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NIVEISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE AGUA, M A T E R I A ORGANIC A E COBERTURA MORTA 

NA PRODUCAO D E MUDAS DE CUMARUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (AmburamazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cearensis) 

0 cumaru, Amburana cearensis, e uma planta nativa de usos multiples, com excelente 

potencial economico pois, alem de produzir madeira de excepcional qualidade, pode ser 

usado pelas industrias de alimentos, perfumes e bebidas podendo, ainda, produzir 

principios ativos para medicamentos. Considerando a importancia da cultura e a escassez 

de trabalhos conduziu-se, entre marco e agosto de 2008, urn experimento em viveiro 

visando estudar os efeitos da irrigacao, da adubacao organica e da cobertura morta no solo, 

sobre o crescimento e desenvolvimento das mudas de cumaru. As mudas foram 

conduzidas em vasos de 5,95 litros utilizando-se cinco quantidades diferentes de agua 

aplicadas no solo em funcao da evapotranspiracao calculada pelo consumo no proprio 

experimento (0,25 ET, 0,50 ET, 0,75 ET, 1,00 ET, 1,25 ET); tres niveis de esterco no 

solo, como fracao do volume total do solo (0,25; 0,50; 0,75) e presenca e ausencia de 

cobertura morta. Empregou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com 

quatro repeticoes. As irrigacoes foram realizadas a cada dois dias. Observou-se, aos 147 

dias apos a semeadura que as laminas de irrigacao nao afetaram de forma significativa a 

altura das mudas. A quantidade de esterco e a presenca de cobertura morta no solo 

aumentaram si gmficativamente a altura das mudas. O diametro do caule e o numero de 

folhas das mudas de cumaru nao foram influenciados pelos tratamentos estudados porem o 

diametro sofreu influencia da interacao entre a agua e o esterco no solo. As taxas de 

crescimento do cumaru (absolutas e relativas) da altura e diametro caulinar nao foram 

influenciadas pelos tratamentos sendo influenciada apenas a taxa de crescimento absoluto 

de altura de plantas pela interacao agua, esterco e cobertura morta. O consumo de agua de 

irrigacao e a evapotranspiracao diminuiram com as doses de esterco no solo e com a 

presenca de cobertura morta. Embora exista grande variacao dos valores dos coeficientes 

de cultura, dependendo dos tratamentos e do periodo estudado, encontrou-se urn kc medio 

de 0,39 para todos os tratamentos e periodos estudados. Considerando que o cumaru e uma 

especie altamente adaptada a condicoes de stress hidrico, sobrevivendo e crescendo com 

baixissimas quantidades de agua, deve ser bem mais estudado e aproveitado em sistemas 

agroflorestais no semiarido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave: caatinga, cumaru, irrigacao, planta nativa, esterco, cobertura morta 
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WATER LEVELS, ORGANIC MATTER AND M U L C H I G ON THE CUMARU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{AmburanazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cearensis) SEEDLINGS PRODUCTION 

The cumaru, Amburana cearensis (Allem.) B.C. Smith, is a native plant of multiple uses, 

with excellent economic potential, since besides producing wood with exceptional quality, 

it can be used by the food, perfume and drink industries, being also able to produce active 

principles for medicines. Considering the lack of management information about this 

culture an experiment was carried out, on March-August of 2008, in nursery aiming to 

study the effects of irrigation, organic manuring and mulching on the cumaru seedlings 

growing. The seedlings growth on 5,95 L pots on which were established 5 different 

quantities of water, calculated in function of the evapotranspiration rate (0,25 ET, 0,50 

ET, 0,75 ET, 1,00 ET and 1,25 ET); 3 levels of organic manuring, as fraction of the total 

volume of the ground (0,25; 0,50; 0,75); and on presence and absence of mulching. The 

experimental design adopted was in blocks completely at random, with 4 repetitions. The 

irrigations were done to each two days. The transplant of the seedlings was carried out to 

56 days after the sowing and the irrigation treatments 30 days later. Hundred forty seven 

days after the seedling it was observed that the plant height was not affected by the levels 

of water, being influenced positively by the manuring and mulching, still being affected 

by the interaction water x manure. The steam diameter and the number of leaves were not 

affected by the treatments however the stem diameter was affected by the interaction of 

water x manure. The absolute and relative growth rate of the plant height and stem 

diameter were not by the treatments, only the interaction water, manure and mulching 

affected the absolute growth rate of the plant height. The irrigation water consumption and 

the evapotranspiration decreased with the manure doses and in the presence of mulching. 

The values of the Coefficient of Culture varied with the treatments a with time period. A 

mean coefficient of 0.39 was obtained for all the treatments and studied periods. 

Considering that the cumaru is a plant highly adapted to water stress, surviving and 

growing with very small quantities of water, it must be better studied and utilized on the 

semi-arid agro-forests. 

KeyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA words: scrubland, cumaru, irrigation, native plant, cattle manure, mulch 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - I M R O D L C AO 

O cumarazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amburana cearensis ( M k r o ) A X . Smith, e uma planta de muteplas 

iiiilidades; sua madeira, de excel&ate qualidadc. facil de ser rrabalfaada e com aroma 

agradavel, e vendida no comercio com o aome de cerejeira; suas raizes,, enttecasca e 

sementes, produzem a oimarina, principle afivo que,, alem de ser utilizado na industria 

alimentlcia (doces e hiscoitosX de cigarto e tabaco. industeias de perfume como fixador. o e 

tarn hem na producao de medicamentos, como o xarope de cumaru ou iambedor caseiro, de 

largo uso popular e de eftcatia comptovada. cientifteamente com© anti-infl.amat6rio. e 

broncodiJatador (MATOS, 2002). E uma arvorc que, por sua beleza, pode ser usada como 

ornamental em proietos paisagistlcos. Para recuperacao de solos e teslaumcao fiotestal de 

areas desradadas e utilizada tanio na fase inicial como nas fases posteriores do 

reftorestamento,. inclusive como mata cillar. em locals com mundacoes periodkas de curta 

duracao <MAIA, 2004). Em sistemas agraflorestajs pode ser usada como quebra-ventos e 

faixas arboxeas entre planlacoes. Como fotrageira. suas folfaas e vagens sao consumidas pelos 

caprincs. tanto verdes como secas e pelos bovinos, depois de secas. E tambem de grande 

importancia para a apkultuxa e meliponknltnra pelo faio de forneeer nectar na estacao seca 

do ano. figiirarjdo entre as J 8 especies mais utiJizadas pelas abelhas nativas para eoieta de 

polen e/ou nectar e como local de nidificacao. alem da ntilixacao da sua madeira na 

constmmo de coiraeias (MARINHO, et a l , 2002). 

Pelo modo eomo e explorada. extrativismo vegetaL com a pratiea do "aaelaniento" da 

casca a sohrevivenda da especie e eomprometida. e passive!, porfanfo, de -ext'mem no bioma 

Castings: dai a necessidade de maiores estados scfere a producao de mudas do ensnare. 

Jevando-se em mmidemcao a realidade local, visto que os estates e lxteratura especializada 

pouco levam em considetaeao as condkoes do setnlaiido.. 

O mo de quantidades adequadas de materia ormnlca e cobertura morta no solo para a 

producao de mudas deve ser eonsiderado aliemativa impoilmte na ratilizacao dos leenisos 

naturals escassos, como a agua. A .materia organica procedeaie de amnios como 6 o caso dos 

conkecidos estercos bovine, ovinsx de aves e de origem vegetaL obfidos de testes de cuitoxa, 

posteriormmte decompostos pelo process© da atividade microbiana, e urn am componenfe 

capaz de anmeatar a prodntividade agricola das cuiteas cuia composka© e mute variada 

mas, em geral, hoa fomecedom de fosforo, pbtassio, wtragemo e ouiros nutnentes; o efeito 

direto sobre as caracteristicas ftacas, qnlmie.as e biologieas do $ol% e comsidetado peea 

fimdamentai para a maaateBQSo da, eapacldade prodntiva dos solos em quaJqaer ecossistema 



terrestre; do ponto de vista fisico melhora a estrulura do solo, reduz a plasticidade e a coesio, 

aumenta a capacidade de retencao de agua e a aeracao permitindo maior pcnetracao e 

distribuipao 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, indketamente, 

atraves da disponibilidade dos nutrientes, devido a modi 11 cacao do pH; biologicamente, 

aumenta a atividade de organismos presentes, como fonte de energia e de nutrientes para as 

plantas. 

Muitas tecnicas e alternativas de manejo do solo j a foram e estao sendo empregadas e 

comparadas, a fim de se minimizar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "impacto das alias temperaturas dos solos tropicals. As 

coberturas protetoras desempenham importante funcao na agricultura de vez que podem 

modificar as variacoes de temperatura no interior do solo, particularmente proximo da 

superficie e altetar consideravelmente o ambiente para o desenvolviraento da flora e da fauna 

do solo. Portanto, e facil admitir-se que e possfvel produzir mais e com melhor qualidade se 

se der atencao a qualidade fisica dos solos, promovcndo condicoes adequadas de temperatura 

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)- A exposicio do solo 

descoberto, arado e gradeado infensivamente e exposto ao impacto direto das gotas de chuva, 

provoca o fracionamento dos agregados formando crostas superficiais e e responsavel por 

uma acenluada degradaclo, resultante da erosao hfdrica que, em algumas regioes, se constitui 

em um dos rnaiores problenias da agricultura. O uso dos testos de cultura como cobertura 

vegetal morta por ser simples e eScaz, torna-se uma maoeira das mais econdmicas para 

reduzir os danos causados pela acao erosiva das gotas de chuva (BERTONL 1986). Esta 

eficacia se deve a protecao que restos de cultures oferecem contra o impacto direto das gotas 

de chuva na superficie do solo reduzindo a velocidade de escoamento superficial, por 

aumento da rugosidade e favorecimento no processo de infiltracao da agua no perfil; alem 

disto, a cobertura morta tambem dirainui o consumo de agua pela diminuicao da 

evapotranspiracao. 

Pouco se conhece sobre a fenologia e a fisiotogia desta planta. carecendo-se de estudos 

agronomico.s. ate mesmo nas Cases iniciais da producao de mudas. A literature, disponivel 

sobre o cumaru ainda e bastante escassa pois se trata de uma especie nativa. noimaknenie 

nao cultivada. mesmo diante de tantos alertas e rccoroendacoes para que medidas mitigadoras 

sejam adotadas com relacao a protecao do meio ambiente. e Cigurar entre as especies 

passiveis de extincao, caso nao se reaJizem acoes preventivas. 



