro (100%), T2 = 75% solo + 25 % esterco 

umificado, T3 = 50% solo + 50% esterco umificado e T4 = 25% solo + 75% esterco 

umificado, ate a medicao realizada aos 90 dias, que todos os tratamentos apresentavam os 

mesmos resultados referentes ao aumento do diametro do caule e altura. Entretanto se 

verificou, a partir da medicao correspondente aos 120 dias que, em geral, o substrato de 

crescimento das plantas que apresentou melhor resultado foi aquele no qual nao se aplicou 

adubo organico. Constatou-se, com relacao ao numero de folhas, que os tratamentos 

comecaram a se diferenciar quanto a formacao das folhas a partir da terceira medicao, ou 

seja, aos 90 dias de implantacao do experimento. A aplicacao de materia organica exerceu 

pouca influencia no crescimento e no desenvolvimento das folhas, haja vista que se 

verificaram os melhores resultados nos tratamentos correspondentes a 0% de materia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nrrmniVnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os r f x m l t a Hn s n h t i d n s n e l a s variaveis: neso seco da Darte aerea. oeso fresco da 
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parte aerea, peso fresco do sistema radicular e peso seco do sistema radicular, nao 

apresentaram diferenca significativa nos diferentes tratamentos testados. Os referidos 

autores supuseram que a especiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. cearensis parece estar bem adaptada as condi^oes 

adversas, como falta de agua e tambem a reduzida concentra9ao de materia organica, de 

macro e de micronutrientes no solo. Esta adapta?ao deve, provavelmente, ter contribuido 

para que as plantas apresentassem o melhor crescimento e desenvolvimento morfologico 

em solo sem aplicacao de materia organica (ANGELIM et al., 2007). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. M A T E R I A L E METODOS 

3.1 - Localizacao e caracteristicas da area 

O experimento foi conduzido no Nucleo de Educafao Ambiental (NEA), vinculado 

ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), em parceria com o Movimento dos 

Sem Terra (MST), no Municipio de Quixeramobim, localizado na area do Sertao Central 

do Estado do Ceara, com area de 3.275 km 2 , uma das maiores extensoes municipals, 

correspondendo a 2,44% do territorio cearense. Esta encravado na regiao semiarida, 

apresentando coordenadas geograficas com 5° 12'08" de latitude sul, 39° 17'11" de 

longitude oeste e altitude de 196 m acima do nivel do mar. A distancia da sede do 

municipio a Fortaleza, capital do Estado do Ceara, e de 204 km, pela rodovia CE 060. 

Segundo o IBGE (2010), em 2010 a populacao total era de 71.887 habitantes, incluindo 

zona rural e urbana. O territorio do municipio de Quixeramobim apresenta prevalencia de 

solos com declividade de 0-5% e classes distribuidas em: Bruno Nao Calcico (37,4%), 

Planossolo Solodico (34,7%), Litolico (9,6%), Brunizem Avermelhado (8,8%), Podzolico 

Vermelho-Amarelo (6,6%), Vertissolo (2,4%) e Regossolo (0,5%). 

O clima, segundo a classificacao de Koppen, e do tipo BShw' - semiarido com curta 

esta9ao chuvosa no verao-outono, com concentra^ao das chuvas nos meses de marco e 

abril (Anexo). A pluviosidade media normal do municipio e de 708,5 mm (FUNCEME, 

1988). A temperatura media varia entre 22,8 0 C e 32,5 0 C. Os recursos hidricos sao 

formados pelos acudes Fogareiro (Bacia do Rio Banabuiu), com capacidade para 

118.820.000 m 3 , perenizando o rio e o a9ude Quixeramobim (tambem na bacia do Rio 

Banabuiu) com capacidade para 54.000.000 m 3 desaguando no proprio Rio Banabuiu, 

perenizado pelo a9ude Patu (localizado em Senador Pompeu, CE); alem de varios a9udes 
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publicos e privados de medio e pequeno porte, sem contar com as lagoas e reservas 

subterraneas de aquifero cristalino. 

De acordo com o Censo Agropecuario (IBGE, 2007), em 2006 o municipio 

produziu 101 t de madeira na forma de carvao vegetal, no valor de R$30.000,00; na forma 

de lenha foram 13.730 m 3 no valor de R$55.000,00 e 440 m 3 na forma de madeira, no 

valor de R$8.000,00. As principals culturas agricolas sao: milho, com 8.980 ha e 

produtividade media de 317 kg ha"1, feijao em 6.570 ha (313 kg ha"1), e algodao herbaceo 

ocupando 352 ha (664 kg ha"1), alem do sorgo e da mamona, conforme o Censo 

Agropecuario, 2007. 

O rebanho bovino era, em 2006, de 81.800 cabecas, os ovinos de 45.300 cabecas, 

caprinos com 9.100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cabe9as, 7.650 suinos e a produ9ao leiteira anual era de 15.696.000 de 

litros. 

O experimento foi conduzido em tres etapas, a primeira em cond*96es de ambiente 

protegido, em viveiro de mudas (Experimento I) , a segunda no campo, em um sistema 

agroflorestal de sequeiro (experimento II), e a terceira em canteiros irrigados em ambiente 

agroflorestal (Experimento III) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Experimento I (viveiro) 

O experimento foi desenvolvido no periodo de Agosto de 2008 a Janeiro de 2009, 

em condi96es de ambiente protegido, em um viveiro de mudas, utilizando-se 120 vasos, 

funcionando como lisimetros de drenagem, com capacidade de 5,95 litros (diametro 

maximo de 21 cm e altura de 23 cm) e um sistema de drenagem composto de 0,3 litro de 

brita, 0,3 litro de areia e um recipiente plastico para coleta da agua. 

Cada vaso recebeu o mesmo volume de solo devidamente destorroado e misturado 

com o esterco bovino curtido, conforme os tratamentos N l , N2 e N3, na propor9ao de 25, 

50 e 75% em volume, respectivamente. Alem dos tres niveis de esterco foram testadas: 

cinco laminas de ir r iga9ao: L i ? L2, L3, L4 e L5 correspondentes a 25, 50, 75, 100 e 125% 

da evapotranspira9ao, respectivamente, e presen9a e ausencia de cobertura morta (CC e 

SC, respectivamente). 

As avalia9oes consideradas foram obtidas a partir dos 177 dias apos a semeadura 

(DAS), tendo em vista que ate os 147 DAS os mesmos tratamentos produziram os 

resultados ja apresentados em disserta9ao de mestrado (PIMENTEL, 2008) e artigo de 

revista (PIMENTEL & GUERRA, 2011). 



3.2.1 - Solo utilizado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O solo utilizado proveio de um aluviao coberto por vegetacao remanescente do 

antigo Horto Florestal, atual Nucleo de Educa9§io Ambiental do IBAMA, no municipio de 

Quixeramobim,CE, coletado na profundidade de 0-30 cm (horizonte A). E classificado 

como pertencente a ordem dos Planossolos. O solo foi homogeneizado com as devidas 

proposes de esterco bovino curtido, que constituiram os tratamentos N l , N2 e N3, tendo 

a amostra N l : 25%, a amostra N2: 50% e a amostra N3: 75% de esterco no solo. 

Analisaram-se, tambem, amostras constituidas de solo puro. As analises fisico-hidricas e 

quimicas do solo e misturas de solo mais esterco, foram realizadas no Laboratorio de 

Solos/Agua da UFC/FUNCEME, cujos resultados estao nas Tabelas 1 e 2. 

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas (complexo sortivo) do solo 

Quixeramobim, CE, 2008 

Atributos Unidade Valor 

Fisieo-Hidricos 

Areia gkg' 780 

Silte gkg' 180 

Argila gkg 1 40 

Classificacao textural Areia Franca 

Densidade 1,35 

Grau de floculacao g lOOg-1 50,0 

Umidade a 0,033 MPa g lOOg1 9,79 

Umidade a 1,5 MPa glOOg' 5,13 

Agua disponivel g lOOg-1 4,66 

IQuimicos (complexos sortivo) 

CalciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {CeT) cmot̂  kg - 1 6,00 

Magn^sio ( M g ^ cmolc kg"' 1,50 

Sodio (NaS cmolc kg -1 0,10 

Potassio (K + ) cmolc kg"' 0,79 

FT + A1 3 + cmolc kg"1 2,47 

Soma das bases (S) cmolc kg"' 8,40 

T cmoIc kg"' 10,9 

Saturacao de bases (V) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 77,0 

PST % 1,00 

Carbono (C) gkg"1 10,14 

Nitrogenio (N) gkg' 1,04 

C/N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10,0 

Materia organica gkg 1 17,48 

P Assimilavel mg kg"1 85,0 

pH em agua - 7,50 

C E dSm"' 0,64 

Analises realizadas no Laboratorio de SoloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ Agua da /UFC/FUNCEME, do Centra de Ciencias Agrarias da UFC 
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Tabela 2 - Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas (complexo sortivo) das amostras da 

mistura solo mais esterco. Quixeramobim, CE, 2008 

Atributos Unidade Amostras Atributos Unidade 

Am .Nl Am. N2 Am. N3 

Fisico-hidricos 

g k g 1 Areia g k g 1 760 740 790 

Silte gkg"1 170 170 160 

Argila gkg 1 70 90 50 

Densidade 1,27 1,21 1,02 

Grau de floculacao g lOOg1 40,00 70,00 70,00 

Umidade a 0,033 MPa g lOOg" 13,13 19,34 35,18 

Umidade a 1,5 MPa glOOg 1 9,04 16,58 31,15 

Agua disponivel glOOg 1 4,09 2,76 4,03 

Quimicos (complexo sortivo) 

Calcio ( C a ^ cmolc kg"1 

9,40 11,60 16,00 

Magnesio (Mg4^) cmolc kg"1 2,60 6,00 10,80 

Sodio (Na+) cmoU kg"1 1,01 2,72 5,30 

Potassio (K*) cmolc kg"1 2,52 3,39 9,53 

r f + A1 3 + cmolc kg"1 0,33 0,16 0,16 

Soma das bases (S) cmolc kg"' 15,5 23,7 41,6 

T cmolc kg"1 15,9 23,9 41,6 

Saturac3o de bases (V) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 98,0 99 100 

PST % 6,0 11 13 

Carbono (C) gkg 1 21,00 37,20 64,08 

Nitrogenio (N) gkg"' 2,16 3,83 6,60 

C/N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10 10 10 

Materia organica gkg 1 36,20 64,13 110,47 

P Assimilavel mg kg"1 

290 607 1348 

pH em agua - 7,9 7,9 7,8 

C E dSm"1 2,56 6,98 10,93 

Analises realizadas no Laborat6rio de Analises de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centre de Cidncias Agrarias da 

UFC. Amostra N l : mistura de solo mais 25% de esterco; amostra N2: mistura de solo mais 50% de esterco e amostra 

N3: mistura de solo mais 75% de esterco 
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3.2.2 - Materia organica 

Os resultados da analise quimica da amostra do esterco se encontram na Tabela 3. 

Tabela 3 - Caracteristicas do esterco. Quixeramobim, CE, 2008 

Atributos quimicos (complexo sortivo) Unidade Valor 

Calcio ( C a ^ cmolc kg - 1 

25,00 

Magnisio ( M g ^ 

Potassio (K + ) 

cmolc kg"1 13,50 Magnisio ( M g ^ 

Potassio (K + ) cmolc kg"1 

17,98 

rT + A l 3 + 

cmolc kg"' 0,16 

Saturacao de bases (V) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 100 

PST % 60 

Carbono (C) gkg 1 90,00 

NitrogeniozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (N) gkg 1 9,27 

C/N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10 

Materia organica gkg 1 155,16 

P Assimilavel mg kg"1 2354 

pH em agua - 7,8 

C E dS m"1 

10,69 

Analises realizadas no Laboratorio de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centra de Cigncias Agrarias da UFC 

3.2.3 - Niveis de agua de irrigacao 

Inicialmente, as plantas foram irrigadas ate o solo atingir a capacidade de campo e 

pesadas junto com o vaso e solo. O inicio da aplicacao dos tratamentos diferenciados com 

relacao a quantidade de agua ocorreu aos 86 DAS (30 dias apos o transplante), com turno 

de rega de dois dias. Transcorrido o turno de rega as plantas foram novamente pesadas e 

implantados os tratamentos de irrigacao. A agua utilizada durante o experimento foi 

proveniente do abastecimento da cidade, fornecida pelo SAAE - Sistema Autonomo de 

Agua e Esgoto de Quixeramobim, CE, tratada para consumo humano, com cloro e fluor. 

Foram colhidas amostras da agua apos armazenamento em tanques a ceu aberto, tendo sido 

encaminhadas para analises, no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da UFCG, cujos 

resultados sao apresentados na Tabela 4. 
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Tabela 4 - Caracteristicas da agua usada no experimento. Quixeramobim, CE, 2008 

Atributo Unidade Valor 

pH 

Condutividade el&rica 

Calcio 

Magn^sio 

S6dio 

Potassio 

Carbonato 

Bicarbonatos 

Cloretos 

Sulfates 

Relacao de adsorcao de s6dio (RAS) 

Classe de agua 

dSrrT 

meq L -

meq L -

meq L -

meqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L~ 

meq L" 

meq L" 

meq L' 

Meq L 

7,02 

0,49 

0,85 

1,48 

2,10 

0,16 

0,00 

1,39 

2,72 

Ausencia 

1,94 

C 2 

Analises realizadas no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN/UFCG), 

Campina Grande, PB 

3.2.4 - Cobertura morta 

Metade dos vasos (60) recebeu o tratamento de cobertura morta, logo no dia 

seguinte ao transplante das mudas, quando as mudas se encontravam com 57 dias. A 

cobertura morta foi oriunda da coleta de folhas e ramos finos ja em processo de 

decomposicao sobre o solo, em uma area de caatinga com predominancia de jurema preta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Mimosa sp.) e marmeleiro (Croton sp.). 

Foi aplicada uma camada de aproximadamente 2 cm sobre o solo dos vasos que 

receberam a denominacao CC (com cobertura morta no solo). 

3.2.5 - Delineamento estatistico 

O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repeticoes, perfazendo o 

total de 120 vasos (3 m'veis de materia organica x 5 laminas de irrigacao x 2 coberturas de 

solo x 4 repeticoes). As parcelas experimentais se mantiveram espacadas em 0,30 x 0,30 m 

dentro do bloco e 0,60 m entre blocos, conforme Figura 1. 

Apenas para as variaveis: condutividade eletrica, percentagem de sodio trocavel do 

solo e para condutividade eletrica da agua de drenagem e que nao foram considerados 

todos os tratamentos. Em virtude da limitacao de recursos financeiros foram realizadas 

amostras compostas da mistura solo + esterco, no initio e ao final do experimento, para 

avaliar apenas a influencia do esterco (3 niveis de materia organica x 4 blocos); a 

condutividade eletrica da agua de drenagem somente pode ser avaliada nos vasos em que 

houve drenagem, correspondentes as laminas L4 e L5 (3 niveis de materia organica x 2 

laminas de irrigacao x 2 coberturas de solo x 4 blocos). 
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Utilizou-se o software ASSISTAT Versao 7.5 beta (2008) - Homepage 

httpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:/ / vvrww.assistat.com, de Francisco de A. S. e Silva DEAG-CTRN-UFCG - Atualizacao 

de 07/03/2010, em conformidade com SILVA & AZEVEDO (2006, 2009). Os dados 

foram submetidos a analise de variancia a nivel de 5 e 1% (p<0,05 e p<0,01) de 

probabilidade, pelo teste F, conforme FERREIRA (2000), e as medias foram comparadas 

pelo teste de Tuckey. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Blocol £ 5 • • Bloco <2 

Bloco 3 BlocozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 j  

LEGENDA; L I , L9, L3, L * e L5 -Laminas um, dois, tres, quatro e cinco, respectivamente. 
Nl, NS e N3 - Niveis de materia organica urn, dois e tres, respectivamente. 
CC - Vasos com cobretura morta. 
SC - Vasos sem corbetura morta. 

Figura 1 - Distribui9ao das unidades experimentais no experimento I , Quixeramobim, CE, 

2008 
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3.2.6 - Tratos culturais 

Como o cumaru e uma especie nativa, nao havendo nenhuma recomendacao tecnica 

com rela9ao aos tratos culturais, realizaram-se apenas aquelas tarefas consideradas 

indispensaveis no processo de produ9§o de mudas, como a elimina9ao de alguma erva 

daninha nascida nos vasos e em volta da area. Nao houve ocorrencia de pragas ou doen9as 

capazes de comprometer o desenvolvimento das mudas, com exce9ao do fungo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cercospora sp., causador da mancha de cercospora, cujo controle foi efetuado 

satisfatoriamente, via calda bordaleza. 

3.2.7 - Variaveis analisadas para o solo 

Condutividade eletrica e percentagem de sodio trocavel do solo 

Apos a produ9ao das mudas de cumaru foram obtidas amostragens de solos nos 

vasos para analises das suas caracteristicas fisicas e quimicas e compara9ao com os dados 

obtidos das amostras dos substratos utilizados no initio do experimento, no momento do 

enchimento dos vasos. Pelo fato de se saber que o cumaru e uma planta sensivel a 

salinidade (HOLANDA, et al., 2007), e pela falta de outras referencias, optou-se pelo 

estudo comparativo apenas das variaveis do solo diretamente relacionadas com a 

salinidade, focando-se na condutividade eletrica (CE) e percentagem de sodio trocavel 

(PST). Foram analisados apenas os solos com diferentes tratamentos de esterco. As 

analises foram realizadas no Laboratorio de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centro de 

Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE. 

3.2.8 - Condutividade eletrica da agua de drenagem 

A condutividade eletrica na agua de drenagem so foi aferida para os tratamentos 

com maiores laminas de agua (L4 e L5), visto que somente nesses tratamentos foi 

observada drenagem. Esta condutividade foi determinada utilizando-se um condutivimetro 

portatil, tipo caneta, modelo CD 880, da INSTRUTEMP imergindo na agua de drenagem 

colhida durante a avalia9ao do consumo de agua dos vasos com as mudas. 

3.2.9 - Biometria da planta 
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Ao final do experimento, 300 dias apos a semeadura (DAS), foram realizadas 

medicoes nas plantas dos 120 vasos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.9.1 - Comprimento da planta (CP) 

Ao final desta fase do experimento, e por ocasiao do transplante para o campo (300 

DAS), foi possivel determinar o comprimento de plantas, em centimetros, medindo-se com 

uma regua milimetrada a altura total, da extremidade da raiz ate o ponto de insercao da 

ultima folha do caule. 

3.2.9.2 - Diametro Caulinar (DC) 

O diametro foi avaliado com paquimetro digital cujas leituras, em milimetros, 

foram realizadas na regiao do colo da planta. 

3.2.9.3 - Numero de Folhas (NF) 

Na determinacao do niimero de folhas por planta consideraram-se apenas as folhas 

completamente abertas, com pelo menos 3cm de comprimento (nervura principal), 

considerando-se que somente acima dessas medidas elas sao fotossinteticamente ativas. 

3.2.9.4 - Peso fresco das mudas 

Neste experimento considerou-se apenas o peso fresco das mudas, haja vista as 

mesmas serem utilizadas para o transplante e conducao do Experimento I I , nao sendo 

possivel a obtencao de amostras destrutivas. 

Por ocasiao do transplante foi possivel realizar a pesagem das mudas retiradas dos 

vasos. Procedeu-se ao destorroamento do solo em cada vaso, procurando-se manter intacto 

o sistema radicular de cada muda que se constitui de uma raiz principal (xilopodio) e de 

rarissimas raizes adventicias. Imediatamente apos a limpeza das raizes as mesmas foram 

submergidas em vasilha com agua de abastecimento, expostas ao ar para uma rapida 

secagem e pesagem em balanca digital, com capacidade para 10 kg e precisao de 0,002kg. 

3.2.9.5 - Comprimento e diametro de xilopodio ao transplante 
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Apos a pesagem das mudas procedeu-se a realizacao das demais medidas ao 

transplante. O diametro do xilopodio foi medido com paquimetro na parte mais volumosa 

de cada xilopodio, sendo seu valor expresso em milimetros. O comprimento do xilopodio 

foi medido partindo-se da regiao do colo das mudas ate a extremidade inferior do 

xilopodio, em centimetros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.10 - Evapotranspiracao 

A evapotranspiracao da cultura foi obtida por diferenca de peso (massa) entre o 

vaso irrigado e o peso (massa) antes da aplicacao da irrigacao. Esta evapotrasnspiracao, 

dada em litros de agua, foi convertida em milimetros divididos pela area (m 2) de exposicao 

do lisimetro, empregando-se a Equacao 1, adaptada de RODRIGUES (2008): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PVI - PVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l  

ETc = * — 
S T R (Eq. 1) 

Em que: 

ETc = Evapotranspiracao da cultura (mm dia"1); 

PVI = Peso do vaso depois de irrigado (kg); 

PVA = Peso do vaso antes da irrigacao (kg); 

S = Area de exposicao do vaso, diametro de 0,21m (0,035 m ); 

TR = Turno de rega (2 dias). 

3.3. Experimento II (sistema agroflorestal de sequeiro) 

3.3.1 - Implantacao 

Preparou-se a area utilizando-se a mecanizacao no preparo da area, atraves de um 

gradeamento, e os demais tratos culturais atraves de mao de obra humana. Realizou-se a 

abertura de covas para o plantio das mudas e confeccao de microbacias para contencao da 

agua das chuvas (captacao "in situ"), dado que este experimento nao recebeu irrigacao 

senao que unicamente precipitacao. A area foi dividida em quatro blocos, nos quais foram 

implantados os tratamentos de materia organica no solo e presenca e ausencia de cobertura 

morta. As mudas de cumaru foram plantadas em linhas com espacamento entre plantas de 
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4 e 10 metros entre linhas, sendo as mudas distribuidas no campo, como apresentado no 

Apendice A. Nas bordaduras acrescentou-se mais uma linha de cumaru e, alem das 

especies nativas e exoticas existentes no entorno, foram plantadas outras, a exemplo de 

jucazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Caesalpinia ferrea), gliricidea {Gliricidea sepium), sabia {Mimosa caesalpiniaefolia) 

e juazeiro (Ziziphus joazeiro). 

O experimento foi conduzido desde Fevereiro de 2009 a Maio de 2010, incluindo o 

consorcio de duas safras de milho e feijao. As mudas foram provenientes do experimento I , 

tendo suas raizes cuidadosamente destorroadas e lavadas antes do transplantio para o 

campo e distribuidas nas respectivas covas, conforme a mesma relacao proporcional de 

esterco recebido nos vasos: N l , N2 e N3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2 - O solo 

Duas amostragens do solo foram realizadas no campo, antes da aplicacao de esterco 

e do plantio do cumaru em consorcio no sistema agroflorestal. Os resultados da analises 

quimica sao apresentados na Tabela 5, ressaltando-se que as amostras 1 e 2 foram colhidas 

na mesma data em dois locais diferentes do mesmo terreno (duas manchas de solo). 

Tabela 5 - Caracteristicas quimicas (complexo sortivo) do solo. Quixeramobim, CE, 2009 

Atributos quimicos (complexos 

sortivos) 

Unidade Resultados 

Amostra 1 Amostra 2 

CalciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ca") meq 100g"' 5,02 11,62 

Magn^sio (Mg**) meq lOOg"1 4,60 8,38 

S6dio (Na*) meqlOOg1 0,15 0,17 

Potassio (K*) meq lOOg"1 0,41 0,88 

rT + A l 3 + meq lOOg1 2,03 0,00 

Soma das bases (S) meq lOOg"1 10,18 21,05 

T meq lOOg1 12,21 21,05 

Carbonato de calcio qualitativo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Ausencia Presenca 

Materia organica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 1,31 2,84 

Carbono organico (C) % 0,76 1,65 

Nitrogenio (N) gkg' 0,07 0,16 

Fosforo Assimilavel mg 100g"' 1,92 5,44 

pH em agua (1:2,5) - 5,90 7,61 

Condutividade Eletrica (suspensao solo- dSm - 1 0,10 0,39 

agua) 

Analises realizadas no Laborat6rio de Irrigacao e Salinidade da Engenharia Agricola, do Centro de Tecnologia e Recursos 

Naturais daUFCG 
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3.3.3 - Delineamento estatistico e tratamentos 

Os tratamentos de materia organica foram N l , N2 e N3, na proporcao de 0, 15 e 30 

litros de esterco de boi, aplicados na cova, respectivamente, e presenca e ausencia de 

cobertura morta (CC e SC, respectivamente), em 4 blocos. Delineamento em blocos 

casualizados (3 niveis de esterco x 2 coberturas de solo x 4 repeticoes). Utilizou-se o 

software ASSISTAT. Os dados foram submetidos a analise de variancia, a nivel de 5 e 1% 

(p<0,05 e p<0,01) de probabilidade, pelo teste F, conforme FERREIRA (2000), e as 

medias foram comparadas pelo teste de Tukey. Quando os tratamentos foram quantitativos 

e significativos, utilizou-se a regressao. 

3.3.4 - Biometria das plantas 

Apos a estabilizacao do estande, com replantio das mudas na area e a implantacao 

dos tratamentos, foram realizadas, quadrimestralmente, as biometrias das plantas, 

incluindo as medidas de altura de planta, diametro caulinar, numero de folhas, area foliar e 

sobrevivencia das mudas no campo. 

3.3.4.1 - Altura de plantas (AP) 

A altura da planta (AP) foi medida em centimetros, entre a superficie do solo sem 

cobertura e a parte mais alta da planta. 

3.3.4.2 - Diametro caulinar (DC) 

O diametro foi registrado em mm utilizando-se de paquimetro com as leituras 

realizadas a uma altura de 5 cm em relacao ao nivel do solo. 

3.3.4.3 - Numero de folhas (NF) 

Na determinacao do numero de folhas por planta foram consideradas apenas as 

folhas completamente abertas com pelo menos 3 cm de comprimento (nervura principal). 
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3.3.4.4 - Determinacao da equacao para calculo da area foliar 

Recorreu-se a metodologia recomendada por DINIZ (1996), que utiliza o produto 

do comprimento (C) pela largura (L) da folha, ajustados por um fator de correcao. Esse 

fator, segundo o referido autor, e determinado pela relacao f = Afe/Afr, onde Afe 

representa a area foliar estimada pelo produto do C x L e a Afr representa a area foliar real. 

As afericoes foram realizadas em todas as folhas fotossinteticamente ativas de 12 

mudas de cumaru, tomando-se outras plantas cultivadas em sacos plasticos, de idade igual 

as do experimento, das quais foram extraidas as folhas para realizacao das medidas. 

Para todas as folhas foram geradas imagens digitals com fundo azul e analisadas no 

programa APS ASSESS, devidamente calibrado, comparando-se a area com um cm 

medido em regua. 

Em todas as imagens foram medidos o maior comprimento e a maior largura de 

todas as folhas, incluindo todos os foliolos. Foram feitas correlacoes entre a area foliar e o 

produto do comprimento pela largura da folha e se obteve a equacao de regressao linear 

passando pela origem, ou seja, y=bx; o valor de "b" obtido corresponde ao coeficiente de 

correcao do modelo. Para a determinacao do fator de correcao foram utilizadas todas as 

informacoes de comprimento e largura de todas as folhas das mudas de cumaru, sendo 

avaliadas folhas de varios tamanhos e posicoes nas plantas (base, meio e apice). Os 

resultados foram submetidos a analise de regressao e as equacoes obtidas pelo software 

Excel versao 2007. 

3.3.4.5 - Area foliar (AF) 

A area foliar do cumaru foi determinada utilizando a relacao entre o comprimento 

da folha e a largura, medidos em centimetros. 

3.3.4.6 - Indice de area foliar (IAF) 

Foi determinado com o auxilio de camara digital, procedendo-se a obtencSo de 

imagens das plantas no campo, a mesma altura e o mesmo angulo de inclinacao, para o 

calculo da area sombreada, com a colocacao de um pano de fundo azul, visando obter-se o 

contraste com o verde das plantas. Assim, obteve-se o quociente entre a area foliar total e a 

area de solo sombreada pelas folhas (BENINCASA, 2003). 
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3.3.4.7 - Sobrevivencia das mudas no campo 

Alem dos fatores atribuidos ao cultivo minimo do solo, o deficit hidrico, o estresse 

provocado pelo calor e o choque termico, o resfriamento e o congelamento, o vento, a 

salinidade e a deficiencia de oxigenio (TAIZ & ZEIGER, 2004) podem restringir a 

implantacao de especies florestais. Da mesma forma, a desnutricao, a competicao por ervas 

espontaneas, as pragas e as doencas e os danos mecanicos ou por animais, tambem podem 

estressar as mudas, causando serios prejuizos na implantacao da cultura. 

Como a aclimatacao das mudas de especies nativas e um dos atributos de qualidade 

que contribui para a diminuicao dos replantios, possibilitando a formacao de florestas mais 

homogeneas (LOPES, 2004; TATAGIBA et al., 2007), tornam-se interessantes os estudos 

da influencia do esterco e da cobertura morta, passiveis de propiciar tolerancia aos fatores 

que causam prejuizos economicos. Desta forma, os danos causados por fatores bioticos e 

abioticos podem ser minimizados ou mesmo evitados por meio de tecnicas de manejo, 

principalmente formando mudas com alto padrao de qualidade (LOPES et al., 2009). 

Assim, um ano apos o transplante das mudas no campo foi avaliada a mortalidade 

de mudas, estudando-se a influencia dos tratamentos: niveis de esterco na cova e cobertura 

morta no solo na implantacao de especies florestais. 

3.3.5 - Dados pluviometricos 

As precipitacoes pluviometricas que ocorreram na area durante a realizacao do 

experimento, foram aferidas com o uso de um pluviometro com escala milimetrica de 2 

mm de precisao, ate 180 mm. 

Os resultados mensais, parciais da safra agricola (Janeiro a agosto) e anuais, sao 

apresentados no Apendice B. 

3.3.6 - Aspectos economicos do sistema agroflorestal 

Realizou-se a avaliacao dos custos de investimento e custeio agricola, alem do 

levantamento das receitas, para um pequeno produtor ou agricultor familiar implantar e 

manter 0,5 ha do banco de sementes de cumaru em sistema agroflorestal com milho e 

feijao, nos dois primeiros anos de cultivo. O controle das despesas e receitas foi realizado 
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mediante anotacoes de campo e, com auxilio de planilhas do programa Microsoft Office 

Excel 2007, foram executados os calculos. 

Em 2009 o plantio das mudas de cumaru ocorreu em 05 de fevereiro e o milho e o 

feijao foram plantados no final da primeira quinzena do mesmo mes. Em 2010 o milho e o 

feijao foram plantados nos dias 03 e 04 de abril e em meados do mesmo mes ocorreu o 

replantio das mudas de cumaru. 

No primeiro ano (estacao chuvosa de 2009), foram avaliados os seguintes custos de 

investimento: abertura de covas, adubacao organica, enchimento das covas, confeccao de 

bacias em volta das covas e aplicacao de cobertura morta em metade das mudas. No 

custeio agricola para a producao do milho e feijao foram considerados: gradagem de solo, 

aquisicao de sementes, plantio, mao de obra para duas capinas e para a colheita do milho e 

do feijao. As receitas apuradas em 2009 foram provenientes da venda do feijao verde 

(graos maduros), feijao seco (graos), milho (graos secos) e restolhos de culturas vendidos 

como alimento volumoso (forragem) para bovinos. 

No segundo ano (estacao chuvosa de 2010), foram avaliados, como investimento, 

apenas a aplicacao da cobertura morta nas mudas e o replantio das mudas que nao 

resistiram ao periodo seco do ano anterior e, como custeio agricola: gradagem do solo, 

aquisicao de sementes de milho e de feijao, mao de obra para plantio, capinas e colheita de 

feijao e de milho. As receitas aferidas foram: feijao verde (grSos maduros), milho (graos 

secos) e restolhos de culturas como forragem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Experimento II I (canteiros irrigados em ambiente agroflorestal) 

Foram escavados 05 canteiros no solo, com 1 m de largura, 15 m de comprimento, 

altura media de 40 cm, e revestidos internamente com lona plastica, ate a profundidade 

media de 20 cm alem de preenchidos com uma mistura de solo mais esterco, na proporcao 

de 100 litros de esterco bovino por metro quadrado de canteiro, correspondendo a 

proporcao de 25% do volume. 

O plantio foi realizado com duas sementes por cova, obedecendo-se aos 

espacamentos previstos para cada tratamento. 

Cada canteiro recebeu a precipitacao natural acrescida de uma lamina de irrigacao 

para completar: 100%, 75%, 50%, 25% e 0 % da evapotranspiracao, por meio de 03 fitas 

gotejadoras, com gotejo a cada 30 cm (a agua de chuva foi subtraida das laminas 

aplicadas). Cada metro quadrado de canteiro teve espacamento diferente: 0,20 x 0,20m 
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(denominado de E l , maior espagamento); 0,20 x 0,10m (espagamento E2); 0,20 x 0,05m 

(espagamento E3); 0,10 x 0,10m (espagamento E4) e 0,05 x 0,05m (espagamento E5, 

menor espagamento), conforme croquis, no Apendice C. 

Apos a estabilizagao do estande, aos 90 dias (considerando-se 30 dias para a 

completa germinagao de todas as sementes e o periodo restante para uniformizagao), com 

raleamento e replantio das plantas nos canteiros, foram realizadas as biometrias colhendo-

se mensalmente uma planta por metro quadrado de canteiro, nas quais foram realizadas as 

aferigoes das variaveis, apresentando-se apenas os dados, ao final do experimento (210 

DAS) para demonstrar as provaveis influencias dos tratamentos no momento da colheita 

final das plantas. O experimento foi conduzido no periodo de Janeiro a agosto de 2010. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.1 - Biometria das plantas 

Mensalmente foram feitas medidas de altura da planta, diametro caulinar, numero 

de folhas, razao de area foliar, razao de peso de folha, diametro e comprimento de 

xilopodio, fitomassa fresca e seca total, da raiz e da parte aerea. Ao inves de se avaliar a 

area foliar diretamente optou-se por analisar a razao de area foliar, que tern mais 

significado, pois se trata da area foliar que esta sendo usada pela planta para produzir um 

grama de materia seca. 

3.4.1.1 - Comprimento do caule 

O comprimento do caule corresponde a distancia entre a base do caule ou colo e seu 

apice (BENINCASA, 2003). 

3.4.1.2 - Diametro caulinar 

O diametro foi registrado em mm, utilizando-se de paquimetro com as leituras 

realizadas a nivel do colo da planta. 

3.4.1.3 - Numero de Folhas 

Procedeu-se a contagem de todas as folhas compostas, com comprimento superior a 

3 cm. 
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3.4.1.4 - Razao de area foliar e razao de peso de folha 

A razao de area foliar (RAF) expressa a area foliar util para a fotossintese e e a 

componente morfo-fisiologica, pois e a razao entre area foliar (area responsavel pela 

interceptacao de energia luminosa ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 ) e a materia seca total (resultado da fotossintese). 

Na realidade, RAF e a area foliar em dm ou cm que esta sendo usada pela planta para 

produzir um grama de materia seca. 

A razao de peso de folha (RPF) e a razao entre o peso (massa) de materia seca 

retida nas folhas e o peso (massa) de materia seca acumulada na planta toda. A razao de 

peso de folha (RPF) expressa a fragao de materia seca nao exportada das folhas para o 

resto da planta. 

3.4.1.5 - Diametro do xilopodio 

Este item foi determinado com o auxilio de um paquimetro manual e medido na 

parte mais larga do xilopodio, em milimetros. 