Embora se Irate de uma especie que sobrevive em condicoes de seca, adaptada a 

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

durante a cstacao chuvosa elas tern que ser produzidas no periodo seco do ano, sob irrigacao 

requerendo tambem, nesta fase, certo grau de sombreamento. Considerando-se a escassez de 

informacoes com respeito a esta cultura visa-se, na presente pesquisa visa avaliar o 

crescimento e o comportamento do cumaru na fase de mudas irrigadas em ambiente 

protegido, com variacao nas quantidades de agua, materia organica no solo e cobertura morta 

alem de se desenvoiver uma tecnologia para a producao de mudas em vasos. O experimento 

propoe tambem, o estudo do consumo e a economia de agua. 

Pode-se citar, ainda, os seguintes objetivos especlficos: 

• Estudar os efeitos da irrigacao em diferentes quantidades, sobre a altura de plantas, 

diametro caulinar e numero de folhas, nas mudas de cumaru. 

• Determinar a influencia das diferentes quantidades de materia organica no solo sobre o 

consumo e evapotranspiracao das plantas de cumaru, na fase de mudas. 

• Avaliar o efeito da cobertura morta no consumo e na evapotranspiracao das mudas de 

cumaru. 

• Verificar as interacoes entre as diferentes quantidades de agua aplicadas, diferentes niveis 

de adubacao organica e uso da cobertura morta na fase de mudas do cumaru. 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - REVfSAO DE L1TERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 - Aspectos Gerais da Especie 

O cumaru,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amburana cearensis (Allem.) A.C. Smith, tambem e conhecido por varios 

outros nomes, como: amburana, amburana de cheiro, angelim, baru, cabocia, cerejeira, 

cerejeira-rajada, cumare, cumaru-das-caatingas, cumaru-de-cheiro, cumaru-do-ceara, 

cumbaru, cumbaru-das-caatingas, emburana, emburana-de-cheiro, imburana, imburana-

brava, imburana-cheirosa, imburana-de-cheiro, louro-inga, umburana, umburana-de-cheiro, 

umburana-lisa, umburana-macho e umburana-vermelha. Na Argentina, roble crioilo; Bolivia, 

tumi; Paraguai, palo trebol e no Peru, ishpingo. Tern ainda, como sinonimo botanico, 

Torresea cearensis Ailemao. Trata-se de uma arvore de ate 10 a 12 m, quando em condicoes 

muito favoraveis; comumente atinge 6 a 8 m em locals de caatinga (MAIA, 2004). 

Das sementes do cumaru e extraido um oleo de valor comercial, cujo principio ativo e 

a cumarina (substancia aromatica) tambem cncontrada na casca, lenho e xilopddio, chegando 

a 4% nas sementes, com aplicagao na industria alimenticia (doces e biscoitos), de cigarro e 

tabaco, na fabricacao de saboes e sabonetes e, principalmente, nas industrias de perfume, 

como fixador. A casca, alem de produzir medicamento para problemas respiratorios (xarope 

ou lambedor), tambem e usada para aromatizar a cachaca. Produz uma madeira de excelente 

qualidade, vendida no comercio com o nome de cerejeira (RAMOS, et al., 2004). 

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

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

desde Minas Gerais ale 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 afloramentos 

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 extincao e deve ser plantada em reflorestamentos, sistcmas agroflorestais ou 

para enriqueccr a vegetacao degradada existente (MAIA, 2004). 

2. 2 - Aspectos Botanicos da Planta 

O cumaru pertence a familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae. E uma arvore 

de copa achatada e curta na caatinga e aita, larga e umbeliforme nas florestas umidas. 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 
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caracterfstico de cumarina; aprescnta-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 forma um verde-claro brilhante. As flores sao branco-

amareladas, miudas e muito aromatieas; form am 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 amareio-palido; as sementes 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/cm3), macia, porosa, elastica, superficie irregularmente 

lustrosa e medianamente lisa ao tato. E madeira facil de ser trabalhada e valiosa, com bom 

preco nos mercados nacional e internacional (MAIA, 2004). 

As plantulas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. cearensis desenvolvem hipertrofia subterranea, denominada 

xilopodio, que contribui para a reserva de agua e nutrientes necessarios para o 

desenvolvimento da especie, nos primeiros anos de vida (LIMA, 1989). Cunha e Ferreira 

(2003) confirmam que a tuberosidade da raiz se constitui em 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 Pterodan ou Stryphnodendron (PIO CORREA, 1984). Ja o termo 

imburana costuma provocar iguais equivocos na identificagao por se referir tambem a 

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

Entretanto, a planta {Amburana cearensis) e reconhecida pela casca caracteristica, sem 

espinhos e com forte cheiro de cumarina e pelo fruto caracterfstico (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 em 
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mates alias e fcchadas,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. cearensis assume a forma arbustiva de fuste curto, predominando 

em formagoes vegetais tropicals a subtropicais secas (CARVAI.HO, 1994). 

2. 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fenologia da Plant a 

Segundo Barbosa, Barbosa e Lima (2003) nas regioes tropicals aridas e semiaridas as 

especies deciduas sao predominantes variando o grau de deciduidade, de acordo com a 

reagao aos deficits hidricos, uma vez que ha especies que perdem as folhas logo no final da 

estagao chuvosa e outras que as mantem ate o final da estagao seca. Os referidos autores 

dividiram as plantas deciduas (duracao foliar de seis a nove meses) em duas categorias, de 

acordo com a queda de folhas: (a) em queda foliar no intervalo de dois a tres meses e (b) em 

queda foliar, no intervalo de quatro a seis meses; por outro lado, esses estudiosos notaram as 

fenofases de brotamento, floracao, frutificacao e sindrome de dispersao e entao classificaram 

a Amburana cearensis como pertencente ao segundo grupo (quatro a seis meses), com 

sindrome de dispersao por anemocoria, formagao de novas folhas na estagao seca e chuvosa, 

floragao na estagao chuvosa e frutificagao na estagao seca, segundo as informagoes de 

Machado, Barros e Sampaio (1997) em Serra Talhada, sertao de Pernambuco. 

Trovao et al. (2007), concluiram, estudando algumas especies da caatinga, entre elas o 

cumaru, que as especies avaliadas tern 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 e, quase sempre longo, visto que, mesmo em condigoes de estresse, o 

potencial hidrico foi muito alto (pouco negativo) quando comparado com o potencial hidrico 

de especies cultivadas em condigoes semelhantes. Muitas medidas funcionais sao 

desencadeadas pelas plantas para sobreviverem em condigoes de estresse hidrico ocasionado 

pela seca, entre as quais modificagoes anatomomorfologicas em que se incluem 

aprofundamento do sistema radicular, diminuigao no tamanho da folha, expansao caulinar e 

perda de folhas, dentre outras. Os referidos autores observaram, ainda, que conforme a 

analise estatlstica das medigoes dos potenciais hidricos nos dois periodos (estiagem e 

chuvoso), as especies A. cearensis e C. leptoplhoeos, mesmo com quedas tao altas, nao 

apresentaram diferencas estatisticas entre os dois periodos tratando-se, portanto, de especies 

pouco sensiveis a variagao no conteudo de agua no solo. 

Essas informagoes confirmam os resultados de Ramos et al. (2004) em que, apesar da 

irrigagao em viveiro, as plantas de Amburana cearensis mantiveram seu padrao de 

deciduidade, indicando que esta e uma caracteristica intrinseca. 



2.4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jinportancia do Cumaru zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Do ponto de vista economico, o cumaru apresenta valiosa importancia comercial 

em virtude de suas varias aplicacoes, particularmente em carpintaria e perfumaria. 

Comercializada com o nome de cerejeira-do-nordeste, sua madeira e utilizada na fabricacao 

de moveis, portas e caixotaria devido a sua reconhecida durabilidade. As sementes servem 

como aromatizantes e repelentes de insetos para roupas e estantes (MAIA, 2004). Aquino et 

al. (2005) propoem a aplicacao do po da madeira em toneis de aguardente de cana-de-acucar 

com o objetivo de acelerar o processo de maturacao da bebida, em razao da riqueza de 

compostos fenolicos. Dias, Maia e Nelson (1998) encontraram compostos fenolicos 

especificos: acido vanilico e sinapaldeido, introduzidos na aguardente de cana envelhecida 

em barris dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amburana cearensis (Fr. AIL). Na medicina popular, do caule e 

utilizada na preparacao de "lambedores" caseiros para o tratamento de doencas respiratorias; 

industrialmente, a forma farmaceutica dispom'vel e o xarope de cumaru produzido pelo 

Programa Farmacias Vivas, Farmacia-Escola/UFC e empresas privadas, como a Selachii e 

Bionatus (MATOS, 2002). 

Canuto (2007) analisando extratos etanolicos da casca do caule e das sementes de 

Amburana cearensis silvestres, isolou e identificou 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 

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 extincao, considerando que a 

partir de 7 meses de cultivo plantas jovens ja exibem atividade anti-inflamatoria e analgesica 

similares a da planta adulta silvestre. 

Em estudos relativos a produtos naturals 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. 

Segundo Almeida, Freitas e Pereira (2006), a Amburana cearensis figura entre as 

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

endoparasitos, preparada por maceracao. 
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Lima et al.(1997) tizeram a avaliacao das propriedades antifungicas do extrato de 

algumas plantas usadas na medic ina popular, entre elas o extrato dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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. 

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, 

O cumaru e uma das especies da caatinga cuja madeira e utilizada para confeccao de 

caixas visando a criacao de colmeias de jandaira (Melipona subnitida), alem das abelhas 

indigenas sem ferrao visitarem, em geral, suas flores e utilizarem o tronco para fazer ninho 

(MARINHO, et al., 2002). Utiliza-se a madeira em virtude de apresentar retratibilidade baixa 

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). 

Segundo Santos, Ki i l l e Araujo (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 apresenta 

pouca oferta de recurso; entretanto, Freitas e Pereira (2004) citam Amburana cearensis como 

fonte de polen, com florescimento no periodo chuvoso. 

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

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

para recupera5ao de solos e restaura^ao florestal de areas degradadas, tanto na primeira como 

nas fases posteriores e podendo ser empregada na reposicao de mata ciliar, em locals com 

inundacoes periodicas de curta dura9ao e, ainda, na composicao de quebra-ventos e faixas 

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

seca e produzindo madeira nobre. E, por conseguinte, tambem, uma das especies utilizadas 

em sistemas agroflorestais na regiao Norte do Pais (ROSARIO, 2005). 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 
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alteracoes da vegetacao foram diretamente proporeionais 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 Morals, et al. (2005), os indios Tapebas, do Ceara o utilizam como planta 

medicinal. 

2. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Explora^ao do Cumaru 

De acordo com Rossi (2008), o cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana cearensis) pode ser obscrvado em 

praticamente toda a America do Sul (do Peru a Argentina). Na regiao semiarida ocupa areas 

consideraveis de todos os estados do Nordeste brasileiro e se estende ate Minas Gerais, 

abrangendo cerca de um milhao de km 2 . Sua distribuicao geografica abrange as latitudes de 

3° S (Ceara) a 25° S (Argentina), nas altitudes de 10 m a 1.500 m. A precipitacao media anual 

varia desde 440 mm a 2.000 mm, com chuvas distribuidas uniformemente a periodicas, com 

estacao seca pronunciada de moderada a forte, com duracao de ate 9 meses. A temperatura 

media anual e de 19,5°C a 27,6°C, sendo raras as geadas (media de zero a duas). Os tipos 

climaticos em que o cumaru ocorre naturalmente, sao: Semiarido (Bsh), tropical (Aw), 

subtropical de altitude (Cwa) e subtropical umido (Cfa). O cumaru e encontrado em solos de 

textura franco e argilo-arenosos e profundos nas meia-encostas da Caatinga e em 

afloramentos calcarios. Sua ocorrencia no Cerrado e no Pantanal se da em areas bem 

drenadas e de moderada a elevada fertilidade; em plantios, mostrou-se sensivel a salinidade 

do solo (HOLANDA et al., 2007). 

O cumaru e uma especie hcliofila e medianamente tolerante a baixas temperaturas; ao 

entanto e segundo Engel e Poggiani (1990) em condicoes naturais ele apresenta melhores 

chances de regeneracao sob a cobertura da mata tolerando, inclusive, intensidades luminosas 

bastante reduzidas, em decorrencia de um dossel fechado. O cumaru demonstrou ser uma 

especie tolerante a sombra pelo menos durante sua fase inicial de crescimento. E uma especie 

que apresenta bom potencial 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; se desenvolve bem em plantios puros a pleno sol e em solos 

de boa fertilidade, mas apresenta forma ruim, ou seja, ramificacao pesada, sem dominancia 

apical. 
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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). 

A madeira do cumaru e moderadamente pesada (0,6 g/cm3), cerne bege amarelado ou 

bege rosado, uniforme; excepcionalmente, apresenta alguns veios mais escuros, alburno 

muito pouco diferenciado do cerne, gra direita a irregular, superficie irregular lustrosa e 

medianamente lisa ao tato, cheiro acentuado, peculiar, agradavel e gosto levemente 

adocicado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 5.1 - Germinacao das Sementes: 

A germinagao tern inicio 5 dias apos a semeadura com a emissao da raiz primaria de 

colora9ao amarelo creme, rompendo o tegumento na base da semente, proximo ao hilo; a raiz 

primaria e sinuosa e apresenta pelos simples, poucos visiveis e esparsos, de coloracao branca; 

posteriormente, adquire Colorado amarelo pardo, tendo inicio a formacao de raizes 

secundarias. O hipocotilo c curto, cilindrico e com lenticelas proximas a insercao dos 

cotiledones. Os cotiledones sao de colora9ao amarelo creme, envolvidos pelo tegumento; 

quando rompem o tegumento sao opostos, unilaterais, isofilos, adquirindo colora9ao verde, 

com bordo inteiro, sem nerva9ao, passando de sub-sesseis a curto peciolados. O epicotilo e 

visivel a partir do 8° dia de semeadura; inicialmente, sua colora9§o e amarelada, cilindrico, 

liso, brilhante e, quando se inicia a forma9ao dos protofilos, adquire colora9ao verde claro, 

com densa pilosidade esbranqui9ada, visto somente com lupa; apresenta catafdo na sua 

por9ao mediana, sendo este sessil e lanceolado. Os protofilos sao opostos e, as vezes, 

alternos, compostos pinados, imparipenados, curto peciolados com 3 a 5 foliolos. Os foliolos 

sao discolores, curto peciolados, elipticos, margem inteira, apice agudo e base obtusa, pilosos 

na face abaxial, nerva9&o peninervea, com nervuras secundarias e terciarias pouco evidentes. 

A gema apical apresenta-se bem desenvolvida desde o inicio da germina9ao e pode ser vista 

quando se promove a abertura dos cotiledones (CUNHA e FERREIRA, 2003). 

De acordo com a classifica9ao de Miquel (1987), a especie apresenta germina9ao do 

tipo semi-hipogea fanero-cotiledonar. 

Com rela9ao aos aspectos morfologicos da planta jovem, descritos por Cunha e 

Ferreira (2003), a raiz primaria apresenta colora9ao amarelo pardo e, nesta fase, aumenta a 

intensidade de raizes secundarias e terciarias. Os referidos autores observaram que, apos 116 
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dias cm viveiro, a raiz principal sofreu um espessamento, formando uma tuberosidade. 0 

caule jovem apresenta coloracao verde escuro, cilindrico, com densa pilosidade 

esbranquicada, com cataiilo presente que deixa cicatriz apos a sua queda. As folhas sao 

compostas pinadas, com 5 a 9 pinas, alternas, longo pecioladas, imparipenadas e, raras vezes, 

paripenadas na mesma muda. O peciolo e de coloracao verde, piloso, com pulvino. Os 

foliolos sao curto-peciolados, elipticos, com base obtusa e apice agudo, margem inteira, 

nervacao peninervea evidente na face abaxial, ao contrario da adaxial e apresentam pelos 

simples. Quando caem, os cotiledones deixam cicatriz no caule. Em alguns casos constata-se 

heterofilia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 5. 2 - Produ^ao de Mudas 

Segundo Rossi (2008), os frutos devem ser colhidos diretamente da arvore ou quando 

se iniciar a queda espontanea e, em seguida, secar ao sol para facilitar a abertura e liberacao 

das sementes. 

O uso de tecnicas de quebra de dormencia nao se enquadra nesta especie e a taxa de 

germinacao de 70 a 90 %, ocorrendo de 5 a 30 dias sem tratamento (MAIA, 2004). A 

longevidade das sementes de cumaru e baixa, perdendo 50 % da viabilidade em 12 meses de 

armazenamento em camaras secas e Mas. 

Um quilo de sementes pode gerar 1630 mudas. Uma arvore de caatinga produz em 

media 10 kg de sementes anualmente. A semente de cumaru apresenta conteudo de agua 

menor que 10 %. A semeadura pode ser feita em saquinhos individuals ou em canteiros 

contendo substrata organo-arenoso (ROSSI, 2008). 

Com rela$ao a profundidade de plantio, Silva et al. (1985), encontraram os melhores 

indices de emergencia, vigor e altura de mudas obtidos na profundidade de semeadura entre 

0,5 e 1 cm. 

Engel e Poggiani (1990) sugerem que a especie seja 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 taxas de 

mortal idade demonstrada. Supoe-se que, em condicoes naturals, ela apresentaria melhores 

chances de regeneracao sob a cobertura da mata tolerando, inclusive, intensidades luminosas 

bastante reduzidas, em decorrcncia de um dossel fechado. 
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Muitos autores, como Barbosa (1983) e Luz (1985 apud ENGEL e POGGIANI, 

1990), no entanto, consideram o cumaru uma especie adaptada em condicoes de pleno sol. 

Resultados beneficos do sombreamento das mudas de cumaru tambem foram obtidos 

por Drumond e 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. Os 

parametros, como a porcentagem de geiminaeao, a relacao raiz/parte aerea com base na 

materia seca e o peso seco total, indicaram decrescimo com o aumento do sombreamento, 

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

sombreamento. 

Em 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 recuperacao 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. 

2. 6 - MateriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Organic* no Solo 

Os sistemas de producao agricola, principalmente nos paises subdesenvolvidos, se 

fundamentam na derrubada e queima das formacoes vegetais promovendo o processo de 

empobrecimento do solo. Este fato leva ao abandono da terra, logo apos poucos anos de 

cultivo, exigindo a busca de novas areas, nas quais o ciclo de derrubada e queima se 

reiniciara. Neste sistema de producao agricola, onde nao se empregam tecnicas de 

conservacao de agua e solo, o solo e mais susceptivel a erosao e a planta ao estresse hidrico 

(DUQUE, 1980). 
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Os solos naturalmcnte ferteis devem ser os preferidos para o semeio das sementes; 

entretanto, torna-se cada vez mais dificil encontra-los havendo, assim, a necessidadc de 

fertiliza-los artificialmente. A adubâ ao organica do solo consiste na aplieacao de resfduos 

organicos, desde os de constituieao mais rica, como o esterco de animais, os de constituicao 

media, como as camas dos estabulos ou cocheiras e residuos de culturas ate os de 

constituicao mais pobre, como as varrcduras, lixos, capins e serragem de madeira (KIEHL, 

1985). 

Berton (1999) indica que a minhoca e a maior produtora biologica de humus, 

transformando toda a materia organica no mais rico adubo existente. Segundo Malavolta 

(1981), o esterco de galinha e cinco vezes mais rico que o estrume de gado. 

A crescente escassez de produtos florestais esta determinando maior preocupacao por 

parte dos agricultores e cooperativas de producao de lenha, carvao, moiroes e madeira, com o 

reflorestamento de areas ecologicamente depredadas. Em fiincao disto, se tem observado 

maior interesse por parte dos agricultores e viveiristas em tecnicas e manejo adequado de 

sementes. Atualmente, os fertilizantes organicos estao sendo bastante utilizados pelos 

viveiristas, nao so por atenderem as necessidades dos vegetais, mas tambem por serem de 

baixo custo e, sobretudo, por nao serem poluentes e, assim, contribuir para a preservacao do 

meio ambiente. Com fundamentos normativos cada vez mais consistentes e tendo em vista a 

adocao, pela sociedade dos principios da sustentabil idade ambiental em suas praticas 

agricolas, contribui-se para a forma9ao das bases necessarias de que o Brasil necessita para 

desenvolver uma agricultura mais economica, conservar seus ecossistemas naturais, elevar a 

qualidade dos vegetais e a qualidade de vida da popula9ao (BRASIL, 1999); contudo, a 

carencia de estudos na regiao tem limitado o aumento na produgao e a qualidade das mudas, 

uma vez que estudos que indiquem as dosagens e as fontes de adubos organicos mais 

adequados para germina9ao e adapta9ao de mudas de essencias florestais para se obter mudas 

de alta qualidade tecnica e melhor adapta9&o as condi9oes de cada regiao, sao praticamente 

inexistentes. 

Lucena et al. (2006), estudando a germina9ao de cinco essencias florestais em 

substratos fertilizados com materia organica, obtiveram os maiores percentuais de 

germina9ao utilizando, no viveiro, substrata contendo solo arenoso mais esterco de minhoca 

e conclufram que o estrume de galinha favoreceu muito mais o desenvolvimento da plantula 

que a germina9ao das sementes. 
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Em experirnento com cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Amburana eearensis), 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 experirnento. A aplicacao de materia 

organica exerceu pouca influencia no crescimento e desenvolvimento das folhas, haja vista 

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

organica. Os resultados obtidos pelas variaveis peso seco da parte aerea, peso fresco da 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 especie A. eearensis parece cstar hem adaptada as condicoes adversas, como falta de 

agua e tambem a reduzida concentracao de materia organica, de macro e de micronutrientes 

no solo. Esta adaptacao 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

2. 7 - Cobertura Morta do Solo 

Em regioes serniaridas, como o Nordeste brasileiro, onde as precipitacoes se 

caracterizam por uma alta intensidade e apresentam elevada variabilidade espacial e 

temporal, a cobertura morta pode transformar-se em uma forte aliada ao agricultor rural, nao 

so na conservacao do solo mas tambem na conservagao da agua no solo. 