3.4.1.6 - Comprimento do xilopodio 

Utilizou-se uma regua milimetrada para medicao do comprimento da tuberosidade 

da raiz (xilopodio), em centimetros. 

3.4.1.7 - Fitomassa fresca total, radicular e da parte aerea 

O peso fresco total foi aferido no dia da colheita das amostras, imediatamente apos 

a colheita das plantas, e foi registrado em grama, com balanca de precisao de 0,1 g. Em 

cada amostra foram destacadas, manualmente, as folhas, e o caule foi separado da raiz com 

o uso de uma tesoura de poda. 

3.4.1.8 - Fitomassa seca total, radicular e da parte aerea 
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As amostras de plantas, com suas partes devidamente separadas, foram 

acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com temperatura controlada de 65 

°C, pelo periodo de 24 horas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2 - Delineamento estatistico 

O delineamento estatistico foi o de blocos casualizados, distribuidos em parcelas 

subdivididas, com cinco niveis ou laminas de irriga9ao (LI = somente precipita9oes; L2 = 

precipita9oes + irriga9ao ate 25% da ET; L3 = precipita9oes + 50% da ET; L4 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

precipita96es + irriga9ao ate 75% da ET e L5 = precipita9oes + irriga9ao ate 100% da ET), 

cinco espa9amentos (El = 0,20 x 0,20m; E2: 0,20 x 0,10m; E3: 0,20 x 0,05m; E4: 0,10 x 

0,10m; e E5: 0,05 x 0,05m) e tres repeti9oes, totalizando 75 parcelas. 

Neste experimento os efeitos dos tratamentos foram avaliados atraves de 

regressoes, utilizando-se o software SISVAR, DEX/UFLA (FERREIRA, 2007), no qual os 

resultados dos coeficientes de varia9ao (CV) sao calculados separadamente para cada fator, 

por se tratar de parcelas subdivididas. 
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4. R E S U L T ADOS E DISCUSSOES 

4.1 Experimento I 

4.1.1 - Variaveis analisadas para o solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas Tabelas 6 e 7 sao apresentadas, respectivamente, as caracteristicas fisico-

hidricas e quimicas das amostras dos solos cultivados com cumaru, ao final do 

experimento. 

Tabela 6 - Caracteristicas fisico-hidricas das amostras da mistura solo mais esterco, apos o 

cultivo do cumaru em vasos. Quixeramobim, CE, 2009 

Atributos fisico-

hidricos 

Unidade Valores (irtedia dos 4 blocos) Atributos fisico-

hidricos 

Unidade 

Amostra Nl Amostra N2 Amostra N3 

Areias gkg' 722 720 692 

Silte gkg' 164 175 184 

Argilas gkg 1 115 106 124 

Densidade do solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,23 1,11 0,98 

Grau de floculac^o g lOOg'1 53,75 53,50 64,00 

Umidade a 0,033 MPa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg lOOg1 14,48 19,25 30,25 

Umidade a 1,5 MPa g lOOg1 8,88 15,13 24,23 

Agua litil glOOg 1 5,60 4,13 6,03 
Analises realizadas no Laborat6rio de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centre de Ciencias Agrarias da UFC. Amostra Nl: 
mistura de solo mais 25% de esterco; amostra N2: mistura de solo mais 50% de esterco e amostra N3: mistura de solo mais 75% 

de esterco 

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas (complexo sortivo) das amostras da mistura solo mais 

esterco apos o cultivo do cumaru em vasos. Quixeramobim, CE, 2009 

Atributos 

quimicos 

(complexos 

sortivos) 

Unidade 

Amostras (m6dia dos 4 blocos) Atributos 

quimicos 

(complexos 

sortivos) 

Unidade Amostras Nl Amostras N2 Amostras N3 

Cdlcio (Ca^) cmol kg'1 8,08 12,53 19,75 

Magn6sio (Mg^) 

S6dio (Na+) 

cmol kg 1 5,63 7,08 11,00 Magn6sio (Mg^) 

S6dio (Na+) cmol kg"1 0,55 1,00 1,21 

Potassio (K + ) cmol kg'1 1,00 1,90 2,53 

rT + A l 3 + cmol kg'1 1,19 1,36 1,40 

Soma das bases (S) cmol kg"1 15,28 22,48 34,50 

CTC cmol kg'1 16,45 23,85 35,90 

Saturacao de bases zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 92,75 94,25 96,00 

PST % 3,00 4,25 3,50 

Carbono (C) gkg 1 19,90 25,85 31,25 

Nitrogenio (N) gkg 1 2,06 2,59 3,18 

C/N - 9,75 9,75 9,75 

Materia organica gkg'1 34,30 44,60 53,90 

P Assimilavel rngkg" 348 716 1268 

pH em agua - 6,80 6,80 6,88 

C E dS m 1 2,83 5,73 8,69 
Analises realizadas no Laboratdrio de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centre de Ciencias Agrarias da UFC. Amostra N1: 
mistura de solo mais 25% de esterco; amostra N2: mistura de solo mais 50% de esterco e amostra N3: mistura de solo mais 
75% de esterco 
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4.1.1.1 - Condutividade eletrica e percent a gem de sodio trocavel do solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo a classifica9ao proposta pelo Laboratorio de Salinidade dos Estados 

Unidos (RICHARDS, 1954 e AYERS & WESTCOT, 1999), baseada nos valores de 

condutividade eletrica (CE) do extrato de satura9ao e percentagens de sodio trocavel 

(PST), a mistura solo mais esterco usada nos vasos, no inicio do experimento com 

tratamento N l , se classifica como substrato sem problemas de sais; ja as misturas N2 e N3 

podem ser classificadas salinas. 

Ao final do experimento, apos 240 dias de cultivo em vasos (300 DAS) das mudas 

de cumaru irrigadas e embora a classifica9ao do solo, com respeito a salinidade, tenha 

permanecido a mesma, constatou-se redu9ao de 18% na condutividades eletrica (CE) e de 

61% na percentagens de sodio trocavel (PST), ao longo do tempo para o solo dos vasos 

que receberam 50% de esterco (N2) e 20% na CE e 73% na PST para o solo dos vasos 

com 75 % de esterco (N3). Esta redu9&o pode ser confirmada pelos resultados apresentados 

na Tabela 8. 

Apesar das laminas de irriga9ao nao terem sido avaliadas, contribuiram para a 

lixivia9ao dos sais e consequente redu9ao nos valores da CE e PST, ao final do 

experimento. 

Tabela 8 - Analises de variancia e medias para a diferen9a de condutividade eletrica do 

solo no inicio e ao final do experimento (CEj - CEf) e percentagem de sodio 

trocavel no inicio e ao final (PSTj - PSTf), com rela9ao a quantidade de esterco 

(N) aplicado ao solo, aos 300 dias apos a semeadura (DAS). Quixeramobim, 

CE, 2009 

F.V. G . L . Quadrados Midios 

C E j - C E f PSTi-PSTf 

Blocos 3 0,39 ns 2,11 ns 

Tratamentos de esterco 2 6,40 ** 43,00 ** 

Residue 6 0,42 0,78 

CV(%) 31,04 13,57 

Niveis de esterco (N) Madias (dSm"1) ( % ) 

Nl (0,25) - 0,27 b 3,00 c 

N2 (0,50) 1,26 a 7,00 b 

N3 (0,75) 2.24 a 9,50 a 

Media 1.08 6,50 

(**) significative) a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (ns) nao significativo (p > .05) pelo teste de F . Os dados de CE foram 

transformados por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x +1, porem as medias sao apresentadas sem transformacao. As medias seguidas da mesma letra nao diferem 

estatisticamente entre si, no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 
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A partir de 50 % de esterco no solo dos vasos ocorreu reducao na condutividade 

eletrica do solo, ficando esta redu?ao estatisticamente semelhante entre os tratamentos N2 

As medias das diferencas de condutividade eletrica do solo no inicio e ao final do 

experimento (CE* - CEf), aumentam com a presenca do esterco no solo, conforme a Tabela 

9 e a Figura 2. Este e um resultado previsivel, pois, conforme GUERRA (2011), os acidos 

humicos e outras formas de materia organica alteram a mobilidade geoquimica de ions 

metalicos e podem ser usados para remove-los da agua, por complexacao. Assim, os 

cations metalicos podem, ao interagir com moleculas humicas, deslocar atomos de 

hidrogenio de seus grupamentos funcionais resultando na forma^ao de sais complexos. Por 

outro lado, os minerals de argila presentes no solo sao responsaveis pela reten9ao de 

metais, sobretudo pela presenca de carga eletrica de superficie. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2 - Diferenca de condutividade eletrica do solo no inicio e ao final do experimento 

(CEj - CEf) com mudas de cumaru aos 300 dias apos a semeadura (DAS), em 

fun9ao das quantidades de esterco (N) no solo. Quixeramobim, CE, 2009 

A redu9§io na percentagem de sodio trocavel foi proporcional ao aumento dos teores 

de esterco no solo e estatisticamente diferentes entre si. 

A diferen9a de percentagem de sodio total do solo no inicio e ao final do experimento 

(PST; - PSTf) aumenta com a quantidade de esterco colocada no inicio do experimento, 

em cada vaso, conforme Tabela 8 e Figura 3. 

eN3. 

2.5 i 

Niveisde esterco no solo, em fracao do volume total (N) 
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0,75 

Niveis de esterco no solo, em f racao do volume total (N) 

Figura 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Diferenca de percentagem de sodio total do solo no inicio e ao final do 

experimento (PSTj - PSTf) com mudas de cumaru aos 300 dias apos a 

semeadura (DAS), em funcao das quantidades de esterco (N) no solo. 

Quixeramobim, CE, 2009 

As reducoes na CE e PST, ao longo do tempo, podem ter ocorrido devido a 

contribuicao que o esterco deu para melhora da infiltracao da agua no solo, proporcionando 

maior lavagem dos sais pois, conforme AYERS & WESTCOT, 1999, os residuos 

organicos devem ser considerados uma das solucoes para problemas de infiltracao de agua 

nos solos, sendo capazes de melhorar a penetracao da agua nos solos sodicos e nos 

irrigados com agua de baixa salinidade ou de RAS elevada. Segundo esses autores, tanto os 

residuos superficiais como o sistema radicular das cultures mantem a porosidade do solo, 

mediante rachadura e vazios, que favorecem a penetracao da agua. 

4.1.2 - Condutividade eletrica da agua de drenagem 

A Tabela 9 apresenta o resumo das analises de variancia da condutividade eletrica 

afetada pelos diferentes tratamentos estudados. 

Analisando-se a Tabela 9 observa-se efeito significativo dos tratamentos, em que as 

laminas de irrigacao produziram drenagem sobre a condutividade eletrica na agua de 

drenagem das mudas de cumaru (L4 e L5), encontrando-se o menor valor nas aguas 

provenientes de plantas que receberam o maior volume de agua e que, portanto, tiveram 

uma lavagem melhor dos sais, ao longo do experimento, contribuindo para a reducao da 

salinidade do solo. 
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Tabela 9.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analises de variancia e medias para a condutividade eletrica da agua de 

drenagem, com relacao a quantidade de agua aplicada (L), esterco (N) e 

cobertura morta no solo (CC) e suas interacoes na producao de mudas de 

cumaru aos 298 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 1 9,8797 * 

Esterco (N) 2 1,7302 ns 

Cobertura morta (C) 1 123,1361** 

Agua X Esterco ( L X N ) 2 1,1853 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C ) 1 9,8555 * 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 4,8883 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 2 4,3996 ns 

Blocos 3 11,0106 ns 

Res (duo 33 1,9964 

CV(%) 27,7329 

Laminas de irrigacao (L) Madias (dS m"1) 

L4(1,00ET) 5,55 a 

L5(1,25ET) 4,64 b 

Nfveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 4,72 a 

N2 (0,50) 5,24 a 

N3 (0,75) 5,33 a 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 3,49 b 

SC (sem cobertura) 6,70 a 

Media (dSm"1) 5,10 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significative o nivel de 5% de probabilidade (.01 $ p< .05); (ns) nao 
significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey, a 
nivel de 5% de probabilidade 

Observando a Figura 4, constata-se que houve maior eficiencia na lavagem dos sais 

com a lamina de 125% da evapotranspiracao (1,25 ET), como era previsto. 

a 

Lamina de irrigacao (L), em fracao da ET 

Figura 4 - Condutividade eletrica (CE) da agua de drenagem em funcao da quantidade de 

agua (L) aplicada no solo das mudas de cumaru em vasos, aos 298 DAS. 

Quixeramobim, CE, 2009 

U F C G I B I B U O T E C A I B C 
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Os dados da Tabela 10 revelam, tambem, que houve diferencas significativas, em 

nivel de 1% de probabilidade entre os tratamentos com cobertura morta e os sem cobertura 

(Figura 5), e 5% para a interacao entre agua e cobertura morta, aos 298 DAS, apresentando 

ainda o quadro das medias de condutividade eletrica na agua de drenagem para todos os 

tratamentos. Esses resultados ajudam a esclarecer a influencia da cobertura morta na 

reducao da salinidade, ja mencionados por outros autores, como SOUZA et al. (2008). Os 

vasos que receberam cobertura morta apresentaram menores valores de condutividade 

eletrica na agua de drenagem visto que a cobertura morta agiu diminuindo a evaporacao da 

agua do solo e aumentando a infiltracao, o que contribuiu para a movimentacao vertical 

dos sais presentes no solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - Condutividade eletrica (CE) da agua de drenagem em funcao da presenca ou 

ausencia da cobertura morta no solo das mudas de cumaru em vasos, aos 298 

DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

A Tabela 10 mostra o desdobramento da interacao agua versus cobertura morta para 

a condutividade eletrica da agua de drenagem. Ao se analisar os dados da Tabela 11, fica 

claro que a presenca da cobertura morta reduziu em 54,08% a condutividade eletrica na 

agua de drenagem dos vasos que receberam lamina de 100% da evapotranspiracao e em 

39,72% nos vasos que receberam 125% da evapotranspiracao, permanecendo todos os 

vasos que receberam cobertura morta com os mesmos valores medios (3,49 mS cm' 1), 

independentemente da quantidade de agua recebida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 
Cobertura morta do solo 

(CC: com cobertura e SC: sem cobertura) 
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Tabela 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Medias da condutividade eletrica da agua de drenagem (CE) resultantes das 

interacoes entre os tratamentos: quantidade de agua aplicada (tratamentos L) e 

cobertura morta(C) no solo, das mudas de cumaru aos 298 dias apos a 

semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

Medias da condutividade eletrica na agua de drenagem, em dS m"1 

L / C C C SC Medias 

L4 3,49 aB 7,60 aA 5,55 a 

L5 3,49 aB 5,79 bA 4.64 b 

Medias 3,49 B 6,70 A 5,09 

As letras maiusculas seguidas da mesma letra na horizontal nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de Tukey, 
a nivel de 5% de probabilidade . As letras miniisculas seguidas da mesma letra na vertical nao diferem 
estatisticamente entre si, no Teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade 

4.1.3 - Biometria da planta 

Um aspecto a ser considerado, antes de apresentar os resultados, e o fato do 

cumaru ser uma planta nativa, ainda nao domesticada apresentando, portanto, alta 

variabilidade genetica, o que afeta nas respostas das variaveis estudadas. Esta variacao ja e 

notada desde a sua germinacao completamente desuniforme, iniciando-se em certo 

percentual das sementes, aos cinco dias de plantio e se concluindo na totalidade das 

sementes, aos trinta dias. Aos sete meses sao encontradas plantas com variacao no peso 

fresco de ate 88 vezes. Essas diferencas sao responsaveis pelos altos coeficientes de 

variacao encontrados para algumas variaveis nas analises estatisticas. 

4.1.3.1 - Comprimento da planta (CP) e dia metro caulinar (DC) 

Pelos dados da Tabela 11 constata-se que as mudas de cumaru aos 300 dias apos a 

semeadura (DAS) nao sofreram alteracoes significativas no comprimento de plantas em 

funcao dos tratamentos aplicados isoladamente nem nas suas interacoes. Constata-se 

tamben que o diametro caulinar tambem nao foi influenciado pelos tratamentos de niveis 

de agua (laminas de irrigacao), quantidades de esterco presente no solo dos vasos nem da 

presenca ou ausencia da cobertura morta do solo. 
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Tabela 11.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analises de variancia e medias para o comprimento de planta e diametro 

caulinar, com relacao a quantidade de agua aplicada (L), esterco(N) e cobertura morta no 

solo (CC) e suas interacoes, na producao de mudas de cumaru aos 300 dias apos a 

semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

Quadrados Medios 
F.V. G.L. CP DC 

Agua (L) 4 96,94 ns 0,15 ns 

Esterco (N) 2 596,08 ns 0,64 ns 

Cobertura morta (C) 1 100,83 ns 1,01 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Agua X Esterco (L X N) 8 256,59 ns 0,71 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 400,17 ns 0,27 ns 

Esterco X Cob. Morta ( N X C ) 2 58,81 ns 0,02 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 36,33 ns 0,34 ns 

Blocos 3 240,43 ns 0.97 ns 

Residuo 87 231,27 0,44 

CV(%) 35,15 15,58 

Laminas de irrigacao (L) Medias (cm) M6dias (mm) 

LI(0,25 ET) 44,40 4,24 

L2(0,50 ET) 44,38 4,15 

L3(0,75 ET) 44,98 4,31 

L4(l,00 ET) 40,08 4,29 

L5(l,25 ET) 42,50 4,36 

Niveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 46,82 a 4,40 a 

N2 (0,50) 43,81 a 4,26 a 

N3 (0,75) 39,16 a 4,15 a 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 42,35 a 4,18 a 

SC (sem cobertura) 44.18a 4,36 a 

Media Geral 43,27 4,27 

(ns) n3o significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra na vertical n3o diferem estatisticamente entre si no 

Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

ANGELIM et al. (2007), ao testarem quatro niveis de esterco humificado no solo 

de mudas de cumaru nas medicoes de diametro do caule aos 90 dias, tambem nao 

encontraram diferencas sendo que, nas medicoes realizadas a partir de 120 dias, o substrato 

que apresentou melhor resultado foi aquele em que nao se aplicou adubo organico. 

A falta de resposta da planta em relacao a agua aplicada e justificada pelo fato do 

cumaru pertencer, conforme LIMA (2007), a um grupo de plantas da caatinga que perde 

folhas mais cedo e inicia a brotacao durante a estacao seca, apresentando uma estreita 

correlacao do crescimento com o fotoperiodo e nao com a ocorrencia de chuvas. 

BORCHERT & RIVERA (2001) verificaram, em estudo com especies arboreas de caules 

suculentos, que essas plantas permaneciam inativas do inicio para o meio da estacao seca, 

ate mesmo quando eram irrigadas e concluiram que a disponibilidade de agua nao estava 

determinando a ocorrencia do brotamento, e que a variacao sazonal no fotoperiodo era o 

fator que determinava a ocorrencia das fenofases vegetativas e nao a disponibilidade de 
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agua no solo, mesmo em baixas latitudes, quando a variacao anual do comprimento do dia 

e inferior a uma hora, sendo a dormencia induzida e quebrada por variacoes no fotoperiodo 

de menos de 30 minutos. 

Com relacao a nao resposta no crescimento das plantas, com o aumento no nivel de 

materia organica do solo nos vasos ANGELIM et al. (2007) afirmam que a especiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. 

cearensis parece estar bem adaptada aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condi96es adversas, como falta de agua e tambem a 

reduzida concentra9ao de materia organica, de macro e de micronutrientes no solo. Isto e 

valido tambem para o uso da cobertura morta que, apesar de reduzir o consumo de agua em 

quase sua metade, conforme PIMENTEL (2008) e, portanto, aumentar sua disponibilidade, 

nao influenciou o comprimento de plantas. Este comportamento abre um vasto campo de 

pesquisa sobre a fisiologia das plantas adaptadas ao semiarido. 

Neste experimento a salinidade da mistura solo mais esterco, pelos elevados valores 

da condutividade eletrica (Tabela 2), provavelmente influenciou na resposta negativa da 

planta ao esterco, porem em experimentos com mudas de umbuzeiro (Spondias Tuberosa), 

que tambem e de ocorrencia espontanea no semiarido e apresenta xilopodios, LACERDA 

et al. (2009), obtiveram, usando ureia como fonte de nitrogenio, com o aumento na 

dosagem de nitrogenio menor crescimento das mudas em altura e em diametro caulinar; e 

DRUMOND et al. (2001) nao encontraram, testando doses de fosforo, na forma de 

superfosfato triplo, diferen9as significativas aos 40 meses, em altura de plantas de 

umbuzeiro. Esses dois trabalhos confirmam a rusticidade e a adapta9ao das especies do 

semiarido (com xilopodio) as condi96es de baixa fertilidade do solo, podendo os nutrientes 

apresentar concentra9ao toxica com niveis bem abaixo do esperado. 

DUBOC (2005), concluiu, trabalhando com 11 especies nativas no Cerrado 

incluindo Amburana cearensis (cujas analises quimicas nao foram realizadas por ausencia 

de folhas), que todas as especies atingiram pequenos teores de fosforo nas folhas, abaixo 

de 2,0 g kg' 1 de P, com exce9ao do pau-pombo e do gon9alo-alves, na Mata de Galeria. As 

pioneiras angico-do-cerrado e vinhatico e as secundarias tamboril-do-cerrado e 61eo-de-

copaiba adubadas com P, apresentaram os menores teores de fosforo, abaixo de 1,2 g kg"1 

de P. O autor afirmou que a capacidade dessas especies de crescer com baixo teor de 

fosforo nos tecidos, indica elevada eficiencia nutricional. No referido experimento o 

incremento no diametro do colo do cumaru (em solo de Cerrado Denso), com a melhor 

dose estimada em apenas 10 kg ha"1 de nitrogenio, nao diferiu estatisticamente das plantas 

que nao receberam nitrogenio; ja a dosagem de 40 kg ha"1 proporcionou redu9ao 

significativa em diametro do colo. 
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4.1.3.2 - Numero de folhas (NF) 

Analisando os dados da Tabela 12, observa-se que houve influencia significativa (p 

< 0,05) apenas do esterco no numero de folhas das mudas de cumaru, aos 300 DAS. 

Por se tratar de planta nativa, o cumaru apresenta alta variabilidade genetica e 

fenotipica ao perder folhas na estacao seca do ano, de forma totalmente irregular, 

contribuindo para altos coeficientes de variacao com relacao aos dados de numero de 

folhas, dificultando as analises estatisticas. 

Tabela 12 - Resultados das analises de variancia e medias para o numero de folhas com 

relacao a quantidade de agua aplicada (L), esterco (N) e cobertura morta no solo 

(CC) e suas interacoes na producao de mudas de cumaru aos 300 dias apos a 

semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 42,55 ns 

Esterco (N) 2 85,27 * 

Cobertura morta (C) 1 8,71 ns 

Agua X Esterco ( L X N ) 8 19,33 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C ) 4 31,20 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 23,93 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 8,08 ns 

Blocos 3 79,41 * 

Residuo 87 20,05 

CV(%) 61,97 

La mi nas de irrigacao (L) Medias (NF) 

LI(0,25 ET) 9,04 

L2(0,50 ET) 5,41 

L3(0,75 ET) 7,76 

L4(1,00ET) 7,16 

L5(l,25 ET) 6,75 

Nfveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 8,53 a 

N2 (0,50) 7,49 ab 

N3 (0,75) 5,65 b 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 7,49 a 

SC (sem cobertura) 6,96 a 

Media (NF) 7,23 

(*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 5 p < .05); (ns) nao significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas 
da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

A ausencia de resposta para agua em relacao ao numero de folhas relaciona-se com 

a caracteristica tipica do cumaru de perder folhas e brotar. Segundo LIMA (2007), o 

cumaru e influenciado pelo fotoperiodo e nao pelas precipitacoes ou irrigacoes; ja os niveis 

de esterco influenciaram significativamente (<0,05) o numero de folhas (Tabela 12). 

Observando-se os dados da Figura 6 constata-se que, em geral, a medida em que aumenta o 
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nivel de esterco no solo, diminui o numero de folhas das mudas de cumaru. ANGELIM et 

al. (2007) verificaram que os tratamentos de esterco no solo comecaram a se diferenciar 

quanto a formacao das folhas, a partir da terceira medicao, ou seja, aos 90 dias de 

implantacao do experimento. A aplicacao de materia organica exerceu pouca influencia no 

desenvolvimento de folhas pois os maiores numeros de folhas foram verificados nos 

tratamentos com as menores percentagens de materia organica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,75 

Niveis de esterco no solo (N), fracao em volume (v . v 1 ) 

Figura 6 - Numero de folhas das mudas de cumaru aos 300 dias apos a semeadura (DAS), 

em funcao das quantidades de esterco (N) no solo. Quixeramobim, CE, 2009 

4.1.3.3 - Peso fresco das mudas 

Na Tabela 13 estao os dados de peso fresco das mudas de cumaru em funcao dos 

tratamentos. Constata-se que nao houve influencia da agua, do esterco ou da cobertura 

morta sobre o peso fresco das mudas, por ocasiao do transplante (300 DAS). 

A alta variabilidade genetica do cumaru, por ser de planta nativa, alem de perder 

folhas na estacao seca do ano de forma totalmente irregular contribuindo para altos 

coeficientes de variacao com relacao aos dados de numero de folhas, tambem afeta o peso 

fresco total das plantas, dificultando as analises estatisticas, de modo semelhante. 
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Tabela 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analises de variancia e medias para o peso fresco das mudas com relacao a 

quantidade de agua aplicada (tratamentos L), esterco(N) e cobertura morta no 

solo (CC) e suas interacoes, na producao de mudas de cumaru aos 300 dias apos 

a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 97,30 ns 

Esterco (N) 2 312,30 ns 

Cobertura morta (C) 1 0,33 ns 

Agua X Esterco (L x N) 8 93,84 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Agua X Cob. Morta ( L x C) 4 173,82 ns 

Esterco X Cob. Morta (N x C) 2 106,13 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta ( L x N x C) 8 129,28 ns 

Blocos 3 113,13 ns 

Residuo 87 105,23 

CV(%) 59,46 

Laminas de irrigac.ao (L) Medias (gramas) 

LI(0,25 ET) 16,00 

L2(0,50 ET) 16,00 

L3(0,75 ET) 15,82 

L4(1,00ET) 17,94 

L5(l,25 ET) 20,50 

Niveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 20,44 a 

N2 (0,50) 16,08 a 

N3 (0,75) 15,23 a 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 17,20 a 

SC (sem cobertura) 17,31 a 

Media (gramas) 17,25 

(ns) nao significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si no 
Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

4.1.3.4 - Diametro e comprimento do xilopodio 

Pelos dados apresentados na Tabela 14 observa-se que o diametro dos xilopodios 

foi influenciado significativamente pela agua e pelo esterco. 



46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 14 - Resultados das analises de variancia e medias para o diametro de xilopodio, 

com relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L), esterco(N) e 

cobertura morta no solo (CC) e suas interacoes na producao de mudas de 

cumaru aos 300 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 97,64 ** 

Esterco (N) 2 104,75 * 

Cobertura morta (C) 1 52,93 ns 

Agua X Esterco ( L X N ) 8 24,10 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 47,15 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 25,37 ns 

RegressSes Polinomiais para o fator Agua 

- Regressao linear 1 56,62 * 

- Regressao quadratica 1 0,92 ns 

- Regressao cubica 1 0,07 ns 

Blocos 3 57,22 ns 

Residuo 87 23,55 

CV(%) 26,83 

Laminas de irrigacao (L) Medias (mm) 

Ll(0,25 ET) 15,57 

L2(0,50 ET) 16,46 

L3(0,75 ET) 19,32 

L4(1,00ET) 18,67 

L5(l,25 ET) 20,42 

Niveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 19,94 a 

N2 (0,50) 16,93 b 

N3 (0,75) 17,40 ab 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 17,42 a 

SC (sem cobertura) 18,75 a 

Media (mm) 18,09 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); (ns) nao 

significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si no Teste de 

Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

A Figura 7 visualiza a regressao da relacao diametro de xilopodio versus agua; 

observa-se que o diametro dos xilopodios aumentou com a agua aplicada ao solo. Este 

resultado se deve ao fato do cumaru, assim como outras especies do mesmo habitat, 

apresentarem resistencia ao estresse hidrico relacionado com o armazenamento de agua e 

nutrientes nas raizes modificadas ou xilopodios, que desempenham papel importante na 

sua sobrevivencia na epoca em que a planta perde as folhas, apos o periodo das chuvas 

(DUQUE, 2004). Provavelmente as plantas que receberam maior quantidade de agua a 

armazenaram nos xilopodios, sendo esta responsavel pelo aumento em diametro. 

As maiores laminas de irrigacao tambem proporcionaram maior lavagem dos sais 

no perfil do solo, conforme dados de condutividade eletrica da agua de drenagem, contidos 
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na Tabela 9 e na Figura 4, contribuindo para a reducao da salinidade, justificando tambem 

o maior desempenho em diametro de xilopodio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 7 - Diametro dos xilopodios das mudas de cumaru aos 300 dias apos a semeadura 

(DAS), em funcao das quantidades de agua aplicada (L) no solo. 

Quixeramobim, CE, 2009 

Referente ao esterco, o maior diametro de xilopodio foi encontrado nos vasos que 

receberam menos esterco (25% do volume), conforme dados apresentados na Figura 8. Por 

se tratar de uma planta nativa e altamente adaptada as condicoes do semiarido, o cumaru 

desenvolveu um mecanismo de adaptacao no qual seus xilopodios provavelmente 

armazenam o maximo possivel de agua disponivel no solo, para que possa sobreviver em 

futuras epocas criticas. Porem, quanto aos nutrientes, a especie parece ter desenvolvido um 

mecanismo de adaptacao no qual se desenvolve melhor em solos com menor teor de 

materia organica, fato constatado pela presenca de maiores densidades populacionais em 

areas de caatinga com solos pouco ferteis. Alem disto, e conforme os fisiologistas TAIZ e 

ZEIGER (2004), as raizes das plantas crescem menos, em geral, em solos mais ferteis. 

A salinidade da mistura solo mais esterco (vide dados da CE, na Tabela 7), nos 

vasos com 50 e 75% de esterco pode tambem ter sido responsavel pelo baixo diametro de 

xilopodio encontrado nas mudas desses vasos, por se tratar de especie sensivel aos sais. 
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Figura 8 - Diametro dos xilopodios das mudas de cumaru aos 300 dias apos a semeadura 

(DAS), em funcao das quantidades de esterco (N) no solo. Quixeramobim, CE, 

2009 

Com relacao ao comprimento de xilopodio, houve influencia apenas da cobertura 

morta do solo dos vasos, encontrando-se os maiores comprimentos nas mudas que 

receberam a cobertura morta (Tabela 15 e Figura 9). E provavel que a cobertura morta 

tenha favorecido o aprofundamento das raizes pela melhora na estrutura fisica do solo. 

Tao grande e o efeito da cobertura morta que CAVALCANTE et al. (2008) afirmaram, na 

cultura do maracujazeiro amarelo, que a cobertura morta e o revestimento das covas 

promoveram maior alocacao de biomassa para as raizes das plantas. 

Embora a agua tenha afetado o diametro dos xilopodios nao o afetou, porem, em 

comprimento, haja vista que as mudas cultivadas em vasoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nao necessitaram aprofundar o 

sistema radicular em busca de agua e sua expansao, por conta do armazenamento da agua 

ocorreu apenas lateralmente. 
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Tabela 15 - Resultados das analises de variancia e medias para o comprimento de 

xilopodio com relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L), 

esterco(N) e cobertura morta no solo (CC) e suas interacoes, na producao de 

mudas de cumaru aos 300 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 

2009 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 1,30 ns 

Esterco (N) 2 1,50 ns 

Cobertura morta (C) 1 12,06 ** 

Agua x Esterco (L x N) 8 1,18 ns 

Agua x Cob. Morta (L x C) 4 0,77 ns 

Esterco x Cob. Morta (N x C ) 2 0,35 ns 

Agua x Esterco x Cob. Morta ( L x N x C) 8 1,17 ns 

Blocos 3 3,96* 

Residuo 87 1,29 

CV(%) 20,08 

Laminas de irrigacao (L) Medias (cm) 

Ll(0,25 ET) 5,56 

L2(0,50 ET) 5,73 

L3(0,75 ET) 5,88 

L4(l,00 ET) 5,29 

L5(1,25ET) 5,79 

Niveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 5,85 a 

N2 (0,50) 5,46 a 

N3 (0,75) 5,65 a 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 6,01 a 

SC (sem cobertura) 5,29 b 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); (ns) nao 
significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si no Teste de 
Tukey a nivel de 5% de probabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cobe rt ura m o r t a d o solo (CC: c om c obe r t ura e SC: se m c obe r t ura ) 

Figura 9 - Comprimento dos xilopodios das mudas de cumaru aos 300 dias apos a 

semeadura (DAS), em fun9ao da presenca (CC) e ausencia (SC) da cobertura 

morta no solo. Quixeramobim, CE, 2009 
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4.1.4. Evapotranspiracao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observa-se, na Tabela 16, que houve influencia da agua, do esterco, da cobertura 

morta e das interacoes entre agua e esterco, agua e cobertura do solo, esterco e cobertura 

morta e entre agua, esterco e cobertura, sendo a evapotranspiracao proporcional a agua 

reposta pela irrigacao (Figura 10) e maior nas mudas dos vasos que receberam menor 

quantidade de esterco (25%), cujos dados podem ser visualizados na Figura 11. 

A resposta da evapotranspiracao a irrigacao e perfeitamente previsivel, porque 

quanto mais agua se repoe, obviamente maior sera a disponibilidade para a planta 

evapotranspirar. 

O esterco aumenta o teor de materia organica do solo, que favorece a 

disponibilizacao da agua para as plantas e aumenta a capacidade de retencao de agua do 

solo, diminuindo as perdas por evaporacao, componente principal da evapotranspiracao. 

Conforme FERRi (1979), o cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana cearensis) e uma das especies da caatinga 

que costumam fechar estomatos em horas mais quentes do dia, mesmo na estacao chuvosa, 

e na estacao seca do ano permanece com estomatos fechados durante todo decorrer do dia, 

diminuindo sua evapotranspiracao. A transpiracao que ocorre e, em muitas situacoes, 

apenas cuticular o que parece indicar que a maior parte da ETc calculada para o cumaru 

deve ter sido da evaporacao da agua do solo. 