Acreditou-se durante muito tempo, que a fiincao maior da cobertura morta era reduzir a 

taxa de evaporacao da agua do solo. Primavesi (1982) comenta que o efeito mais importante 

da cobertura morta esta relacionado com a infiltracao e a protecao do solo contra o impacto 

das gotas da chuva. Nos dias atuais a cobertura morta volta a ser difundida com o objetivo 

maior de se combater a erosao e recuperar solos degradados fisicamente. 

Tanto a qualidade quanto a quantidade dos residuos vegetais exercem influencia na 

infiltracao. Uma camada em torno de 5 cm espalhada sobre o solo de material de origem 



15 

vegetal (folhas, ramos, capini e restos de plantio de raodo geral) proporcionam as maiores 

taxas de infiltracao da agua no solo. A espessura adequada dessa camada deve ser em torno 

de 5 cm pois em camadas mais espessas as plantas jovens passam a apresentar deficiencia de 

nutrientes, uma vez que o sistema radicular se desenvolve na camada umida de cobertura e 

nao no solo (STARTON e RECHCIGL, 1998). Os referidos autores comentam, ainda, que 

em alguns casos, camadas muito espessas podem promover a redufao da disponibilidade de 

nutrientes para a planta. 

Nas regioes aridas e serniaridas, nas quais a disponibilidade de energia solar e muito 

alta, a deposicao da materia vegetal na superficie do solo promove, consideravelmente, 

melhor desenvolvimento do sistema radicular das culturas, em virtude das menores 

amplitudes termicas e a maior capacidade de armazenamento de agua no solo, resultarem em 

uma absorcao maior de agua e nutrientes. 

O maior ou menor efeito dos restos vegetais sobre as propriedades do solo dependera 

do material utilizado (residuos, folhas, etc.), quantidade, manejo do material e composicao do 

material (nutrientes e relacao Carbono/Nitrogenio - C/N) e das condicoes especificas do solo 

e do clima. 

Stone e Moreira (2000) concluiram estudando o efeito de sistemas de preparo do solo 

no uso da agua e na produtividade do feijoeiro, que o sistema de plantio direto, com 

cobertura morta adequada, propiciou maior economia de agua em comparagao com os 

demais sistemas de preparo do solo. 

Utilizando diferentes tipos de cobertura morta (palha de vagens de caupi, palha de 

carnauba, raspa de madeira, palha de milho, palha de sorgo e palha de capim elefante e a 

testemunha sem cobertura), no cultivo de pimentao, Queiroga et al. (2002) constataram que o 

diametro de frutos, numero de frutos por planta, peso de frutos e a producao, foram afetados 

pela cobertura morta tendo a palha de carnauba se mostrado superior as demais coberturas 

mortas. O comprimento do fruto nao foi afetado pelas coberturas mortas avaliadas. 

Segundo Guerra (2007), aumentos de produtividade parecem estar relacionados ao 

efeito da cobertura morta em reduzir a evaporacao e aumentar a transpiracao. Considerando o 

ciclo normal de uma cultura observam-se aumentos quase que constantes na transpiragao, e 

reducao da mesma magnitude na evaporacao, a dada evapotranspiracao, no que diz respeito 

aos tratamentos com cobertura morta em relacao ao solo nu; porem, para o mesmo nivel de 

irrigacao, a evapotranspiracao sera sempre menor nas parcelas com cobertura morta em 
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relacao ao solo nu, o que indica que nem toda a agua economizada foi para a transpiracao, 

conforme o autor supracitado. 

2. 8 - Necessidades de Agua 

O consumo de agua de determinada cultura e uma funcao direta da demanda 

atmosferica do local, do conteudo de agua presente no solo e da capacidade de resistencia da 

planta a perda de agua atraves das folhas. Neste sistema solo-planta-atmosfera, a 

transferencia de agua ocorre de forma passiva em resposta aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diferen9as de potenciais de 

agua estabelecidos entre o gradiente de potencial formado entre o solo e as celulas das raizes 

das plantas, segundo Silva (1996). 

O manejo da irrigacao e definido como o processo de decisao de quando irrigar e 

quanto de agua deve ser aplicada. A quantidade de agua a ser aplicada e normalmente 

determinada, normalmente, pela necessidade hidrica da cultura podendo ser estimada atraves 

da evapotranspira9ao ou por meio da tensao da agua no solo. Sousa e Dantas Neto (1997) 

afirmam que, para se determinar o momento da irriga9ao pode-se utilizar, alem de alguns 

parametros, outras medidas de avalia9ao de agua no solo, como turno de irriga9ao, ou 

considerar os sintomas de deficiencia de agua nas plantas. 

Ha muito tempo a evapotranspira9ao tern sido objeto de estudo de varios 

pesquisadores, dentre os quais se encontram aqueles que aceitam o fato de que o interesse 

formal na area de evapora9ao come90u nos anos 600 a 500 a. C , e o estudo da evapora9ao e 

evapotranspira9ao ocupou posi9§o de destaque ja na cosmologia da Grecia antiga 

(SEDIYAMA, 1996). 

Conforme Pavani (1985), o conhecimento da ETc e de consideravel importancia nao 

so no aspecto fisico e biologico mas tambem na engenharia aplicada, tendo em vista que em 

uma area irrigada o dimensionamento dos equipamentos hidraulicos leva em considera9ao tal 

parametro. A determina9ao da ETc e imprescindivel nao so na agricultura irrigada como, 

tambem, na agricultura de sequeiro, visto que permite o ajustamento de epoca de semeadura 

dentro da esta9ao de crescimento, em fun9ao da disponibilidade hidrica media da regiao, 

determinando maior eficiencia no aproveitamento das precipita9oes pluviais, alem de 

possibilitar a identifica9ao da necessidade de utiliza9ao de irriga9oes suplementares. 

A evapotranspira9ao da cultura pode ser medida diretamente, atraves de lisimetros ou 

evapotranspirometros e estimada pelos metodos do balan90 hidrico do solo, balan90 de 

energia sobre a cultura ou modelos micrometeorologicos. 
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Para Sediyama (1996) pode-se dizer que os metodos correntemente utilizados para 

estimativa da ETc envolvem duas etapas, em que a primeira etapa seria a estimacao de ET 

para uma cultura de referenda adequadamente irrigada, com dossel vegetativo de 

caracteristica padrao, denominada cultura hipotetica de referenda. Entao, a estimativa da 

ETc e obtida pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA multiplica9&o da ETo por um coeficiente de cultura ou Kc, que varia com o 

estadio de crescimento de cada cultura. A distribui9ao do coeficiente de cultura durante o 

ciclo de crescimento da cultura e chamada "curva de cultura", que e correntemente obtida 

experimentalmente. Elas representam o efeito integrado da mudan9a na area da folha, da 

altura da planta, do grau de cobertura, da resistencia do dossel da planta e do albedo sobre a 

ET da cultura em rela9ao a ETo. 

Montenegro, Bezerra e Lima (2004) encontraram, estudando a evapotranspira9ao e o 

coeficiente de cultura do mamoeiro para regiao litoranea do Ceara, valores de ETo estimados 

pelo metodo de Penman-Monteith FAO sempre superiores aos medidos pelo lisimetro, 

refor9ando os resultados obtidos por Oliveira (1999) e Dias (2001), que utilizaram o mesmo 

equipamento. Consequentemente, os valores do Kc obtidos por meio da ETo e medidos pelo 

lisimetro se revelaram maiores que aqueles obtidos utilizando-se do metodo de Penman-

Monteith FAO. Os referidos autores afirmam que o manejo inadequado na area do lisimetro 

pode ter afetado o crescimento da grama, a uniformidade da altura e a cobertura da 

superficie, provocando uma medi9§o subestimada da evapotranspira9ao de referenda. 

.O coeficiente de cultura (kc) se baseia no desenvolvimento fenologico e fisiologico 

de uma cultura em rela9ao a evapotranspira9ao de referenda estimando, tambem, a exigencia 

hidrica de uma cultura especifica. O kc depende do estadio de desenvolvimento da cultura, 

do sistema de irriga9ao, da densidade de plantio e das condi96es atmosfericas dominantes. 

Um planejamento da irriga9ao baseado em valores do kc, que nao seja do local estabelecido, 

certamente acarretara sobreestimativa ou subestimativa das reais necessidades hidricas da 

cultura o qual, associado a outros fatores, podera refletir nos custos de produ9ao, na redu9§o 

da qualidade do produto e na produtividade agricola (SILVA, 2000). 
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3 - M A T E R I A L E METODOS 

3.1 - Caracterizacao Geografica e Climatica da Area Experimental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O experiments foi desenvolvido em condicoes de ambiente protegido, em viveiro de 

mudas pertencente ao Niicleo de Educa9ao Ambiental (NEA), antigo Horto Florestal, 

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

Movimento dos Sem Terra (MST), em Quixeramobim, CE, com as seguintes coordenadas 

geograficas: 5° 11 '57" de latitude sul, 39° 17'34" de longitude oeste e uma altitude de 191,74 

m acima do nivel do mar. 

3.2 - Instalacao do Experimento 

Utilizaram-se 120 vasos funcionando a semelhan9a de lisimetros de drenagem, com 

capacidade de 5,95 litros (diametro maximo de 21 cm e altura de 23 cm); o sistema de 

drenagem foi composto de 0,3 litros de britaj 0,3 litros de areia e um recipiente plastico para 

coleta da agua (Figura 1). Cada vaso recebeu aproximadamente o mesmo volume de solo 

devidamente destorroado e misturado com o esterco bovino curtido, conforme os tratamentos 

previstos de N l , N2 e N3, ficando, respectivamente, com os pesos de 6,2 kg, 5,5 kg e 4,8 kg 

de solo mais esterco (sem contar com o peso extra do recipiente, da areia e da brita, que 

somam 1,094 kg). 

Figura 1 - Vasos utilizados no experimento com recipiente coletor 
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3.3 - Solo 

O material de solo aluviao procedente do Nucleo de Educacao Ambiental do IBAMA, 

no municipio de Quixeramobim,CE, nas proximidades do local em que foi implantado o 

experimento, foi coletado na profundidade de 0-30 cm (horizonte A). O solo foi 

homogeneizado com as devidas proporcoes de esterco bovino curtido que constituiram os 

tratamentos: N l , N2 e N3, ficando a amostra N l com 25% de esterco no solo, a amostra N2 

com 50% de esterco no solo e a amostra N3 com 75% de esterco no solo. Analisaram-se, 

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

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

Solos/Agua da UFC/FUNCEME, cujos resultados estao nas Tabelas 1, 2 e 3. 

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

Quixeramobim, CE, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atributos fisico-hidricos Unidade Resultado 

Areia g/kg 780 

Silte g/kg 180 

Argila g/kg 40 

Classifkacao textural Areia franca 

Densidade do solo (ds) g/cm3 1,35 

Grau de floculacao g/lOOg 50 

Umidade a 0,033 MPa g/lOOg 9,79 

Umidade a 1,5 MPa g/100g 5,13 

Agua liti l g/lOOg 4,66 

Atributos quimicos (complexos sortivos) 

Calcio (Ca**) cmolc/kg 6,00 

Magnesio (Mg**) cmolc/kg 1,50 

Sodio (Na*) cmolc/kg 0,10 

Potassio (K*) cmolc/kg 0,79 

H* + A1 3* cmolc/kg 2,47 

Soma das bases (S) cmolc/kg 8,4 

T cmolc/kg 10,9 

Saturacao de bases (V) % 77 

PST % 1 

Carbono (C) g/kg 10,14 

Nitrogenio (N) g/kg 1,04 

C/N - 10 

Materia organica g/kg 17,48 

P Assimilavel Mg/kg 85 

pH em agua - 7,5 

CE dS/m 0,64 

Analises realizadas no Laboratorio de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centro 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 fisico-hi'dricos Unidade Amostras 

Am .Nl Am. N2 Am. N3 

Areias g/kg 760 740 790 

Silte g/kg 170 170 160 

Argilas g/kg 70 90 50 

Classificacao textural - Franco arenosa Franco arenosa Areia franca 
Densidade do solo (ds) g/cm3 

1,27 1,21 1,02 

Grau de floculacao g/lOOg 40 70 70 

Umidade a 0,033 MPa g/100g 13,13 19,34 35,18 

Umidade a 1,5 MPa g/100g 9,04 16,58 31,15 

Agua litil g/lOOg 4,09 2,76 4,03 

Atributos quimicos 

(complexos sortivos) 

Calcio (Ca**) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcmolc/kg 9,40 11,60 16,00 

Magnesio (Mg**) cmoL/kg 2,60 6,00 10,80 

Sodio (Na^ 

Potassio (K*) 

cmolc/kg 1,01 2,72 5,30 Sodio (Na^ 

Potassio (K*) cmol c/kg 2,52 3,39 9,53 

rT + A l 3 + cmol c/kg 0,33 0,16 0,16 

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

T cmolc/kg 15,9 23,9 41,6 

Saturacao de bases (V) % 98 99 100 

PST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 6 11 13 

Carbono (C) g/kg 21,00 37,20 64,08 
Nitrogenio (N) g/kg 2,16 3,83 6,60 

C/N - 10 10 10 

Materia organica g/kg 36,20 64,13 110,47 
P Assimilavel Mg/kg 290 607 1348 

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

CE dS/m 2,56 6,98 10,93 

Analises realizadas no Laboratorio de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centro de Ciencias Agrarias da UFC 

Amostra N l solo com 25% de esterco, N2 solo com 50% de esterco e N3 solo com 75% de esterco 

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

Atributos quimicos (complexos sortivos) Unidade Resultados 

Calcio (Ca**) cmolc/kg 25,00 

Magnesio (Mg**) cmolc/kg 13,50 

Potassio (K*) 

FT + A l 3 + 

cmolc/kg 17,98 Potassio (K*) 

FT + A l 3 + 

cmoU/kg 0,16 

Saturacao de bases (V) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 100 

PST % 60 

Carbono (C) g/kg 90,00 

Nitrogenio (N) g/kg 9,27 

C/N - 10 

Materia organica g/kg 155,16 
P Assimilavel Mglcg 2354 

pH em agua - 7,8 

CE dS/m 10,69 

Analises realizadas no Laboratorio de Solos/Agua da UFC/FUNCEME, do Centro de Ciencias Agrarias da UFC 
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3.4 - Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua utilizada durante o experimento proveio do abastecimento da cidade, 

fornecida pelo SAAE - Sistema Autonomo de Agua e Esgoto de Quixeramobim-CE, tratada 

para consumo humano, com cloro e fluor. Amostras da agua foram colhidas direto da torneira 

(amostra 1) e apos armazenamento em tanques a ceu aberto (amostra 2), tendo sido 

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

resultados sao apresentados na Tabela 4. 

Tabela 4 - Resultado das analises da agua usada no experimento. Quixeramobim, CE, 2008 

Atributo Unidade Amostra 01 Amostra 02 

pH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6,66 7,02 

Condutividade eletrica uS/Cm 497 492 

Calcio meq/L 0,86 0,85 

Magnesio meq/L 1,60 1,48 

Sodio meq/L 2,28 2,10 

Potassio meq/L 0,17 0,16 

Carbonato meq/L 0,00 0,00 

Bicarbonatos meq/L 1,50 1,39 

Cloretos meq/L 2,80 2,72 

Sulfates meq/L Ausencia Ausencia 

Relacao de adsorcao de sodio (RAS) - 2,05 1,94 

Classe de agua - c2 c2 Analises realizadas no Laboratdrio de Irrigacao e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRNAJFCG) 

3.5 - Semeadura e Producao de Mudas 

As sementes do cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Amburana cearensis) utilizadas no experimento foram 

colhidas no municipio de Quixeramobim,CE, oriundas de plantas nativas cedidas por 

agricultores familiares ao Nucleo do IBAMA/Movimento MST para multiplicacao em 

viveiros. A semeadura foi realizada no dia 11 de marco de 2008, apos selecao, eliminando-se 

as defeituosas e as que flutuaram apos imersao em agua. Um dia antes da semeadura as 

sementes foram pre-embebidas em agua para facilitar o processo de germinacao, ficando a 1 

cm de profundidade em sementeira de terra vegetal, com pequena adicao de esterco em 

camada superficial. A umidade foi mantida em capacidade de campo para facilitar a selecao 

de plantas mais vigorosas, por ocasiao do transplantio (Figura 2). 
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Figura 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Producao de mudas de cumaru em sementeira de terra vegetal. Quixeramobim, 

CE, 2008 

Para comparar o processo de germinacao tambem se plantaram sementes em bandejas 

de isopor com 256 celulas e em bandejas de plastico da marca comercial JKS, com 200 

celulas. 

3.6 - Adubacao organica no plantio 

Considerando-se o fato do cumaru ser uma especie nativa, sem tradicao de cultivo, 

inclusive nao havendo, na literatura, qualquer recomendacao de aduba9ao, optou-se por 

aplicar apenas o esterco previsto para cada tratamento. Os resultados das analises de solo e 

das misturas de solo mais esterco, realizadas no Laboratorio de Solos da Universidade 

Federal do Ceara/FUNCEME, tambem nao indicaram a necessidade de nenhuma corre9§o, 

conforme apresentado na Tabela 1, do item 4.3. 

Estabeleceram-se, por ocasiao do preenchimento dos vasos (02/05/08), os tratamentos 

N l , N2 e N3, misturando-se o esterco curtido com o solo na propor9ao de 25, 50 e 75% em 

volume, respectivamente. 

3.7 - Transplantio 

O solo contido em cada vaso foi mantido em capacidade de campo de modo a facilitar 

qualquer rea9&o do esterco com o solo e favorecer o pegamento das mudas apos o 

transplantio. Em cada um dos 120 vasos se transplantou uma muda previamente selecionada. 

O transplantio foi realizado dia 06/05/2008, quatro dias apos o enchimento dos vasos, quando 

as mudas se encontravam com 56 dias apos a semeadura (DAS), com media de 6,4 folhas por 

planta (Figura 3). As mudas transplantadas foram irrigadas diariamente. 
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Figura 3 - Mudas transplantadas para os vasos aos 56 DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

3.8 - Aplicacao da Cobertura Morta 

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

ao transplantio das mudas. 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 pretazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mimosa sp.) e marmeleiro (Croton sp.). 

Aplicou-se uma camada de aproximadamente 2 cm sobre o solo dos vasos que 

receberam a denominacao de CC. 

3.9 - Tratamentos e Delineamento Experimental 

Testaram-se tres niveis de materia organica no solo: Ni (com 25% de esterco no solo), 

N 2 (com 50 % de esterco) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 3 (com 75% de esterco); cinco laminas de irrigacao ajustadas 

quinzenalmente: L](com 25% da evapotranspiracao), L 2 (com 50% da evapotranspiracao), L3 

(com 75% da evapotranspiracao),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L4 (com 100% da evapotranspiracao) e L5 (com 125% da 

evapotranspiracao), presenca de cobertura morta (CC) e ausencia de cobertura morta (SC). 

O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repeticoes, perfazendo o total de 120 

vasos (3 niveis de materia organica x 5 laminas de irrigacao x 2 tratamentos com relacao a 

cobertura morta x 4 blocos) ficando as parcelas experimentais espacadas 0,30 m x 0,30m 

dentro do bloco e 0,60m entre blocos (Figura 4). 

3.10 - Irrigacoes 

O inicio da aplicacao dos tratamentos diferenciados com relacao a quantidade de agua 

ocorreu aos 86 DAS (30 dias apos o transplantio), com turno de rega de dois dias. As plantas 

foram irrigadas com as cinco laminas de irrigacao previstas, baseando-se no consumo da 

ultima irrigacao pois, conforme o teor de esterco no solo e a cobertura morta, ocorrem 

diferentes consumos e, portanto, diferentes volumes de agua a serem aplicados em funcao 
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tambem do fator de multiplicacao da evapotranspiracao (0,25 ET, 0,50 ET, 0,75 ET, 1,0 ET e 

1,25 ET). Um ajuste nas quantidades de agua aplicada foi realizado a cada quinze dias, com 

base no consumo real das mudas. 

As irrigacoes foram manejadas e controladas mediante o uso de planilha eletronica 

(APENDICE 1). Todos os vasos vinham sendo mantidos em capacidade de campo com uma 

lamina de 400 ml por parcela a cada dois dias, ate a aplicacao dos tratamentos das diferentes 

quantidades de agua, quando os volumes de irrigacao variaram em funcao do balanco hidrico 

para os vasos sem restricao de umidade — Tratamento L4 (APENDICE 2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.11 - Tratos Culturais 

Como o cumaru e uma especie nativa, nao se encontrando recomendacao tecnica 

alguma com relacao aos tratos culturais procedeu-se realizando-se apenas aquelas tarefas 

consideradas indispensaveis no processo de producao de mudas, como a eliminacao de 

alguma erva daninha nascida nos vasos e em volta da area. 