Os resultados estao de acordo com GUERRA (2011), que indica que a materia 

organica, atraves da sua acao na condicao fisica do solo, aumenta a capacidade de retencao 

de agua do solo e sua disponibilidade para as plantas. Se ocorrer maior disponibilidade 

maior sera a eficiencia das plantas em utilizarem a agua e menores serao as perdas por 

evapotranspiracao. 
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Tabela 16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analises de variancia e medias para a evapotranspiracao (ET), com relacao a 

quantidade de agua aplicada (tratamentos L), esterco(N) e cobertura morta no 

solo (CC) e suas interacoes, do cumaru dos 150 aos 300 dias apos a 

semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua(L) 4 19,95** 

Esterco (N) 2 3,52 ** 

Cobertura morta (C) 1 28,76 ** 

Agua X Esterco 8 0,41 ** 

Agua X Cob. Morta 4 1,44** 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,25 ** 

Agua X Esterco X Cob. Morta 8 0,32 ** 

Regressdes Polinomiais para o fator Agua 

- Regressao linear 1 13,07** 

- Regressao quadratics 1 0,02 ns 

- Regressao cubica 1 0,16** 

Blocos 3 0,25 ** 

Residuo 87 0,05 

C V (%) 8,27 

Laminas de irrigacao (L) Medias (mm dia" ) 

L I (0,25ET) 1,50,61 

L2(0,50ET) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA23 , 88 

L3(0,75ET) 233,36 

L4(1,00ET) 3,40,46 

L5(1,25ET) 3^41 

Niveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 3,07 a 

N2 (0,50) 2,59 b 

N3 (0,75) 2,53 b 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 2,24 b 

SC (sem cobertura) 3,22 a 

M6dia (mm dia"1) 2,73 
(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); (ns) nao 
significativo (p > .05) pelo teste de F. As medias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a 
nivel de 5% de probabilidade 
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4.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 -

1.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i\ 

1 -

0.5 -

0 

0.25 0.5 0.75 1.25 

Fr ac ao da evapotranspiracao reposta por irrigacao 

Figura 10 - Evapotranspiracao (ETc) media diaria das mudas de cumaru, dos 150 aos 300 

dias apos a semeadura (DAS), em funcao das laminas de irrigacao (L) 

aplicadas. Quixeramobim, CE, 2009 

Figura 11 - Evapotranspiracao (ET) media das mudas de cumaru dos 150 aos 300 dias 

apos a semeadura (DAS), em funcao das quantidades de esterco (N) no solo. 

Quixeramobim, CE, 2009 

As plantas de cumaru que receberam cobertura morta sempre apresentaram menor 

evapotranspiracao em relacao as que nao a receberam (Figura 12). A cobertura morta, por 

atuar principalmente no controle da evaporacao da agua do solo, foi capaz de proporcionar 

economia de 30,43 % na evapotranspiracao, em media, para todos os tratamentos. COSTA 

et al. (2007) estudando a eficiencia da cobertura morta na retencao de umidade do solo, 

dentro e fora de casa de vegetacao, encontraram reducoes nas taxas de evaporacao 

acumuladas de 35,4 e 34,94%, respectivamente. 

3.5 -

0,75 

Niveis de esterco no solo (N), fracao em volume (v . v 1 ) 
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RESENDE et al. (2005) tambem constataram, que o uso da cobertura morta de 

origem vegetal no solo, alem de ter efeito sobre a produtividade da cultura, reducao da 

incidencia de plantas invasoras, reduziu a temperatura do solo e aumentou a retencao de 

umidade do solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 12 - Evapotranspiracao (ET) media das mudas de cumaru, dos 150 aos 300 dias 

apos a semeadura (DAS), em funcao da presenca (CC) ou ausencia (SC) da 

cobertura morta no solo. Quixeramobim, CE, 2009 

A interacao entre agua e esterco e apresentada na Tabela 17. Constata-se que na 

menor lamina de irrigacao nao houve influencia do nivel de esterco no solo e ja para as 

maiores laminas houve diferencas estatisticas entre o menor nivel de esterco no solo e os 

demais niveis, provavelmente, em virtude da reposicao de apenas 25% da 

evapotranspiracao fazer com que a maior parte da agua aplicada seja evapotranspirada 

rapidamente e nao sofra influencia do esterco aplicado ao solo. 
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Tabela 17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Medias de evapotranspiracao resultantes das interacoes entre os tratamentos 

de agua aplicada (L) e quantidade de esterco presente no solo (N) dos vasos 

cultivados com cumaru, dos 150 aos 300 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2009 

Medias de evapotranspiracao. em mm dia 

L/N Nl N2 N3 Medias 

LI 1,59 eA 1,45 dA 1,47 eA 1,50 e 

L2 2,48 dA 2,28 caB 2,03 dB 2,26 d 

L3 3,11 cA 2,87 bA 2,46 cB 2,81 c 

L4 3,61 bA 2,86 bB 3,03 bB 3,17b 

L5 4,57 aA 3,50 aB 3,68 aB 3,92 a 

Medias 3,07 A 2,59 B 2,53 B 2,73 

As letras maiusculas seguidas da mesma letra na horizontal nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de Tukey, a nivel de 5% 
de probabilidade . As letras miniisculas seguidas da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de 
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade 

Na Tabela 18 se apresentam as medias da evapotranspiracao na interacao entre agua 

e cobertura morta do solo. Nos tratamentos sem cobertura morta, a evapotranspiracao foi 

estatisticamente diferente para todas as laminas enquanto os tratamentos que receberam 

cobertura morta do solo as laminas L3 (75 % da ET) e L4 (100% da ET) foram 

estatisticamente iguais. Este fato se justifica pela caracteristica protetora da cobertura 

morta, diminuindo a evapotranspiracao em todos os tratamentos, contribuindo para 

menores diferencas entre as laminas. 

Tabela 18. Medias da evapotranspiracao (ET) resultantes das interacoes entre os 

tratamentos: quantidade de agua aplicada (tratamentos L) e cobertura morta 

(C) no solo, do cumaru em vasos, dos 150 aos 300 dias apos a semeadura -

DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

Medias da evapotranspiracao, em mm dia" Medias 

L / C CC SC 

LI 1,35 dB 1,66 eA 1,50 e 

L2 1,94 cB 2,59 dA 2,26 d 

L3 2,27 bB 3,36 cA 2,81 c 

L4 2,46 bB 3,87 bA 3,17 b 

L5 3,20 aB 4,63 aA 3,92 a 

Madias 2,24 B 3,22 A 3,17 

As letras maiusculas seguidas da mesma letra na horizontal nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de Tukey, a nivel de 

5% de probabilidade . As letras miniisculas seguidas da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de 

Tukey, a nivel de 5% de probabilidade 
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No quadro de interacao entre esterco e cobertura morta, apresentado na Tabela 24, 

observa-se que em todos os niveis de esterco a evapotranspiracao das mudas que 

receberam cobertura morta em relacao as que nao a receberam, foi menor, sendo a 

diferenca maior nos vasos que receberam 50 % de esterco, em que houve uma economia de 

35 % na evapotranspiracao das mudas que receberam a cobertura morta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 19. Medias da evapotranspiracao (ET) resultantes das interacoes entre os 

tratamentos: quantidade de esterco presente no solo (tratamentos N) e 

cobertura morta(C) no solo, do cumaru em vasos, dos 150 aos 300 dias apos a 

semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2009 

Medias da evapotranspiracao, em mm dia"1 

MSdias 

N / C CC SC 

Nl 2,55 aB 3,59 aA 3,07 a 

N2 2,04 bB 3,14 bA 2,59 b 

N3 2,13 bB 2,93 cA 2,53 b 

Madias 2,24 B 3,22 A 3,17 

As letras maiusculas seguidas da mesma letra na horizontal nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de Tukey, a nivel de 5% 
de probabilidade . As letras miniisculas seguidas da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de 
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade 

4.2. Experimento II (sistema agroflorestal de sequeiro) 

4.2.1 - Biometria da planta 

4.2.1.1 Altura da planta 

Na Tabela 20 verifica-se efeito significativo do esterco, mas nao da cobertura morta 

sobre a altura de plantas, embora em trabalho anterior PIMENTEL & GUERRA (2011) 

tenham encontrado, com mudas aos 147 DAS, efeito positivo da cobertura morta sobre a 

altura de plantas. Mesmo que a cobertura morta possa ter promovido efeitos beneficos 

sobre a temperatura do solo e disponibilidade de agua, as plantas jovens de cumaru, apos o 

transplante pelas caracteristicas adaptativas da especie (perdendo ou ganhando folhas em 

funcao do fotoperiodo e estacao chuvosa do ano), foram indiferentes ao uso da cobertura 

morta, em altura de plantas, provavelmente pelo fato desta variavel ter sido influenciada 

pelo numero de folhas. 
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Tabela 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analises de variancia e medias para a altura de plantas com relacao a 

quantidade de esterco (N) aplicada em fundacao, a cobertura morta no solo 

(CC) e suas interacoes, nas plantas jovens de cumaru em sistema agroflorestal, 

aos 365 dias apos o transplante - DAT. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Esterco (N) 2 960,24 ** 

Cobertura morta (C) 1 5,06 ns 
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 109,77 ns 

Blocos 3 59,57 ns 

Residuo 15 35,55 

CV(%) 23,29 

Niveis de esterco (N) Medias (cm) 

Nl (0 - sem esterco na cova) 37,86 a 

N2 (15 litros por cova) 22,20 b 

N3 (30 litros por cova) 16,76 b 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 26,06 a 

SC (sem cobertura) 25,14 a 

Media (cm) 25,60 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); (ns) nao 
significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a 
nivel de 5% de probabilidade 

Ao examinar a Figura 13 constata-se que houve influencia negativa do esterco 

sobre o crescimento do cumaru, aos 365 DAT, tornando-se mais altas as mudas que nao 

receberam esterco na cova por ocasiao do transplante das mudas. No entanto, este nao foi o 

comportamento observado em outras fases de cultivo pois, conforme PIMENTEL & 

GUERPvA (2011), houve efeito benefico do esterco aos 147 DAS em mudas de cumaru. Na 

regiao do Vale do Sao Francisco ANGELIM, et al. (2007), avaliaram a altura de plantulas 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. cearensis a partir dos 23 dias de idade (transplantadas para vasos plasticos com 

capacidade de 12 litros) durante 150 dias em cinco medicoes mensais. Os tratamentos 

utilizados foram: (T l ) 100% solo; (T2) 75% solo, 25% esterco humificado; (T3) 50% solo, 

50% esterco humificado; (T4) 25% solo, 75% esterco humificado. A altura de plantas ate 

os 90 dias foi uniforme para todos os tratamentos; entretanto, aos 120 dias, verificou-se 

que, em geral, o substrato de crescimento das plantas que apresentou melhor resultado foi 

aquele no qual nao se aplicou adubo organico. Os referidos autores atribuiram tal resposta 

as caracteristicas adaptativas da especie aos solos de baixa fertilidade. Este comportamento 

e completamente atipico para as plantas tradicionalmente cultivadas, merecendo maiores 

estudos e investigacoes na fisiologia das plantas xerofilas. 



57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

35 

30 -

15 

•D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<  10 

5 -

0 -

15 
10 

Quantidade de esterco na cova (L) 

Figura 13 - Altura de plantas de cumaru aos 365 dias apos o transplante, em funcao das 

quantidades de esterco aplicadas no solo (N). Quixeramobim, CE, 2010 

4.2.1.2 - Diametro caulinar (DC) 

Da mesma forma que para altura de plantas, o diametro caulinar foi influenciado 

apenas pelos tratamentos de niveis de esterco no solo. Na Tabela 21 se encontram os dados 

e se constata que um ano apos o transplante as plantas j ovens de cumaru que nao 

receberam esterco na cova, apresentaram maiores diametros caulinares, sendo diferentes 

estatisticamente dos diametros das plantas que receberam 15 ou 30 litros de esterco por 

cova, ao transplantio, cujo grafico se encontra na Figura 14. As explicacoes sao as mesmas 

apresentadas para a altura de plantas. 
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Tabela 21 - Analises de variancia e medias para o diametro caulinar com relacao a 

quantidade de esterco (N) aplicada em fundacao, a cobertura morta no solo 

(CC) e suas interacoes, nas plantas jovens de cumaru em sistema agroflorestal, 

aos 365 dias apos o transplante. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Esterco (N) 2 12,79 ** 

Cobertura morta (C) 1 0,80 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 1,84 ns 

Blocos 3 1,18 ns 

Residuo 15 0,63 

CV(%) 23,30 

Niveis de esterco (N) Medias (mm) 

Nl (0 - sem esterco na cova) 4,78 a 

N2 (15 litros por cova) 3,14 b 

N3 (30 litros por cova) 2,29 b 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 3,58 a 

SC (sem cobertura) 3,22 a 

Media (mm) 3,40 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 S p < .05); (ns) nao 

significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a 

nivel de 5% de probabilidade 

E 5 

!» 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z 2 -

Q 1 

Quantidade de esterco na cova (L) 

Figura 14 - Diametro caulinar do cumaru aos 365 dias apos o transplante, em funcao das 

quantidades de esterco aplicadas no solo (N). Quixeramobim, CE, 2010 
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4.2.1.3 - Numero de folhas (NF) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 22 se encontram os dados relativos ao numero de folhas das plantas 

jovens de cumaru, 365 dias apos o transplante (DAT), constatando-se que houve influencia 

apenas do esterco sobre o numero de folhas. A ausencia de resposta do numero de folhas 

com relacao a agua e cobertura morta, diz respeito ao comportamento fenologico da 

especie, que perde folhas de forma irregular durante a estacao seca do ano, em funcao do 

fotoperiodo. 

Pelas medias apresentadas na Tabela 22 e Figura 15, observa-se que o numero de 

folhas das plantas que nao receberam esterco no transplante e bem maior do que o das que 

receberam 15 e 30 litros por cova, estatisticamente iguais. Os mesmos comentarios para 

altura de plantas sao validos com relacao ao numero de folhas. 

Tabela 22 - Analises de variancia e medias para o numero de folhas com relacao a 

quantidade de esterco (N) aplicada em fundacao, a cobertura morta no solo 

(CC) e suas interacoes, nas plantas jovens de cumaru em sistema agroflorestal, 

aos 365 dias apos o transplante. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Esterco ( N) 2 0,033 ** 

Cobertura morta (C) 1 0,002 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C ) 2 0,004 ns 

Blocos 3 0.005 ns 

Residuo 15 0,003 

CV(%) 5,11 

Niveis de esterco (N) Medias sem transformacao (NF) 

N1 (0 - sem esterco na cova) 4,23 a 

N2 (15 litros por cova) 1,20 b 

N3 (30 litros por cova) 0,73 b 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 1,87 a 

SC (sem cobertura) 2,23 a 

M6dia (NF) 2,05 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); (ns) nao 

significativo (p > .05) pelo teste de F . Dados transformados por x - log (x+10). As medias seguidas da mesma letra nao diferem 

estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 
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a 

Quantidade de esterco na cova (L) 

Figura 15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Numero de folhas do cumaru aos 365 dias apos o transplantio - DAT, em 

funcao das quantidades de esterco aplicadas no solo (N). Quixeramobim, CE, 

2010 

4.2.1.4-Area foliar (AF) 

A importancia da area foliar de uma cultura e amplamente conhecida, por 

ser um parametro indicativo de produtividade, visto que o processo fotossintetico depende 

da interceptacao da energia luminosa e da sua conversao em energia quimica. A superficie 

foliar de uma planta e a base do rendimento potencial da cultura. Alem disso, o 

conhecimento da area foliar da planta permite a estimativa da perda de agua uma vez que 

as folhas sao os principals orgaos que participam no processo transpiratorio, responsavel 

pela troca gasosa com o ambiente. 

Considerando que nao existia uma metodologia para determinar a area foliar do 

cumaru fez-se um estudo paralelo para obter uma equacao que permitisse determinar esta a 

partir de medicoes do comprimento e largura da folha, variaveis normalmente obtidas na 

biometria das plantas. 

Na Figura 16 observa-se a relacao entre a area foliar real (AFR) e a largura (L) da 

folha e na Figura 17 a relacao entre a area foliar real (AFR) e o comprimento da folha (C); 

ja na Figura 18 a relacao entre a area foliar real (AFR) e o comprimento x largura (CxL) da 

folha das mudas de cumaru. 
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Figura 16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Relacao entre a area foliar real e a largura da folha do cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana 

cearensis). Quixeramobim, CE, 2009 
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Figura 17 - Relacao entre a area foliar real e o comprimento da folha do cumaru 

(Amburana cearensis). Quixeramobim, CE, 2009 

C o m p r i m e n t o X  L a r g u r a d e f o l h a ( c m 2 ) 

Figura 18 - Relacao entre a area foliar real e o comprimento x largura da folha do cumaru 

(Amburana cearensis). Quixeramobim, CE, 2009 
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Pode-se observar, nas Figuras 16, 17 e 18, que os dados referentes a area foliar real 

em relacao ao comprimento ou largura das folhas de cumaru submetidas a analise de 

regressao com a reta passando pela origem (a=0), se ajustaram a um modelo linear, 

apresentando equacoes que permitiram obter estimativas satisfatorias da area foliar da 

especie na fase de mudas, com o coeficiente de correlacao variando de 0,64 a 0,66. 

Observa-se, ainda, que a relacao entre comprimento (C) x largura (L) e area foliar real 

(AFR) se destaca das demais, apresentando alto coeficiente de correlacao: 0,92. 

Os maiores valores do coeficiente de correlacao entre a area foliar real e o produto 

do comprimento pela largura da folha, indicam serem as equacoes que permitem 

estimativas mais acuradas da area foliar das mudas de cumaru, sendo a equacao linear 

simples com a reta passando pela origem, a mais recomendada. De maneira geral, todas as 

equacoes permitiram boas estimativas da area foliar; entretanto, se sugere, do ponto de 

vista pratico, optar pela equacao linear simples, envolvendo o produto (C x L), passando 

pela origem. 

Desta forma, a estimativa da area foliar das mudas de cumaru foi feita pelo modelo 

da Equacao 2. 

AF = (C X L ) * 0,4818 (Eq. 2) 

Em tal modelo se obteve um coeficiente de determinacao 0,92, sugerindo que 92% 

dos pontos observados estao incluidos na faixa de estimativa permitida pela equacao 

acima. O valor obtido neste estudo e superior aos obtidos por Pinto et al. (2007), para a 

manicoba. 