Observou-se a ocorrencia de pragas e doencas e se constatou a presenca de uma 

minuscula lagarta atacando sementes que nao germinaram nas bandejas de isopor e de 

plastico, bem como nas plantas apos o transplantio mas sem causar danos significativos; ja 

com relacao a doencas, coletou-se uma amostra de plantas do mesmo viveiro, cultivadas em 

sacos plasticos, com idade proxima as do experimento, que foram enviadas para o 

Laboratorio de Fungos da Universidade Federal do Ceara (UFC), onde ficou constatada a 

presenca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cercospora sp., causador da mancha de cercospora, em que as plantas do 

experimento foram atacadas em mais de 20 % (Figura 5). 
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LEGENDA: L I , L2, L3, L4 e L5 - Liminas um, dois, tres, quatro e cinco, respectivamente 

N l , N2 e N3 - Niveis de materia organica um dois e tres, respectivamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CC - Vasos com cobertura morta 

SC - Vasos sem cobertura morta 

Figura 4 — Distribuicao das unidades experimentais, Quixeramobim, CE, 2008 
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Seguindo-se as recomendacoes do Laudo do Laboratorio Fitopatologico da UFC (que 

se encontra em Anexo) quanto a se realizar a pulverizacao com fungicidas cupricos, optou-se 

por preparar uma calda bordaleza a 1%, que foi aplicada no dia 23 de julho de 2008. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - Planta de cumaru com folhas apresentando sintomas de ataque pelo fungo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cercospora sp. Quixeramobim, CE, 2008 

3.12 - Variaveis de Crescimento 

3.12.1 - Altura de Planta (AP), Diametro Caulinar (DC) e Numero de Folhas (NF) 

Um dia apos o transplantio das mudas 57 dias apos a semeadura (DAS) iniciou-se a 

avaliacao da altura de planta, diametro caulinar e numero de folhas; depois, essas variaveis 

foram avaliadas a cada 15 dias (57 - 72 - 87 - 102 - 117 - 132 - 147 DAS). 

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

cobertura e a extremidade mais alta da planta, medida esta considerada muito importante para 

se ter uma visao mais precisa do crescimento de uma cobertura vegetal, embora seja afetada 

por ventos na ocasiao da medicao ou por deficits hidricos, conforme Benincasa (2003). 

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

realizadas no colo da planta, abaixo da cobertura morta, quando existente. 

Na determinacao do numero de folhas por planta consideraram-se apenas folhas 

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

3.12.2 - Taxas de Crescimento Absoluto e Relativo (TCA, T C R ) 
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Computaram-se as taxas de crescimento a partir dos dados de altura de planta (AP) e 

diametro caulinar (DC), obtendo-se as taxas de crescimento absoluto e relativo em altura 

(TCAAP, TCRAP), e em diametro (TCArx, TCRrx), no periodo de 87 -147 DAS, conforme 

equacoes abaixo descritas (BENINCASA, 2003) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TCAAP = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AP2-APXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Eq - i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T C R a p = l n ^ 2 - l n v 4 P , 

' 2 '» (Eq. 2 ) 

em que: 

TCAAP = Taxa de crescimento absoluto caulinar em altura (cm.dia"1) 

TCRAP
 = Taxa de crescimento relativo caulinar em altura (cm.cm.dia1) 

APi = Altura da planta no tempo ti (cm) 

AP 2 = Altura da planta no tempo tj (cm) 

TCAqc -
DC,-DC, (Eq.3) 

t2-tx 

„ n In DC2 - In DC, 
TCRDC=

 2

-
 l

-
r 2 ' i (Eq. 4 ) 

donde: 

TCArx: = Taxa de crescimento absoluto caulinar, em diametro (mm.dia 1) 

TCRDC
 = Taxa de crescimento relativo caulinar, em diametro (mm.mm. dia"1) 

DCi = Diametro do caule no tempo ti (mm) 

DC2 = Diametro do caule no tempo t 2 (mm) 

3.13 - Variaveis do Balanco Hidrico 

3.13.1 - Consumo de Agua e Evapotranspiracao da Cultura 

A cada quinzena e junto com as avaliacoes nao destrutivas, calculou-se o consumo de 

agua por diferenca entre o volume de agua aplicado e o drenado em cada vaso. 

Obteve-se a evapotranspiracao da cultura por diferenca de peso entre o vaso irrigado 

(peso total incluindo a agua aplicada) no dia da aplicacao da agua e o peso apos a drenagem, 

no momento anterior a aplicacao da nova irrigacao. Esta evapotranspiracao, dada em litros 



28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de agua, foi convertida em milimetros dividindo-se pela area (m ) de exposicao do vaso, 

empregando-se a Equa^ao 5: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PA-PPD, 1 

ETc = * — (Eq. 5) 
S TR

 V 4 ; 

donde: 

ETc = Evapotranspiracao da cultura (mm dia"1) 

PA = Peso do vaso incluindo a agua de irrigacao (kg) 

PPD = Peso do vaso apos a drenagem (kg) 

S = Area de exposicao do vaso, diametro de 0,21m (0,035 m 2) 

TR = Turno de rega (2 dias) 

3.13.2 - Estimativa do Coeficiente de Cultivo (kc) 

Calculou-se o coeficiente de cultura (kc) do cumaru em estagio de muda, atraves 

da razao entre a evapotranspiracao real (ETr) determinada pelo balanco hidrico e a 

evapotranspiracao de referenda (ETo) calculada pelo Metodo de Penman-Monteith, 

conforme a Equacao 6: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ETr 
Kc = —— (Eq. 6) 

ETo 

Em Cabral (2000 apud Gondim, Freitas e Miranda, 2003) se encontram os dados de 

evapotranspiracao de referenda pelo metodo de Penman-Monteith-FAO, para o municipio de 

Quixeramobim, CE, apresentados em mm/dia para cada mes do ano, sendo Janeiro: 6,66, 

fevereiro: 5,68, marco: 4,81, abril: 4,16, maio: 3,89, junho: 4,16, julho: 4,99, agosto: 6,69, 

setembro: 7,85, outubro: 7,93, novembro: 8,27 e dezembro: 7,69. 

3.14 - Analises Estatisticas 

Os dados foram tabulados em planilhas eletronicas e submetidos as analises de 

variancia e de regressao polinomial, em experimento fatorial com interacoes, utilizando-se o 

software estatistico ASSISTAT- versao 7.5 beta (2008), em conformidade com Silva e 

Azevedo (2006). Os graus de liberdade dos tratamentos ' L i ' (laminas de irrigacao) foram 

decompostos em componentes de regressao polinomial, por se tratar de fator quantitativo 

(FERREIRA, 2000). 
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4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E S U L T ADOS E DISCUSSAO 

4.1 - Variaveis de Crescimento 

4.1.1 - Altura de Plantas (AP) 

A Tabela 5 mostra os resultados das analises de variancia e as medias para a altura de 

plantas, com relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L), esterco(N) e cobertura 

morta no solo (CC) e as interacoes do cumaru, aos 147 dias apos a semeadura - DAS. 

Tabela 5 - Resultado das analises de variancia e medias para a altura de plantas (AP), com 

relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L), esterco (N) e cobertura 

morta no solo (CC) e suas interacoes, aos 147 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2008 

F . V . G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 4,6146 ns 

Esterco (N) 2 0,1313 * 

Cobertura morta (C) 1 111,1688 ** 

Agua X Esterco (L X N) 8 2,043 * 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 7,9396 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 7,5063 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C ) 8 5,4177 ns 

Blocos 3 23,3243 ns 

Residuo 87 9,3128 

CV(%) 15,8016 

Laminas de irrigacao (L) Medias (cm) 

L I (0,25ET) 19, 67 

L2(0,50ET) 19,67 

L3(0,75ET) 19,54 

L4(1,00ET) 18,73 

L5(1,25ET) 18,96 

Niveis de esterco (N) 

N l (0,25) 19,26 

N2 (0,50) 19,30 

N3 (0,75) 19,38 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 20,28 a 

SC (sem cobertura) 18,35 b 

Media (cm) 19,31 

(**) significative) a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significative) a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns) nao 

significative) (p >= .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letra n3o diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 

nivel de 5% de probabilidade 
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Nao se nota efeito significativo das diferentes laminas de irrigacao sobre a altura de 

plantas. Apesar de nao existir, na literatura, referencias com relacao a laminas de irrigacao 

em mudas de cumaru, ha um indicativo da corifirrnacao desses dados na medida em que 

Ramos et al. (2004) estudando mudas de cumaru, dos quatro aos 19 meses de idade, 

observaram um ritmo de queda de folhas associado a estacionalidade climatica, com 

diferencas muito grandes entre a estacao chuvosa e a estacao seca, mesmo sob irrigacao. 

Portanto e apesar da irrigacao em viveiro, as plantas mantiveram o padrao de queda de 

folhas, podendo estar ai a explicacao para a nao influencia das diferentes quantidades de agua 

tambem na altura de plantas, ja que esta foi medida da superffcie do solo a ultima 

extremidade da planta (BENLNCASA,2003), normalmente uma folha, conforme descrito no 

item 3.12.1. A Tabela 5 mostra, tambem, que houve diferencas significativas, a nivel de 1% 

de probabilidade entre os tratamentos com cobertura morta e os sem cobertura, aos 147 DAS, 

mostrando ainda o quadro das medias de altura de plantas para os dois tratamentos. 

A Figura 6 apresenta a altura de plantas de cumaru aos 147 dias apos a semeadura -

DAS, em funcao das quantidades de esterco aplicadas no solo (N). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to 19,400 -
< 

19,380 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Niveis de esterco no solo (Ni) em fracao do volume total 

Figura 6 - Altura de plantas de cumaru aos 147 dias apos a semeadura - DAS, em funcao 

das quantidades de esterco aplicadas no solo (N). Quixeramobim, CE, 2008 

Fica evidente a influencia direta das diferentes quantidades de esterco no solo sobre a 

altura das mudas, pelo menos aos 147 dias apos a semeadura (DAS), tomando-se mais altas 

as mudas que receberam mais esterco no inicio do experimento, por ocasiao do enchimento 
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dos vasos; entretanto, este nao foi o comportamento observado no decorrer dos demais 

periodos anteriores pois, conforme a Figura 7, a altura de plantas variou muito em relacao as 

quantidades de esterco aplicadas no solo, havendo confirmacao da resposta positiva somente 

no final do experimento. Conforme Malavolta (1981) o fomecimento de elementos nutritivos 

pelo esterco e, assim, gradual, o que lhe permite exibir um efeito acentuado na producao, 

mesmo depois que as aplicacSes cessaram, afirmando ainda que, em ensaio de longa duracao, 

quase 40 anos apos a aplicacao, o esterco ainda mostrou efeito consideravel na producao de 

cevada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19,60 

18,20 

18,00 -I , , ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  ,  ,  1  1 

42 57 72 87 102 117 132 147 162 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Diasaposa aemeadura 

Figura 7 - Evolucao da altura de plantas do cumaru ao longo do experimento, em funcao das 

quantidades de esterco no solo (Ni). Quixeramobim, CE, 2008 

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: (TI) 100% solo; (T2) 75% solo, 25% esterco umificado; (T3) 50% solo, 

50% esterco umificado; (T4) 25% solo e 75% esterco umificado. A altura de plantas ate os 

90 dias foi uniforme para todos os tratamentos mas se verificou 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. Ressalta-se que no trabalho supracitado a idade das mudas era 

diferente deste experimento e os dados aqui apresentados sao de um periodo mais curto pois, 
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apos o transplantio, foram avaliados apenas 90 dias; outro fator que diferencia e nao foi 

informado pelo trabalho citado, e a quantidade de agua que as plantas receberam pois, 

dependendo da interacao com a agua, a resposta da planta ao esterco podera ser diferente. 