Os dados relativos a area foliar sao apresentados na Tabela 23. Observa-se que 

houve influencia apenas do esterco, destacando-se a area foliar das plantas que nao 

receberam esterco por ocasiao do transplante e as demais que receberam 15 e 30 litros por 

cova apresentaram, aos 365 DAT, area foliar estatisticamente igual e bem menor (Figura 

19). Essas grandes diferencas na area foliar se justificam pelos mesmos motivos expostos 

para altura de plantas e numero de folhas, que expressam a mesma resposta. 
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Tabela 23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analises de variancia e medias para a area foliar com relacao a quantidade de 

esterco (N) aplicada em fundacao, a cobertura morta no solo (CC) e suas 

interacoes, nas plantas jovens de cumaru em sistema agroflorestal, aos 365 dias 

apos o transplante. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Esterco (N) 2 

Cobertura morta (C) t 

Esterco X Cob. Morta (N X C ) 2 

Blocos 3 

Residuo 15 

CV(%) 

0,722 ** 

0,028 ns 

0,048 ns 

0.154 ns 

0,071 

16.01 

Niveis de esterco (N) Medias sem transformacao (cm2) 

Nl (0 - sem esterco na cova) 

N2 (15 litros por cova) 

N3 (30 litros por cova) 

101,21 a 

27,28 b 

8,92 b 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 

SC (sem cobertura) 

48,47 a 

43,14 a 

Media (cm2) 45,80 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); (ns) nao 

significativo (p > .05) pelo teste de F . Dados transformados por x = logzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (x+20). As madias seguidas pela mesma letra nao diferem 

estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

Quantidade de esterco na cova (L) 

Figura 19 - Area foliar do cumaru aos 365 dias apos o transplantio - DAT, em funcao das 

quantidades de esterco aplicadas no solo (N). Quixeramobim, CE, 2010 
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4.2.1.5 - Indice de area foliar (IAF) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Embora ele seja determinado a partir da relacao entre a area foliar total e a area de 

solo dispom'vel para a planta, definida pelo espacamento estabelecido, aqui se trabalhou 

com o IAF da forma como ele foi conceituado: relacao entre area foliar total e area de solo 

sombreada pelas folhas. A medida que a area foliar cresce, o IAF tambem cresce, ate 

atingir um valor a partir do qual o autossombreamento passa a ser prejudicial, aumentando 

o numero de folhas (ou superficie foliar) que sao mantidas sob iluminacao precaria, o que 

diminui bastante sua eficiencia fotossintetica. O IAF otimo e aquele que permite o maximo 

de fotossintese. Portanto, o IAF otimo do cumaru deve ter ocorrido justamente nessa fase 

inicial do sistema agroflorestal, quando o autossombreamento das plantas jovens foi 

minimo. Entretanto, em se tratando de clima semiarido deve-se lembrar, tambem, de que 

alem da fotossintese, existe a evapotranspiracao que, neste caso, e mais limitante para 

produtividade do que a fotossintese liquida. Fica dificil, entao, definir o IAF otimo para as 

culturas no clima semiarido, sobretudo na fase inicial da cultura, com o solo exposto. 

Conforme se observa nos dados contidos na Tabela 24, o IAF foi afetado apenas 

pela quantidade de esterco colocado nas covas, ao transplante do cumaru. A avaliacao foi 

realizada quando as plantas apresentavam baixo numero de folhas sendo que sua maioria 

ainda se encontrava completamente sem folhas, o que dificulta a avaliacao de tal indice. 

A queda de folhas apresenta variabilidade muito grande, por se tratar de especie 

nativa, comprometendo o coeficiente de variacao que, mesmo apos a transformacao dos 

dados, permanece alto. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 24 - Analises de variancia e medias para o indice de area foliar, com relacao a 

quantidade de esterco (N) aplicada em fundacao, a cobertura morta no solo 

(CC) e suas interacoes, nas plantas jovens de cumaru em sistema agroflorestal, 

aos 365 dias apos o transplante. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Esterco (N) 2 31,15 * 

Cobertura morta (C) 1 7,74 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 23,73 ns 

Blocos 3 34,78 * 

Residuo 15 7,90 

CV(%) 31,57 

Niveis de esterco (N) Medias sem transformacSo (IAF) 

Nl (0 - sem esterco na cova) 0,66 ab 

N2 (15 litros por cova) 0,81 a 

N3 (30 litros por cova) 0,16 b 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 0,64 a 

SC (sem cobertura) 0,45 a 

Media (IAF) 0,54 

(ns) Nao significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si no Teste de 

Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Dados transformados por x = arcsen | x + ^ |. 

Observando a Figura 20, constata-se que as plantas que receberam maior 

quantidade de esterco na cova (30 litros), ao transplante, apresentaram os menores indices 

de areas foliares porem esses indices tambem foram afetados pela queda nas folhas, por se 

tratar de especie nativa da caatinga, bastante adaptada as condicoes de baixa materia 

organica no solo. Mesmo assim, as plantas que receberam 15 litros de esterco na cova, se 

mostraram mais eficientes fotossinteticamente por produzirem menor sombreamento 

relativo: maior area fotossinteticamente ativa em relacao a area sombreada. O baixo IAF 

encontrado nas plantas que receberam mais esterco (30 litros) e atribuido aos efeitos 

negativos do esterco, ja comentados, com relacao a salinidade e um provavel efeito 

negativo dos nutrientes sobre as mudas. 

Os baixos valores encontrados para IAF no cumaru em fase inicial de crescimento, 

no campo, indicam um grande autossombreamento, que e comum em mudas recem-

plantadas, pois FAVAPJN et al. (2002) encontraram, para o cafeeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cqffea ardbica), aos 

15 meses, IAF de 0,27, com indices crescentes ao longo do tempo, atingindo valores 

superiores a 1,0 somente aos 22 meses e aos 35 meses atingiu o valor de 3,41. CARON et 

al. (2007) encontraram, para aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All . ) , ate 112 dias, 

valores entre 0,42 e 0,50 no final do periodo estudado. 
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Figura 20 - Indice de area foliar do cumaru (IAF), aos 365 dias apos o transplantio -

DAT, em funcao das quantidades de esterco aplicadas no solo (N). 

Quixeramobim, CE, 2010 

4.2.1.6 - Sobrevivencia das plantas no campo 

Quando se trabalha com florestas e sistemas agroflorestais, a sobrevivencia das 

mudas plantadas e de fundamental importancia. Quanto a mortalidade e ao pequeno 

desenvolvimento de mudas em plantios em areas degradadas, as principais causas citadas 

sao o estresse hidrico, a competicao com ervas invasoras e o ataque de formigas. Taxas de 

mortalidade de 20% podem ser consideradas baixas (CORREA & CARDOSO, 1998). 

Embora haja divergencia entre autores, conforme as especies estudadas e condicoes do 

ambiente em grandes projetos, mortalidade de ate 40% e considerada normal nessa 

atividade (PINA-RODRIGUES et al., 1997). 

Analisando os resultados contidos na Tabela 25, constata-se que houve influencia 

apenas do esterco na sobrevivencia das plantas, e que o aumento do esterco aplicado nas 

covas ao transplante produziu diminuicao na sobrevivencia. Isto pode tambem ser 

visualizado no grafico da Figura 21. Esta resposta pode estar associada tanto a salinidade 

do esterco como a elevada concentracao de nutrientes em relacao a baixa exigencia da 

especie, facilmente atingindo concentracoes toxicas. 
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Tabela 25zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analises de variancia e medias para a sobrevivencia das plantas no campo, 

com relacao a quantidade de esterco (N) aplicada em fundacao, a cobertura 

morta no solo (CC) e suas interacoes em sistema agroflorestal, aos 365 dias 

apos o transplante. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Esterco ( N) 2 0,187* 

Cobertura morta (C) 1 0,007 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,127* 

Blocos 3 0,022 ns 

Residuo 15 0,032 

CV(%) 26,65 

Niveis de esterco (N) Madias (sobrevivencia) 

Nl (0 - sem esterco na cova) 0,80 a 

N2 (15 litros por cova) 0,70 ab 

N3 (30 litros por cova) 0,50 b 

Cobertura morta (C) 

C C (com cobertura) 0,65 a 

SC (sem cobertura) 0,68 a 

Media (sobrevivencia) 0,67 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) ; (ns) nao significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias seguidas da 
mesma letra nao diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Atribuiu-se o valor 1 (um) para a 
sobrevivencia e 0 (zero) para plantas ausentes ou mortas 

a 

Quantidade de esterco na cova (L) 

Figura 21 - Sobrevivencia do cumaru (atribuindo-se o valor 1 para 100% das plantas 

presentes e 0 para 0% de presenca), aos 365 dias apos o transplante, em funcao 

das quantidades de esterco aplicado no solo (N). Quixeramobim, CE, 2010 

A Tabela 26 apresenta o desdobramento da interacao esterco x cobertura para a 

sobrevivencia das plantas no campo. Constata-se que a cobertura morta apresentou efeito 

desfavoravel apenas nas plantas que receberam maior quantidade de esterco na cova (30 
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L), sendo indiferente nos demais tratamentos. Esta ocorrencia se deve, muito 

provavelmente, ao fato do cumaru ser especie nativa, bastante adaptada as condicoes do 

semiarido, com maior ocorrencia em solos de baixo teor de nutrientes, tendo a materia 

organica contribuido para concentracoes toxicas, evento desfavoravel a sobrevivencia das 

plantas. A cobertura morta agiu preservando a materia organica e nutrientes (evitando 

perdas por volatizacao de nitrogenio) em camadas superficiais e profundas do solo, 

contribuindo para a toxicidade dos nutrientes nos tratamentos em que a materia organica se 

apresentava em maiores quantidades. Esta informacao abre um vasto campo de estudo para 

a fisiologia de plantas adaptadas ao semiarido. 

ANGELIM et al. (2007) tambem atribuiram o baixo crescimento e 

desenvolvimento morfologico das mudas de cumaru em solos sem aplicacao de materia 

organica, ao fato da especie estar bem adaptada as condicoes adversas, como falta de agua, 

e tambem a reduzida concentracao de materia organica, de macro e de micronutrientes no 

solo. LUCENA et al. (2006) concluiram, pesquisando diferentes substratos com materia 

organica na germinacao de especies florestais, que o substrato constituido com esterco de 

galinha (que apresenta maior teor de nitrogenio e alguns outros nutrientes, em relacao as 

demais fontes de materia organica testadas) produz, nas essencias florestais estudadas, a 

menor germinacao, e que embora o substrato composto por solo arenoso mais esterco de 

galinha, tenha propiciado o maior indice de germinacao nas sementes do Tambor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Enterolobium cotortosilicum), as mudas obtidas foram de menor tamanho e vigor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 26 - Medias da sobrevivencia de plantas jovens resultantes das interacoes entre os 

tratamentos: quantidade de esterco presente no solo (tratamentos N) e 

cobertura morta(C) no solo, do cumaru em sistema agroflorestal, aos 365 dias 

apos o transplante. Quixeramobim, CE, 2010 

Medias de sobrevivencia de plantas (escala de 0 a 1) 

N / C CC SC Madias 

N l 0,80 aA 0,80 aA 0,80 a 

N2 0,80 aA 0,60 aA 0,70 ab 

N3 0,35 bB 0,65 aA 0,50 b 

Medias 0,65 A 0,68 A 0,67 

As letras maiusculas seguidas da mesma letra na horizontal nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de Tukey, a nivel de 5% 
de probabilidade . As letras miniisculas seguidas da mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente entre si, no Teste de 
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade 



69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2 - Aspectos economicos do sistema agroflorestal 

Os custos incorridos para a safra agricola de 2009 e 2010 se encontram nas Tabelas 

27 e 28, respectivamente. A maior producao e receitas obtidas em 2009 se devem ao fato 

de que, em 2009, as precipitacoes pluviometricas foram de 1.112 mm comparadas com 

apenas 613 mm, mal distribuidos, em 2010 (Apendice B). 

Tabela 27 - Custos e receitas para 0,5 ha do sistema agroflorestal no ano de 2009. 

Quixeramobim, CE. 

DISCRIMINACAO Unidade Quantidade Vr. Unitario Vr. Total 

CUSTOS: 

De investimento: 

Mudas und 140 R$ 0,50 R$ 70,00 

Gradagem do solo h trator"1 1 R$ 100,00 R$ 100,00 

Abertura de 134 covas (fev./2009) Hd"1 7,00 R$ 15,00 R$ 105,00 

Enchimento de covas (134) e adubacao H d 1 

2,5 RS 15,00 R$ 37,50 

Cobertura morta Sc 4 RS 3,75 R$ 15,00 

Esterco L 2000 RS 0,03 R$ 60,00 

Subtotal 1 R$ 387,50 

De custeio: 

Sementes Kg 15 RS 2,00 R$ 30,00 

Plantio Hd"1 4 RS 15,00 R$ 60,00 

Primeira capina H d - 1 6 RS 15,00 R$ 90,00 

Segunda capina Hd"' 10 RS 15,00 R$ 150,00 

Colheita de feijao Hd' 1 3 RS 15,00 R$ 45,00 

Colheita de milho Hd"1 1.5 RS 15,00 R$ 22,50 

Subtotal 2 RS 397,50 

CUSTOS TOTAIS RS 785,00 

R E C E I T A S : 

Feijao verde (gr3os maduros) Kg 100 R$ 1,50 R$ 150,00 

Feijao seco (graos secos) Kg 200 RS 0,90 R$ 180,00 

Milho (gr3os) Kg 600 RS 0,38 R$ 228,00 

Pastagem (restolhos) Kg R$ 160,00 

R E C E I T A R$ 718,00 

R E C E I T A S - DESPESAS DE C U S T E I O R$ 320,50 
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Tabela 28zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Custos e receitas para0,5 ha de cumaru em sistema agroflorestal. No ano de 

2010. Quixeramobim, CE.* 

DISCRIMINACAO Unidade Quantidade Vr. Unitario Vr. Total 

CUSTOS: 

Investimento: 

Gradagem do solo h trator"1 

1 R$ 100,00 R$ 100.00 

Aplicacao de cobertura morta Hd"1 0.5 R$ 20,00 R$ 10,00 

Replantio de mudas (mudas e plantio) verba 1 R$ 20,00 R$ 20,00 

Subtotal 1 R$ 130,00 

Despesas de custeio do milho + feijao: 

Sementes de milho (8kg) e feijao (3kg) Kg 11 R$ 2,00 R$ 22,00 

Plantio Hd"1 2 R$ 20,00 R$ 40,00 

Primeira capina Hd' 1 7 R$ 20,00 R$ 140,00 

Segunda capina Hd"1 2 R$ 20,00 R$ 40,00 

Colheita de feijao Hd' 1 1 R$ 20,00 R$ 20,00 

Colheita de milho Hd' 1 0.5 R$ 20,00 R$ 10,00 

Subtotal 2 R$ 272,00 

CUSTOS TOTAIS R$ 502,00 

R E C E I T A S : R$ 406,60 

Feijao verde (gr3os maduros) Kg 120 R$ 1,50 R$ 180,00 

Milho (graos) Kg 180 R$ 0,37 R$ 66,60 

Pastagem (restolhos) verba 01 R$ 160,00 R$ 160,00 

R E C E I T A S - D E S P E S A S DE C U S T E I O RS 134,60 

No ano de 2010 nao foi aplicado esterco 

As despesas iniciais para o plantio das mudas de cumaru devem ser consideradas 

investimento e serao recuperadas no futuro, quando as arvores de cumaru produzirem as 

sementes que poderao ser utilizadas para o plantio de canteiros, visando ao fornecimento 

de materia-prima para producao de cumarina. Portanto, a safra agricola deve cobrir 

somente as despesas de custeio. 

Considerando-se que a diferenca das receitas - despesas de custeio dos dois 

primeiros anos (2009 e 2010) e de R$ 455,10 o sistema seria insuficiente para cobrir o 

investimento realizado nos dois anos, de R$ 517,50. No entanto considerando que o 

esterco nao produz nenhum efeito favoravel para a cultura, bem poderia ser dispensado. 

Assim o sistema seria viavel durante os dois primeiros anos. No terceiro ano, com novas 

safras agricolas comecaria a haver lucre real. Por outre lado, se houver precipitacoes 

maiores (ou maior regularidade) em anos seguidos, o lucre real podera acontecer ja no 

segundo ano, pelas maiores safras agricolas. 

Salienta-se que a implantacao do banco de sementes de cumaru e apenas uma parte 

do processo de producao, que garante a sustentabilidade para as comunidades rurais que 

nao dispoem da planta nativa em quantidade suficiente para abastecer o total de sementes 

demandado. Na analise economica nao foi considerada a renda potencial do cultivo das 
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plantas de cumaru em canteiros que, em ultima instancia, se constitui no objetivo do banco 

de sementes, pois e ela que garantira, de fato, o resultado financeiro da atividade. O 

beneficio aqui computado foi a renda imediata das culturas consorciadas, milho e feijao. 

Conforme RUSSO & PADUA (2001), projetos de desenvolvimento sustentavel 

baseados na adocao de sistemas agroflorestais devem ter, como foco, o desenvolvimento 

do sistema agrario como um todo, abrindo espaco a decisao do produtor e nao a adocao de 

um modelo universal. Desta forma, os sistemas agroflorestais, em si, podem representor 

uma alternativa de uso da paisagem rural de maneira mais diversificada, com melhor 

utilizacao da forca de trabalho, porem se forem pensados isoladamente do sistema agrario e 

elaborados como um novo pacote tecnologico a ser reaplicado, representarao risco de 

substituicao do sistema natural-florestas por um novo agroecossistema. Sugere-se, 

portanto,que as ideias do sistema agroflorestal aqui proposto sejam incorporadas pela 

Assistencia Tecnica e Extensao Rural (ATER), valorizando nao somente o cumaru mas 

tambem outras especies nativas do bioma Caatinga, visando ao aproveitamento de areas 

marginais aos cultivos tradicionais ou em recuperacao de areas degradadas, em que no 

futuro gere uma economia capaz de se inserir em esferas economicas mais gerais, tal como 

ocorre em outros sistemas agroflorestais tradicionais, em que o espaco (ou espacos) 

produtivo (construido de terra e meio aquatico) nao se define simplesmente por sua 

potencialidade biologica mas por suas implicacoes historicas que dinamizam o espaco 

natural para um espaco socioeconomic, tornando-o socialmente utilizavel (CASTRO et 

al., 2009). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 - Experimento II I (sistema de canteiros irrigados) 

Neste experimento e apesar de se trabalhar com laminas de irrigacao, como os 

canteiros nao estavam em ambiente protegido receberam influencia das precipitacoes 

naturais, que foram subtraidas das respectivas laminas de irrigacao, sendo apenas 

complementadas conforme os tratamentos exigiam. Tais precipitacoes ocorridas na area se 

encontram no Apendice B, para o ano de 2010. Ressalte-se que a distribuic&o temporal foi 

bastante irregular, como e comum no semiarido, com chuvas concentradas em um ou dois 

dias e com veranicos maiores ate dez ou quinze dias. Embora as chuvas possam ter 
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interferido nos resultados, houve periodos secos suficientes para que as laminas pudessem 

ser sentidas pelas plantas, ainda que parcialmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1 - Biometria da Planta 

4.3.1.1 - Comprimento de caule 

Observando-se os dados apresentados na Tabela 29 constata-se que nao houve 

influencia de nenhum dos tratamentos nem da interacao sobre o comprimento de caule das 

plantas jovens do cumaru, em canteiros irrigados. 