No quadro de interacoes entre a quantidade de agua aplicada e o esterco presente no 

solo, apresentado na Tabela 6 observa-se, para as menores laminas que as mudas nao 

responderam ao esterco apresentando as menores alturas de planta nos maiores teores de 

esterco no solo, havendo apenas resposta diretamente proporcional na maior lamina (L5), de 

125 % da evapotranspiracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 6 - Medias de altura de plantas (AP) resultantes das interacoes entre os tratamentos: 

quantidade de agua aplicada (tratamentos L) e esterco(N) no solo, do cumaru, aos 

147 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

Medias das alturas de plantas (AP) em cm 

L/N N l N2 N3 Medias 

LI 19,81 19,75 19,44 19,67 

L2 19,81 19,44 19,75 19,67 

L3 20,06 18,88 19,69 19,54 

L.4 17,94 19,38 18,88 18,73 

L5 18,69 19,06 19,13 18,96 

Medias 19,26 19,30 19,38 19,31 

Na Figura 8, se tern que a influencia da cobertura morta na altura das mudas e 

bastante acentuada, mesmo se levando em conta que as plantas que receberam cobertura ja 

apresentavam maiores alturas; considerando-se, ainda, que na fase inicial, logo apos o 

transplantio, essas mudas sofreram mais pelos sintomas de queimadura ou ressecamento pelo 

contato da cobertura morta aplicada com o caule, conforme se observa na Figura 9; mesmo 

assim, elas se recuperaram e cresceram com maior intensidade, nos periodos seguintes. 

Observa-se, ainda, tendencia das plantas com cobertura morta crescerem mais em relacao as 

que nao a receberam, no periodo final (147 DAS). Este maior desempenho das plantas com 

cobertura em relacao as sem cobertura, esta relacionado a maior eficiencia no consumo de 

agua e menor evapotranspiracao da cultura, conforme resultados relatados nos itens 4.2.1 e 

4.2.2. 
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Figura 8 - Evolucao da altura de plantas do cumaru ao longo do experimento, em 

funcao da presenca ou ausencia de cobertura morta no solo (CC). 

Quixeramobim, CE, 2008 

Figura 9 - Corte longitudinal do caule e raiz de uma muda de cumaru, cuja seta mostra 

a regiao do caule afetada pelo contato com a cobertura morta no solo. 

Quixeramobim, CE, 2008 

Nota-se que o cumaru, por ser uma planta nativa e apresentar o fenomeno da 

deciduidade, perdendo as folhas, independentemente da irrigacao, apresenta um padrao 

de crescimento de parte aerea totalmente diferente das culturas tradicionais, com 

sucessivas fases de declinio e crescimento com relacao a altura de plantas. Observa-se 

claramente, nas Figuras 7 e 8, duas fases, em que as mudas diminuiram de tamanho ao 

inves de crescerem, 



em razao, provavelmente, de estxesses; pelo menos e o que se pode concluir com relacao ao 

primeiro declinio que esta relacionado com o transplantio das mudas, fase em que houve 

acentuacao na queda das folhas; ja a segunda fase de declinio pode estar relacionada a outro 

estresse haja vista que coincide com o surgimento dos sintomas do fungozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cercospora sp. nas 

folhas das mudas, o que provoca ressecamento e consequente queda. 

Na literatura inexistem trabalhos estudando o comportamento da altura de mudas de 

cumaru com relacao as laminas de irrigacao e ao uso da cobertura morta. 

4.1.2 - DiametrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caulinar (DC) 

Observando-se a Tabela 7, que mostra a resposta do diametro caulinar do 

cumaru ao fim do experimento em funcao das diferentes quantidades de agua aplicadas, 

esterco e cobertura morta no solo, fica claro nao haver infiuencia das laminas de irrigacao, do 

esterco aplicado ou da cobertura morta, de forma isolada, sobre o diametro caulinar das 

mudas de cumaru mas na interacao agua e esterco ha diferencas a nivel de 5% de 

probabilidade. 

Verifica-se atraves da Tabela 8, certa tendencia na interacao entre agua e esterco, 

embora nao generalizada, de se encontrar maiores diametros caulinares nas plantas que 

receberam menores laminas ( L I e L2) associadas aos maiores mveis de esterco no solo (N3) 

e, portanto, uma relacao inversa entre diametro caulinar e altura de plantas visto que, nesta 

combinacao de menores laminas com maiores quantidades de esterco no solo, se encontrou 

menor altura de plantas (Tabela 4) havendo, para a menor lamina (L I ) menor resposta em 

altura de plantas com relacao as quantidades de esterco presentes no solo e uma resposta 

maior em diametros caulinares, para os mesmos tratamentos; isto pode ser explicado pela 

relacao fonte e dreno (TAIZ e ZEIGER, 2004) de fotoassimilados, pois e provavel que as 

mudas de cumaru estejam acumulando reservas no caule (com aumento em espessura) em 

detrimento do crescimento da planta em altura, sobretudo pela perda de folhas, que antes de 

cair funcionam como fonte. 
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Tabela 7 - Resultado das analises de variancia e medias para o diametro caulinar (DC), com 

relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L), esterco(N) e cobertura 

morta no solo (CC) e suas interacoes, do cumaru aos 147 dias apos a semeadura -

DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

F.V. G.L. Quadrados Medios 

Agua(L) 4 0,4382 ns 

Esterco ( N) 2 0,7738 ns 

Cobertura morta (C) 1 ' 0,3297 ns 

Agua X Esterco (L X N) 8 0,1657 * 

Agua X Cob. Morta ( L X C ) 4 0,1010 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,0972 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 0,2727 ns 

Blocos 3 2,7217 ** 

Rcsiduo 87 0,6357 

CV(%) 19,8851 

Laminas de irrigaclo (L) Medias (mm) 

L I (0,25ET) 3,99 

L2(0,50ET) 4,24 

L3(0,75ET) 4,01 

L4(1,00ET) 3,90 

L5(1,25ET) 3,91 

Niveis de esterco (N) 

N l (0,25) 3,94 

N2 (0,50) 3,92 

N3 (0,75) 4,17 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 4,06 a 

SC (sem cobertura) 3,96 a 

Media (mm) 4,01 
(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns) nSo 

significativo (p >= .05) pelo teste de F . As medias seguidas da mesma letrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nSo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 

nivel de 5% de probabilidade 
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Tabela 8 - Medias de diametro caulinar (DC) resultantes das interacocs entre os tratamentos: 

quantidade de agua aplicada (tratamentos L) e esterco (N) no solo do cumaru, aos 

147 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

Medias dos diametros caulinares (DC) em mm 

L/N N l N2 N3 Medias 

L I 3,75 3,92 4,30 3,99 

L2 4,13 4,05 4,53 4,24 

L3 4,11 3,87 4,05 4,01 

L4 3,82 3,83 4,06 3,90 

L5 3,90 3,92 3,91 3,91 

Medias 3,94 3,92 4,17 4,01 

A interacao agua esterco, ja conhecida e de tal magnitude, que Malavolta (1981) 

indiqua sua constatacao em solos da California; depois de 30 anos de ensaio com adubo 

mineral junto ou nao com a materia organica - na forma de esterco de curral, as laranjeiras 

que haviam recebido apenas os primeiros adubos, comecaram a morrer por falta d'agua; o 

solo ficou tao compacto, o teor em materia organica se reduziu tanto que a agua aplicada 

superficialmente nao podia mais chegar a zona das raizes. 

Angelim et al. (2007) observaram o comportamento do diametro do caule do cumaru 

em relacao a aplicacao de diferentes quantidades de esterco (conforme os tratamentos ja 

descritos no item 4.1.1 para altura de plantas) e ate os 90 dias apos o transplantio (periodo 

estudado por este experimento) mas nao constataram diferencas significativas entre os 

tratamentos apesar de, aos 150 dias apos o transplantio, haver melhor resposta nas plantas 

sem esterco. 

Nao ha estudos, na literature, acerca da resposta do diametro do caule do cumaru para 

irrigacao ou aplicacao de cobertura morta. 

4.1.3 - Numcro de Folhas (NF) 

Na Tabela 9 fica bem mtido que, no periodo analisado (147 dias apos a semeadura -

DAS), o numero de folhas por plantas nao foi influenciado pela irrigacao, pelas quantidades 

de esterco adicionadas no transplantio nem pela presenca da cobertura morta no solo, o que e 

explicado pelo comportamento caducifolio da especie, independente da disponibilidade de 

agua (RAMOS et a l , 2004) ou de nutrientes para a planta. 
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Tabela 9 - Resultado das analises de variancia e medias para o numero de folhas 

(NF), com relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L), esterco (N) e cobertura 

morta no solo (CC) e suas interacoes do cumaru aos 147 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2008 

F.V. G X . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 0,00569 ns 

Esterco ( N) 2 0,00613 ns 

Cobertura morta (C) 1 0,00173 ns 

Agua X Esterco (L X N) 8 0,00564 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,01213 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00984 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 0,00467 ns 

Blocos 3 0,02699 ** 

Residue 87 0,00591 

CV(%) 0,5378 

Laminas de irrigacao (L) Medias sem transformacao (folhas) 

L I (0,25ET) 3,67 

L2(0,50ET) 4,04 

L3(0,75ET) 4,38 

L4(1,O0ET) 4,71 

L5(1,25ET) 4,67 

Niveis de esterco (N) 

N l (0,25) 4,70 

N2 (0,50) 4,10 

N3 (0,75) 4,08 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 4,40 a 

SC (sem cobertura) 4,18 a 

M6dia (folhas) 4,29 
(**) Significativo a nfvel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns) nSo 

significativo (p >= .05) pelo teste de F. Dados transforraados por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •\]x + 200 . As medias seguidas da mesma letra nSo diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

Angelina et al. (2007), verificaram que os tratamentos com diferentes quantidades de 

esterco comecaram a se diferenciar quanto a formacao das folhas a partir dos 90 dias apos o 

transplantio. Os melhores resultados foram alcan9ados nas plantas que nao receberam esterco 

apesar da resposta ser melhor com 50 % que com 25% de esterco. Como neste experimento 

somente se avaliaram ate 90 dias apos o transplantio, ha concordancia, pelo menos parcial, 

dos dados. 