Tabela 29 - Analises de variancia e medias para o comprimento de caule com relacao a 

quantidade de agua aplicada (L), espacamento (E) e interacao nas plantas 

jovens de cumaru em canteiros irrigados, aos 210 dias apos a semeadura -

DAS. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 215,75 ns 

Espacamento (E) 4 25,66 ns 

Agua X Espacamento (L X E ) 16 106,87 ns 

Blocos 2 304,48 ns 

Residuo (agua) 8 117,92 

Residuo (espacamento) 8 81,72 

Residuo (interacao) 32 110,17 

CV(%) (agua) 37,37 

CV(%) (espacamento) 31,11 

CV(%) (interacSo) 36,12 

Laminas de irrigacao (L) Medias (cm) 

LI(0,00 ET) 27,80 

L2(0,25 ET) 24,83 

L3(0,50 ET) 30,77 

L4(0,75 ET) 27,21 

L5(1,00ET) 34,69 

Espacamento (N) 

E l (20X20) 29,06 

E 2 ( 2 0 X 10) 27,85 

E3 (20 X 5) 31,11 

E 4 ( 1 0 X 10) 29,27 

E5 (5 X 5) 28,01 

Media (cm) 29,06 

(ns) Nao significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias n3o diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de 

probabilidade 

Estudando mudas de cumaru em vasos, PIMENTEL & GUERRA (2011) tambem 

nao encontraram diferencas significativas nas alturas de plantas irrigadas com diferentes 

laminas de irrigacao, justificando esta falta de resposta em relacao a agua aplicada, pelo 
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fato do cumaru pertencer a um grupo de plantas da caatinga que perde folhas mais cedo e 

inicia a brotacao durante a estacao seca, e que a maioria dessas plantas apresenta 

correlacao com o fotoperiodo e nao com a ocorrencia de chuvas na emissao ou perda de 

folhas afetando, assim, o crescimento. BORCHERT & RIVERA (2001) verificaram, em 

estudo com especies arboreas de caules suculentos, que essas plantas permaneciam inativas 

do inicio para o meio da estacao seca ate mesmo quando eram irrigadas; os autores 

concluiram, a semelhanca de PIMENTEL & GUERRA (2011) que a disponibilidade de 

agua nao determinava a ocorrencia do brotamento e que a variacao sazonal no fotoperiodo 

era o fator que determinava a ocorrencia das fenofases vegetativas e nao a disponibilidade 

de agua no solo, mesmo em baixas latitudes, quando a variacao anual do comprimento do 

dia e inferior a uma hora, sendo a dormencia induzida e quebrada por variacoes no 

fotoperiodo de menos de 30 min. FIGUEIREDO (2008) tambem afirma que periodos de 

crescimento e dormencia se alternam mais sincronizados com as variacoes no fotoperiodo, 

energia radiante e temperature, do que com a sazonalidade na precipitacao. 

O adensamento no espacamento entre plantas tambem nao foi suficiente para alterar 

o comprimento de caule, pelo menos no periodo de sete meses, provavelmente por se tratar 

de planta nativa adaptada as condic&es de competitividade com outras ervas espontaneas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1.2 - Diametro caulinar 

Na Tabela 30 se encontram os dados relativos ao diametro caulinar das plantas 

jovens de cumaru em canteiros, observando-se que nao houve influencia da agua, do 

espacamento nem da interacao sobre tal variavel. 

Os diametros caulinares de mudas de cumaru cultivadas em vasos aos 147 DAS (dias 

apos a semeadura), tambem nao foram influenciados por laminas de 25 a 125% da 

evapotranspiracao (PIMENTEL & GUERRA,2011). Isto ocorre por se tratar de planta 

nativa adaptada ao semiarido mas que sofre influencia de outros fatores alem da agua, 

como fotoperiodo, no seu crescimento, alem de haver translocacao sazonal de agua e 

nutrientes da parte aerea para o sistema radicular e vice-versa. 



74 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analises de variancia e medias para diametro caulinar com relacao a 

quantidade de agua aplicada (L), espacamento (E) e interacao, nas plantas 

jovens de cumaru em canteiros irrigados aos 210 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 2,57 ns 

Espacamento (E) 4 1,86 ns 

Agua X Espacamento (L X E ) 16 1,07 ns 

Blocos 2 2,57 ns 

Residuo (agua) 8 0,88 

Residuo (espacamento) 8 0,26 

Resfduo (interacao) 32 1,03 

CV(%) (agua) 29,10 

CV(%) (espacamento) 15,83 

CV(%) (interacao) 31,41 

Laminas de irrigacao (L) Medias (mm) 

LI(0,00 ET) 2,90 

L2(0,25 ET) 2,87 

L3(0,50 ET) 3,53 

L4(0,75 ET) 3,20 

L5(1,00ET) 3,63 

Espacamento (N) 

E l (20X20) 3,13 

E2(20X 10) 3,23 

E3 (20 X 5) 3,43 

E4(10X 10) 3,20 

E5 (5 X 5) 3,13 

Media (mm) 3,23 

(ns) Nao significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias nao diferem estatisticamente entre si no Teste de tukey a nivel de 5% de 

probabilidade 

4.3.1.3 - Numero de folhas (NF) e razao de area foliar (RAF) 

A Tabela 31 apresenta as analises de variancia e medias para o numero de folhas e a 

razao de area foliar (RAF), com relacao a quantidade de agua aplicada nos canteiros (L), 

espacamento entre plantas (E) e interacao, nas plantas jovens de cumaru em canteiros 

irrigados aos 210 dias apos a semeadura. Observa-se efeito significativo (p<0,05) apenas 

da quantidade de agua aplicada nos canteiros, para as duas variaveis. 

Pelos dados apresentados na regressao (Figura 22), constata-se que, em geral, 

aumentando-se a lamina de reposicao de agua ocorre aumento no numero de folhas, de tal 

modo que as plantas que receberam maior lamina (100% da evapotranspiracao - L5) foram 

as que apresentaram maior numero de folhas (demoraram mais a perder folhas). 

Por se tratar de planta nativa, com alta variabilidade genetica das sementes e por ser 

caducifolia, tipica do semiarido, com grande variabilidade na queda de folhas, os 
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coeficientes de variacao para a variavel numero de folhas, sao altos, mesmo depois dos 

dados serem transformados, dificultando as analises estatisticas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 31 - Analises de variancia e medias para numero de folhas (NF) e razao de area 

foliar (RAF), com relacao a quantidade de agua aplicada nos canteiros (L), 

espacamento (E) e interacao, nas plantas jovens de cumaru em canteiros 

irrigados aos 210 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2010 

Quadrados Medios 

F.V. G . L . NF R A F 

Agua (L) 4 3,08* 12,26 * 

Espacamento (E) 4 0,65 ns 5,39 ns 

Agua x Espacamento (L x E ) 16 0,66 ns 4,69 ns 

RegressSes Polinomiais para o fator Agua 

- Regressao linear I 11,70** 42,03 ** 

- Regress9o quadratica 1 0,28 ns 1,07 ns 

Blocos 2 0,04 ns 2,87 ns 

Residuo (iigua) 8 0,59 2,88 

Residuo (espacamento) 8 0,31 1,82 

Residuo (interacao) 32 0,81 3,22 

CV(%) (agua) 48,44 77,19 

CV(%) (espacamento) 35,08 61,28 

CV(%) (interacao) 56,57 81,58 

Laminas de irrigacao (L) Medias sem transformacao 

(unid.) (cmV) 
L1(0,00ET) 0,00 0,00 

L2(0,25 ET) 0,73 4,21 

L3(0,50 ET) 2,80 9,28 

L4(0,75 ET) 3,87 11,45 

L5(1,00ET) 4,13 13,71 

Espacamento (N) 

E l (20 X 20) 1,47 4,31 

E 2 ( 2 0 X 10) 2,27 5,57 

E3 (20 X 5) 3,47 15,17 

E 4 ( 1 0 X 10) 3,00 10,23 

E5 (5 X 5) 1,33 3,38 

Media (NF) 2,31 7,73 

(*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade ( 01 < p < .05); (ns) n3o significativo (p > .05) pelo teste de F Dados transformados 

por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ijx +1. As medias dos espacamentos n3o diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 
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2,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z 

0 -IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 

0 0,25 0,5 0,75 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fra c a o d a ET r e p o s t a p e l a i r r iga c a o 

Figura 22 - Numero de folhas das plantas jovens de cumaru em canteiros (com dados 

transformados por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx+\), aos 210 dias apos a semeadura - DAS, em funcao 

das quantidades de agua aplicada no solo (L). Quixeramobim, CE, 2010 

PIMENTEL & GUERRA (2011) encontraram, trabalhando com mudas de cumaru 

em vasos, apos 147 DAS que nao houve resposta do numero de folhas em relacao as 

laminas de irrigacao. A diferenca de resultados entre o trabalho citado e os aqui 

apresentados se deve, provavelmente, a epoca de levantamento dos dados, pois a medida 

em que ocorre diminuicao no fotoperiodo, aumenta a queda de folhas de algumas especies 

(FIGUEIREDO, 2008), dificultando a avaliacao do efeito dos tratamentos. 

O baixo numero de folhas em todos os tratamentos e a pouca variacao no numero 

de folhas com relacao aos tratamentos, se justificam pelo fato do cumaru ter a capacidade 

de armazenar agua nos xilopodios e, segundo LIMA (2007), pertencer a um grupo de 

plantas da caatinga cuja perda de folhas e rebrote ocorrem mais em funcao do fotoperiodo. 

RAMOS et al. (2004) tambem constataram, em Brasilia, a ocorrencia de um ritmo de 

queda de folhas associado a estacionalidade climatica, com medias de ate cinco folhas e 

mais de 30 foliolos na estacao chuvosa (Janeiro), decrescendo ate uma folha e dois foliolos 

na seca (setembro), apesar de serem plantas irrigadas em viveiro. A interacao Agua x 

Espacamento nao apresentou efeito significativo para o numero de folhas. 

Constata-se, pelos dados apresentados na Tabela 31, que a razao de area foliar 

(RAF) foi influenciada significativamente apenas pela quantidade de agua aplicada nos 

canteiros. As plantas apresentaram respostas semelhantes a variavel numero de folhas, por 

se tratar de especie nativa da caatinga que perde as folhas na estacao seca do ano, 

independentemente das chuvas ou irrigacoes, confirmado pelas informacoes contidas em 

LIMA (2007). Portanto, as variacoes ocorridas na RAF podem ter sido mais influenciadas 
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pelas diferencas na queda de folhas do que propriamente na relacao cuja variavel se propoe 

a avaliar, que e a area util fotossinteticamente ativa necessaria para produzir um grama de 

materia seca total. Pode-se observar que as plantas que receberam mais agua 

permaneceram com um numero maior de folhas por mais tempo e nao que elas necessitem 

de maior area foliar para produzir um grama de materia seca. Mesmo assim, tudo indica 

haver uma eficiencia fotossintetica maior nas plantas que recebem menos agua, pois 

carecem de menor area foliar para produzir um grama de materia seca total, conforme 

regressao apresentada na Figura 23; alem disto, as plantas, mesmo com baixo numero de 

folhas e, portanto, baixa RAF, continuam aumentando seu peso seco total. 

A grande variabilidade na queda de folhas pelos motivos ja comentados, aumenta 

bastante os coeficientes de variacao, mesmo apos a transformacao dos dados, dificultando 

as analises estatisticas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 

0 0 , 2 5  0 , 5  0 , 7 5  1  

Fracaoda ET reposta pela irrigacao 

Figura 23 - Razao de area foliar das plantas jovens de cumaru em canteiros (com dados 

transformados por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jx+\), aos 210 dias apos a semeadura - DAS, em funcao 

das quantidades de agua aplicada no solo (L). Quixeramobim, CE, 2010 

4.3.1.4 - Razao de peso de folha (RPF) 

Conforme se observa na Tabela 32, nao houve influencia dos tratamentos de agua, 

espacamento nem da interacao na razao de peso de folha (RPF). A nao significancia dos 

dados e os baixos valores de RPF, encontrados e apresentados no quadro de medias da 

Tabela 36, tambem estSo relacionados com a perda de folhas das plantas e indicam que 

elas sao muito eficientes na exportacao de materia seca das folhas para outras partes. Em 

media, apenas 7% (RPF = 0,07) do peso total correspondem as folhas. 



78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Resultados das analises de variancia e medias para razao de peso de folha, 

com relacao a quantidade de agua aplicada nos canteiros (tratamentos L), 

espacamento (E) e interacao, nas plantas jovens de cumaru em canteiros 

irrigados aos 210 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 0,0124 ns 

Espacamento (E) 4 0,0138 ns 

Agua X Espacamento (L X E ) 16 0,0136 ns 

Blocos 2 0,0097 ns 

Residuo (agua) 8 0,0113 

Residuo (espacamento) 8 0,0136 

Residuo (interacao) 32 0,0123 

CV(%) (agua) 10,36 

CV(%) (espacamento) 11,34 

CV(%) (interacao) 10,78 

Laminas de irrigacao (L) Medias sem transformac3o(RPF) 

LI(0,00 ET) 0,00 

L2(0,25 ET) 0,03 

L3(0,50 ET) 0,04 

L4(0,75 ET) 0,21 

L5(1,00ET) 0,06 

Espacamento (N) 

E l (20 X 20) 0,03 

E 2 ( 2 0 X 10) 0,03 

E3 (20 X 5) 0,22 

E 4 ( 1 0 X 10) 0,05 

E5 (5 X 5) 0,01 

Medias sem transforma^aofRPF) 0,07 

(ns) N3o significativo (p > .05) pelo teste de F . Dados transformados por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx + i • As medias n3o diferem estatisticamente entre si 

no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

Em BENINCASA (2003) sao apresentados valores de RPF para o sorgo sob alta e 

baixa radiacao solar, com variacao entre 0,16 na 18a semana e 0,87 na quarta semana, em 

alta radiacao solar. Durante todo o periodo, as medias foram de 0,52 para alta radiacao 

solar e 0,55 para baixa radiacao. As grandes diferencas entre esses dados e os apresentados 

para o cumaru, sao devidas exatamente as diferencas entre uma graminea cultivada e uma 

arvore nativa do semiarido, em fase jovem pois, segundo BENINCASA (2003), a maior ou 

menor exportacao de material da folha pode ser uma caracteristica genetica, a qual esta sob 

a influencia de variaveis ambientais. 

4.3.1.5 - Diametro do xilopodio (DX) e comprimento de xilopodio (CX) 

Pelos dados apresentados na Tabela 33 nota-se que o diametro de xilopodio das 

plantas jovens de cumaru em canteiros irrigados, aos 210 DAS, nao foi afetado pelos 

tratamentos de agua, espacamento nem interacao. 
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Vale lembrar que no Experimento I , com mudas de cumaru em vasos, ocorreu 

influencia da agua sobre o diametro dos xilopodios. E muito provavel que a resposta em 

diametro dos xilopodios de especies nativas que acumulam agua em determinadas epocas 

do ano para serem utilizadas em outras, possa ser influenciada tambem pela epoca do ano 

em que e feita a amostragem ou colheita dos xilopodios mascarando, entao, a resposta. 

O fato de haver grande variabilidade genetica entre as plantas de cumaru e deslocamento 

de agua e nutrientes em sentidos opostos, conforme a epoca do ano, tambem contribuiu 

para os altos coeficientes de variacao encontrados nos dados relativos aos diametros dos 

xilopodios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 33 - Resultados das analises de variancia e medias para diametro de xilopodio 

(DX) e comprimento de xilopodio (CX), com relacao a quantidade de agua 

aplicada nos canteiros (tratamentos L), espacamento (E) e interacao, nas plantas 

jovens de cumaru em canteiros irrigados aos 210 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2010 

Quadrados Medios 

F.V. G . L . DX C X 

Agua(L) 4 168,82 ns 3,71 ns 

Espacamento (E) 4 70,73 ns 2,63 ns 

Agua X Espacamento (L X E) 16 50,58 ns 2,60 ns 

Blocos 2 229,62 ns 19,05 * 

Residuo (agua) 8 77,59 2,15 

Residuo (espacamento) 8 19,88 0,78 

Residuo (interacao I 32 58,06 2,10 

CV(%) (agua) 40,06 30,71 

CV(%) (espacamento) 20,28 18,48 

CV(%) (interacao) 34,66 30,35 

Laminas de irrigacao (L) Medias (mm) Medias (cm) 

L1(0,00ET) 18,47 5,10 

L2(0,25 ET) 18,80 4,20 

L3(0,50 ET) 24,93 4,87 

L4(0,75 ET) 22,03 4,33 

L5(l,00 ET) 25,70 5,37 

Espacamento (N) 

E l (20 X 20) 23,37 5,10 

E2 (20 X 10) 23,43 4,93 

E3 (20 X 5) 23,23 4,73 

E 4 ( 1 0 X 10) 21,53 5,03 

E5 (5 X 5) 18,37 4,07 

Medias (mm) 21,99 4,77 

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) ; (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); (ns) nao 

significativo (p > .05) pelo teste de F . As medias nao diferem estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de 

probabilidade 

U F C G / B 1 B L I 0 T E C A / B C " 
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O comprimento de xilopodio das plantas jovens de cumaru em canteiros irrigados, 

aos 210 DAS, nao foi influenciado pelas diferentes quantidades de agua aplicada no solo 

nem pelos diferentes espacamentos testados ou suas interacoes (Tabela 33). 

No Experimento I , com mudas de cumaru em vasos, tambem nao houve influencia 

da agua sobre o comprimento dos xilopodios. Portanto, nesta fase fenologica o 

aprofundamento dos xilopodios de cumaru e indiferente ao teor de agua no solo e ao 

espacamento entre plantas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1.6 - Peso fresco e seco total, da raiz (xilopodio) e da parte aerea 

Constata-se na Tabela 34 que os pesos secos, tanto total ou radicular, como de 

parte aerea, nao foram influenciados pela agua do solo. Observa-se que o peso (massa) 

fresco total e o radicular (xilopodio) das plantas jovens de cumaru em canteiros irrigados, 

aos 210 DAS, foram influenciados pelo espacamento ocorrendo, com o adensamento perda 

de peso fresco. Entretanto, isto nao significa menores rendimentos (peso fresco total) , 

haja vista que se deve considerar tambem a producao de xilopodios, pois o adensamento 

aumenta o numero de plantas por metro quadrado. Estes resultados sao um motivo a mais 

para se recomendar o menor espacamento possivel, visando-se a obtencao de maiores 

produtividades por metro quadrado de canteiro. 

Analises de regressao significativos do efeito do espacamento indicam uma 

tendencia linear significativa ao 1% de probabilidade. A regressao significativa 

espacamento peso fresco total das plantas jovens, e apresentada na Figura 24. Observa-se 

que a medida em que se diminui o espacamento, com algumas excecoes, existe a 

tendencia, de se diminuir o peso fresco total; mas, como o peso fresco e muito variavel e a 

manipulacao da planta para producao de fitoterapicos e feita, geralmente, com teor de 

umidade intermediario entre o peso fresco e o seco (entre 8 a 14% de umidade), e 

interessante observar que no peso seco nSo houve influencia dos tratamentos. 
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Tabela 34 - Analises de variancia e medias para peso fresco total (PFT), seco total (PST), 

radicular fresco e seco (PFR e PSR) e fresco e seco da parte aerea (PFPA e 

PSPA), com relacao a quantidade de agua aplicada nos canteiros (L), 

espacamento (E) e interacao, nas plantas jovens de cumaru em canteiros 

irrigados aos 210 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

PFT PFR PFPA PST PSR PSPA 

Agua (L) 4 0,37 ns 0.37 n> 1,43 ns 1,21 ns 0,75 ns 0,30 ns 

Espacamento (E) 4 0,16** 0,20 ** 0,51 ns 0,63 ns 0,42 n« 0,11 ns 

Agua X Espacamento (L X E) 16 0,02 ns 0,15 ns 1,00 ns 1,01 ns 0,67 ns 0,29 ns 

Regressdes para o fator Espacamento 

- Regressao linear I 0,11** 0,13* * 0,19 ns 0,41 ns 0,26 is 0,08 ns 

- Regressao quadratics 1 0,04 ns 0,03* 0,38 ns 0,31 ns 0,21 ns 0,04 ns 

Blocos 2 0,75 * 0,91 * 1,87 ns 4,23 * 3,05 • 0,70 ns 

Residuo (agua) 8 0,16 0,18 0,65 0,66 0,52 0,21 

Residuo (espacamento) 8 0,02 0,20 0,35 0,21 0,15 0,11 

Residuo (interacao) 32 0,12 0,13 0,89 0,97 0,69 0,25 

CV(%) (agua) 35,97 42,33 42,32 35,99 35,94 32,49 

CV(%) (espacamento) 11,78 12,89 31,17 20,42 19,51 23,09 

CV(%) (interacao) 31,74 35,57 49,43 43,43 41,32 35,81 

Laminas de irrigacao (L) Med as (g) 
PFT PFR PFPA PST PSR PSPA 

L1(0,00ET) 11,94 10,37 1,57 3,20 2,51 0,58 

L2(0,25 ET) 13,10 11,23 1,87 3,92 3,09 0,69 

L3(0,50 ET) 25,50 19,53 5,97 6,74 4,82 1,77 

L4(0,75 ET) 18,61 15,15 3,47 4,84 3,29 1,44 

L5(1,00ET) 26,65 22,05 4,61 6,60 4,64 1,63 

Espacamento (N) 

E l (20 X 20) 23,53 19,62 3,91 5,48 3,90 1,58 

E2 (20 X 10) 18,76 16,16 2,60 5,79 4,81 0,98 

E3 (20 X 5) 23,63 17,81 5,83 6,38 4,61 1,77 

E 4 ( 1 0 X 10) 19,08 15,65 3,43 4,60 3,44 1,16 

E5 (5 X 5) 10,80 9,08 1,72 3,05 2,43 0.62 

Medias (g) 19.16 15,66 3,50 5,06 3,84 1,22 

(ns) n3o significativo (p > .05) pelo teste de F . Para peso fresco total e peso fresco radicular os dados foram transformados por x = log 

(x), e para peso fresco de parte aerea, peso seco radicular, peso seco de parte aerea e peso seco total, por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx + \ 



82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 0 

2 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r • 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° I t o l b yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  - 2 , 5 1 4 x  4 2 6 , 7 0 2 — 

V R J = 0 . 5 7 9 1 

8 io •  
a . 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ex 

U i i i 

1 2 3  4  5 

E s p a c a m e n t o entre plantas ( E l 

Figura 24 - Peso fresco total das plantas jovens de cumaru em canteiros aos 210 dias apos 

a semeadura - DAS, em funcao dos espacamentos entre plantas (E), onde 1 

indica: 0,20 m X 0,20 m, 2: 0,20 m X 0,10 m, 3: 0,20 m X 0,05 m, 4: 0,10 m X 

0,10 m e 5: 0,05 m X 0,05 m. Quixeramobim, CE, 2010 

A regressao significativa espacamento versus peso fresco dos xilopodios e 

apresentada na Figura 25. Utilizou-se a regressao linear e nao a quadratica, apesar desta 

apresentar menor coeficiente de determinacao (R ), visto que os dados foram mais 

significativos ao nivel de 1% de probabilidade. Da mesma forma como ocorre para o peso 

fresco total, observa-se que, a medida que se diminui o espacamento, ha tendencia, com 

algumas excecoes, de se diminuir o peso fresco dos xilopodios. 

2 5 

i 

0 —r— 

1 2  3  4  5 

Espacamento entre plantas (E) 

Figura 25 - Peso fresco radicular (xilopodio) das plantas jovens de cumaru em canteiros 

aos 210 dias apos a semeadura - DAS, em funcao dos espacamentos entre 

plantas (E), onde 1 indica: 0,20 m X 0,20 m, 2: 0,20 m X 0,10 m, 3: 0,20 m X 

0,05 m, 4: 0,10 m X 0,10 m e 5: 0,05 m X 0,05 m. Quixeramobim, CE, 2010 
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E importante lembrar que, para definicao do espacamento mais adequado, tem-se 

que levar em consideracao os custos, principalmente aqueles relacionados com a aquisicao 

das sementes e a potencial receita a ser obtida com a venda da planta fresca ou seca, por 

metro quadrado de canteiro, indicando a real produtividade (kg m"2) e nao apenas o 

rendimento, sem se considerar a area. 

Os dados de rendimento por m de canteiro sao apresentados na Tabela 35, na qual 

se observa que tanto para o peso fresco quanto para o peso seco total, ha influencia apenas 

do espacamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 35 - Analises de variancia e medias para peso fresco total (PFT m"2) e seco total 

(PST m"2), por metro quadrado de canteiro,com relacao a quantidade de agua 

aplicada nos canteiros (L), espacamento (E) e interacao nas plantas jovens de 

cumaru em canteiros irrigados aos 210 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2010 

F.V. G . L . Quadrados Medios 

PFT m 2 

PST m 2 

Agua (L) 4 0,37 ns 100,52 ns 

Espacamento (E) 4 1,92 ** 1.007,29** 

Agua X Espacamento (L X E ) 16 0,14 ns 121,17ns 

Regressoes para o fator Espacamento 

- Regressao linear 1 7,16 *• 3.457,84 ** 

- Regressao quadratica 1 0,01 ns 64,31 ns 

Blocos 2 0,75 * 437,56 * 

Residuo (agua) 8 0,16 87,63 

Residuo (espacamento) 8 0,02 21,94 

Residuo (interacao) 32 0,12 116,43 

CV(%) (agua) 13,03 47,29 

CV(%) (espacamento) 4,26 23,66 

CV(%) (interacao) 11.50 54,51 

Laminas de irrigacao (L) Medias sem transformacao (kg m"2) 

PFT m 2 P S T m ' 2 

L1(0,00ET) 1,72 0,48 

L2(0,25 ET) 1,67 0,46 

L3(0,50 ET) 2,98 0,79 

L4(0,75 ET) 1,61 0,45 

L5(1,00ET) 2,15 0,56 

Espacamento (N) 

E l (20 X 20) 0,59 0,14 

E2 (20 X 10) 0,94 0,29 

E3 (20 X 5) 2,36 0,64 

E 4 ( 1 0 X 10) 1,91 0,46 

E5 (5 X 5) 4,32 1,22 

Medias (kg m"2) 2.02 0,55 

(ns) n3o significativo (p > .05) pelo teste de F . Para peso fresco total por m2 de canteiro os dados foram transformados por x = log (x), 

e para o peso seco total por m2, por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx+l 
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As regressoes para espacamento em funcao do peso fresco total das mudas e peso 

seco total, aos 210 dias apos a semeadura, sao apresentadas nas Figuras 26 e 27, 

verificando que tanto no peso fresco quanto no seco ocorre aumento de rendimento por 

metro quadrado de canteiro, com o maior adensamento de plantio. Assim, se a quantidade 

de sementes nao for fator limitante (indisponibilidade de sementes na regiao), com o 

menor espacamento ( 5 x 5 cm), mesmo se obtendo menor rendimento por planta, a 

produtividade, por m 2 de canteiro, ainda sera maior pela possibilidade de se quadruplicar o 

numero de plantas, permitindo colheitas bem maiores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 26 - Peso fresco total das plantas jovens de cumaru em canteiros aos 210 dias apos 

a semeadura - DAS, em funcao dos espacamentos entre plantas (E), onde 1 

indica: 0,20 m X 0,20 m, 2: 0,20 m X 0,10 m, 3: 0,20 m X 0,05 m, 4: 0,10 m X 

0,10 m e 5: 0,05 m X 0,05 m.. Quixeramobim, CE, 2010 
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Figura 27 - Peso seco total das plantas jovens de cumaru em canteiros aos 210 dias apos a 

semeadura - DAS, em funcao dos espacamentos entre plantas (E), onde 1 

indica: 0,20 m X 0,20 m, 2: 0,20 m X 0,10 m, 3: 0,20 m X 0,05 m, 4: 0,10 m X 

0,10 m e 5: 0,05 m X 0,05 m.. Quixeramobim, CE, 2010 
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Salienta-se, com relacao a falta de resposta da planta as irrigacoes, que o cultivo em 

canteiros ocorreu de Janeiro a agosto de 2010 quando as precipitacoes, conforme o Anexo 

B, foram no mesmo periodo de 613 mm, mal distribuidos, porem proximo as medias 

normalmente verificadas no semiarido proporcionando, assim, uma condicao hidrica 

razoavel para as plantas, ficando o tratamento com a menor lamina bem diferente de zero e 

suficiente para o seu desenvolvimento. 

O cumaru, por ser uma planta nativa, apresenta grande variabilidade genetica pois 

neste experimento foram encontrados pesos frescos totais bastante diversos, variando de 

1,7 g a 150,1 g e media igual 19,16 gramas, o que justifica os elevados coeficientes de 

variacao encontrados, mesmo depois da transformacao dos dados. 
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5 . C O N C L U S O E S 

5.1 - Experimento I 

5.1.1. A Condutividade Eletrica da agua de drenagem ao final do experimento foi 

reduzida pela presenca de cobertura morta e pela quantidade de agua aplicada ao solo. A 

salinidade do solo cultivado diminuiu, ao longo do tempo, pelo esterco aplicado ao solo, 

apesar da riqueza em sais do fertilizante. 

5.1.2. Os tratamentos de agua, esterco e cobertura morta, nao afetaram a altura, o 

diametro caulinar nem no peso fresco das mudas de cumaru. 

5.1.3. O numero de folhas das mudas foi influenciado apenas pela quantidade de 

esterco adicionado ao solo, diminuindo com o aumento do teor de esterco aplicado. 

5.1.4. O comprimento do xilopodio das mudas foi afetado, de forma favoravel, 

apenas pela cobertura morta; ja seu diametro foi afetado de forma favoravel pela agua de 

irrigacao e desfavoravelmente pelo esterco. 

5.1.5. A evapotranspiracao da cultura aumentou com a agua aplicada. O esterco 

(materia organica) e a cobertura morta diminuiram a evapotranspiracao do cumaru 

favorecendo a economia de agua. 

5.1.6. O manejo mais adequado para as mudas cumaru no viveiro foi a utilizacao de 

uma lamina de irrigacao correspondente a 25% da evapotranspiracao, 25% de esterco no 

solo e uso de cobertura morta. 

5.2 - Experimento II 

5.2.1. A altura da planta, o diametro caulinar, o numero de folhas, a area foliar e a 

sobrevivencia das plantas de cumaru no sistema agroflorestal (cumaru + milho + feijao) 

foram afetados negativamente pela adicao de esterco ao solo indicando adaptacao da 

cultura a falta de materia organica no solo. Nenhum efeito da cobertura do solo foi 

encontrado sobre as variaveis avaliadas. 

5.2.2. Foi desenvolvido um modelo para determinar a area foliar das mudas 

baseado no comprimento e na largura das folhas. 

5.2.3. O indice de area foliar (IAF) nao foi influenciado por nenhum dos 

tratamentos aplicados. 
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5.2.4. Optando-se pelo sistema agroflorestal na implantacao do banco de sementes 

de cumaru e possivel recuperar o investimento feito na area somente com a safra agricola 

de milho e feijao, mesmo em anos de baixas precipitacoes, sem se considerar os beneficios 

futuros advindos do cumaru implantado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 - Experimento II I 

5.3.1. A altura, o diametro caulinar, o comprimento e diametro dos xilopodios, o 

peso fresco da parte aerea e a razao de peso de folhas das plantas, nao foram influenciados 

pela quantidade de agua aplicada, nem pelo espacamento das plantas. 

5.3.2. O numero de folhas e a razao de area foliar do cumaru irrigado foram 

influenciados pela quantidade de agua aplicada no solo, nSo havendo influencia do 

espacamento nem da interacao. 

5.3.3. O peso fresco total e o radicular das plantas de cumaru foram influenciados 

apenas pelo espacamento. 

5.3.4. O peso seco, total, radicular e da parte aerea, nao sofreu influencia da agua, 

espacamento, nem das interacoes. 

5.3.5. Dispondo-se de quantidade suficiente de sementes e precipitacoes naturais, a 

melhor produtividade do cumaru em canteiros poderia ser obtida com o menor 

espacamento (cultivo super adensado), aproveitando-se ao maximo a epoca chuvosa do 

ano, sem irrigacao complementar. 

5.3.6. Pela rusticidade e pouca exigencia em agua e materia organica no solo, a 

producao de cumaru em canteiros, se constitui em excelente alteraativa para uma 

agriculture familiar. 
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Distribuic&o das parcelas no Experimento III zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E5 El E2 E3 El E4 E3 E5 E2 E3 El E4 E5 E2 Canteiro 1 -

Lamina (L5 ) 

E4 El E3 E5 E4 E5 E2 El E3 E5 E4 E2 El E3 Canteiro 2 

Lamina (L 2) 

E5 E3 E2 El E3 E5 E2 E4 El E5 El E3 E2 E4 Canteiro 3 -

Lamina (L 4 ) 

E4 E5 E3 E2 E3 El E5 E4 E2 E4 E2 E5 El E3 Canteiro 4 -

Lamina (L 3 ) 

E4 E2 E5 El E2 E3 E4 E5 El E5 El E4 E2 E3 Canteiro 5 -

Lamina (L 1) 

^spacamentos: 0,20 m X 0,20 m (El), 0,20 m X 0,10 m (E2), 0,20 m X 0,05 m (E3), 0,10 m X 0,10 m (E4), 0,05 m X 0,05 m (E5). 

,aminas de irrigacSo: LI (0% da ET), L2 (25 % da ET), L3 (50% da ET), L4 (75 % da ET) e L5 (100 % da ET). 



APENDICE D 

Figura DlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A . Vista geral do Experiments I aos 210 DAS (outubro 2008); B. Aos 240 DAS (novembro 2008), com leituras da CE na agua de 

drenagem,; C . Detalhe das mudas em inicio da recuperacao das folhas, 270 DAS (dezembro 2008). Quixeramobim - CE, 2008 

Figura D2 - A. Inicio do Experimento II com mudas preparadas para o transplantio (fevereiro 2009); B. Sistema agroflorestal implantado 

(cumaru, milho e feijao) aos 60 DAT (Abril 2009); C. Preparacao das plantas de cumaru para fotos digitals, visando determinacao 

de area sombreada para o calculo do IAF, 120 DAT (junho 2009). Quixeramobim - CE, 2009 
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Fieura D3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Visfio geral do Experimento III: A. canteiros em ambiente agroflorestal, preparados para plantio (Janeriro 2010); B. Detalhe do 

sistema de drenagem dos canteiros aos 80 DAS (Abril 2010); C. colheita do cumaru cultivado em canteiros, 210 DAS (Agosto 

2010). Quixeramobim - CE, 2010 