Na literatura nao ha dados referentes a estudos da influencia da irrigacSo ou cobertura 

morta sobre o numero de folhas de cumaru porem se ressalta que Ramos et al. (2004) 
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constataram, em Brasilia, a ocorrencia. de urn 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.4 - Taxa de Crescimento Absoluto da Altura de Plantas (TCA AP) 

Encontram-se, na Tabela 10, os resultados do comportamento da TCA AP com 

relacao a influencia das laminas de irrigacao; esterco aplicado no transplantio, por ocasiao do 

enchimento dos vasos e presenca de cobertura morta no solo, a partir dos 87 dias apos a 

semeadura (DAS), quando comecou a variaeao das quantidades de agua aplicada em cada 

tratamento ate os 147 DAS, perfazendo o total de sessenta dias. Observa-se que nao houve 

aumento nas taxas de crescimento absoluto da altura de plantas (TCA AP) com o aumento 

das laminas de irrigacao nem com o aumento do esterco ou, ainda, com a presenca de 

cobertura morta no solo porem houve significancia na interacao entre os fatores agua esterco 

e cobertura morta. 

Na Tabela 11, nota-se que, com a interacao dos tres fatores, ha tendencia, embora nao 

generalizada, de se encontrar as menores TCA AP em plantas que receberam as laminas L5 e 

L2 e niveis intermediaries de esterco no solo (N2), para as que nao receberam cobertura 

morta; ja para as que receberam cobertura morta no solo as menores TCA AP sao, em geral, 

encontradas nas laminas maiores (L5), associadas as maiores quantidades de esterco no solo 

(N3). 

As mudas que apresentaram menores taxas de crescimento absoluto da altura de 

plantas (TCA AP) podem estar translocando nutrientes para as partes subterraneas, a 

semelhanca do que foi observado por Ramos et al. (2003), com mudas de cumaru em pleno 

sol, apresentando cerca de 80% da biomassa total no sistema radicular. 

Existem trabalhos, como o de Silva, Beltrao e Amorim Neto (2000) defendendo a 

utilizacao das taxas de crescimento absoluto da altura de plantas e alguns autores se tern 

preocupado em estuda-las, como Nery (2008) para o pinhao-manso e Lacerda et al. (2008) 

para mamoneira; para o cumaru, no entanto, nao existem trabalhos avaliando tal variavel. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 - Resultado das analises de variancia e medias para a taxa de crescimento 

absoluto de altura de planta (TCA AP), com relacao a quantidade de agua 

aplicada (tratamentos L), esterco (N) e cobertura morta no solo (CC) e suas 

interacoes, do cumaru dos 87 aos 147 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2008 

F.V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACjr .L. Quadrados Medios 

Agua(L) 4 0,00027 ns 

Esterco ( N) 2 0,00006 ns 

Cobertura morta (C) 1 0,00164 ns 

Agua X Esterco (L X N) 8 0,00125 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00063 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00021 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 0,00026 * 

Blocos 3 0,00259 ns 

Residuo 87 0,00111 

CV(%) 3,2851 

Laminas de irrigacao (L) Medias transformadas (cm/dia) 

L1(0,25ET) 1,01146 

L2(0,50ET) 1,01215 

L3(0,75ET) 1,01319 

L4(1,00ET) 1,01847 

L5(1,25ET) 1,01806 

Niveis de esterco (N) 

N l (0,25) 1,01604 

N2 (0,50) 1,01417 

N3 (0,75) 1,01379 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 1,0184 a 

SC (sem cobertura) 1,0110 a 

Media transforrnada (cm/dia) 1,0147 
(**) 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. Os dados foram transformados por X = X +1 .As medias seguidas da mesma letra nao diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 
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Tabela 11 - Medias das taxas de crescimento absoluto de altura de planta (TCA AP) 

resultantes das interacoes entre os tratamentos: quantidade de agua aplicada 

(tratamentos L), esterco (N) e cobertura morta (C) no solo, do cumaru, aos 147 

dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

Medias das TCA AP em cm/dia 

L/NC N l CC N l SC N2CC N2SC N3CC N3SC Medias 

L I 0,00833 -0,00417 0,03542 0,01042 0,01458 0,00417 0,01146 
L2 0,00833 0,00208 0,00833 -0,00833 0,04167 0,02083 0,01215 

L3 0,01667 0,03333 0,00417 0,01042 0,00417 0,01042 0,01320 

L4 0,03125 0,02083 0,01458 0,01667 0,02125 0,00625 0,01847 

L5 0,02500 0,01875 0,03958 0,01042 0,00208 0,01250 0,01806 

Medias 0,01792 0,01416 0,02042 0,00792 0,01675 0,01083 0,01467 

4.1.5 - Taxa de Crescimento Relativo da Altura de Plantas (TCR AP) 

Conforme Benincasa (2003) o crescimento relativo esta relacionado com a eficiencia 

da planta em formar tecidos novos a partir dos pre-existentes, sendo um indicativo de grande 

importancia na avaliacao de materials geneticos sob diferentes condicoes de estresse o que, 

para Magalhaes (1979), e a medida mais apropriada para a avaliacao do crescimento vegetal. 

Na Tabela 12 se observa, que no periodo de 87 aos 147 DAS a TCR AP nao sofreu 

influencias significativas das diferentes quantidades de agua aplicadas nem dos diferentes 

niveis de esterco presentes no solo ou da aplicacao de cobertura morta. Este resultado 

concorda com os obtidos por Angelina et al. (2007) que, apesar de nao terem estudado a TCR 

AP, observaram que a altura de planta nao variou com os diferentes tratamentos de esterco no 

solo, ate os 90 dias apos o transplantio. 

Sao inexistentes, na literatura, estudos sobre a TCR AP em relacao a irrigacao, 

adubacao organica ou cobertura morta, para o cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana cearensis). 
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Tabela 12 - Resultado das analises de variancia e medias para a taxa de crescimento relativo 

de altura de planta (TCR AP), com relacao a quantidade de agua aplicada 

(tratamentos L), esterco (N) e cobertura morta no solo (CC) e suas interacoes, 

do cumaru dos 87 aos 147 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 

2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.V. G .L . Quadrados Medios 

Agua(L) 4 0,00000 ns 

Esterco ( N) 2 0,00000 ns 

Cobertura morta (C) 1 0,00000 ns 

Agua X Esterco (L X N) 8 0,00000 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00000 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00000 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 0,00000 ns 

Blocos 3 0,00001 * 

Resfduo 87 0,00000 

CV(%) 0,1711 

Laminas de irrigacao (L) Medias transformadas (cm/cm.dia) 

L I (0,25ET) 1,00063 

L2(0,50ET) 1,00065 
L3(0,75ET) 1,00068 

L4(1,00ET) 1,00105 

L5(1,25ET) 1,00103 

Niveis de esterco (N) 

N l (0,25) 1,00088 

N2 (0,50) 1,00083 

N3 (0,75) 1,00072 

Cobertura morta ( Q 

CC (com cobertura) 1,00099 a 

SC (sem cobertura) 1,00063 a 

Media transformada (cm/cm.dia) 1,00081 
(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nSo 

significativo (p >= .05) pelo teste de F. Os dados foram transformados por X = X +1 .As medias seguidas da mesma lerra nao diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

4.1.6 - Taxa de Crescimento Absoluto do Diametro Caulinar (TCA DC) 

A resposta para a influencia das diferentes quantidades de agua, esterco aplicadas no 

solo, por ocasiao do enchimento dos vasos e cobertura morta no solo, se encontra na Tabela 

13, na qual se observa nao haver resposta de nenhum tratamento sobre a taxa de crescimento 

absoluto do diametro caulinar. 
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As taxas de crescimento diarias sao tao pequenas e as vezes negativas, que nao ha 

como ter influencias dos tratamentos. O fato de haver diminuicao no diametro dos caules das 

mudas de cumaru surge como algo atipico no crescimento de plantas, podendo estar 

relacionado com os mecanismos de adaptacao das especies nativas ao ambiente da caatinga, 

como os tradicionais citados por Trovao et al. (2007), e merece ser melhor estudado. Tem-se 

a hipotese da planta estar translocando reservas da parte aerea para as raizes, conforme ja 

citado em itens anteriores, seguindo o padrao de fonte e dreno tradicionalmente explicado por 

Taiz e Zeiger (2004), ao citarem o exemplo da raiz da beterraba perene bianualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Beta 

maritima) que e um dreno durante a estacao de crescimento do primeiro ano, quando 

acumula acucar proveniente das folhas-fonte. Durante a segunda estacao de crescimento a 

mesma raiz se tome uma fonte; os aeucares sao remobilizados e utilizados para produzir uma 

nova parte aerea que, por fim, se toma reprodutiva e, desta forma, o cumaru provavelmente 

armazena reservas nas suas raizes antes da queda das folhas para serem utilizadas em futuras 

brotacoes ou manter a planta viva durante os longos periodos de escassez hidrica, comuns no 

semiarido. 

Na literatura nao existem estudos da TCA DC para o cumaru (Amburana cearensis), 

em relagao a irriga9ao, aduba?ao organica ou cobertura morta. 
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Tabela 13 - Resultado das analises de varianeia e medias para a taxa de crescimento 

absoluto de diametro caulinar (TCA DC), com relacao a quantidade de agua aplicada 

(tratamentos L), esterco (N) e cobertura morta no solo (CC) e suas intera<?5es, do cumaru dos 

87 aos 147 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.V. G . L . Quadrados Medios 

Agua (L) 4 0,00009 ns 

Esterco ( N) 2 0,00020 ns 

Cobertura morta (C) 1 0,00023 ns 

Agua X Esterco (L X N) 8 0,00005 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00004 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00005 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 0,00008 ns 

Blocos 3 0,00023 ns 

Residuo 87 0,00010 

CV(%) 1,0091 

Laminas de irrigacao (L) Medias transformadas (mm/dia) 

LI (0,25ET) 0,99915 

L2(0,50ET) 1,00419 

L3(0,75ET) 1,00085 

L4(1,00ET) 0,99995 

L5(1,25ET) 1,00053 

Niveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 0,99936 

N2 (0,50) 0,99996 

N3 (0,75) 1,00348 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 0,99954 a 

SC (sem cobertura) 1,00233 a 

Media transformada (mm/dia) 1,00093 
(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns) n3o 

significativo (p >= .05) pelo teste de F. Os dados foram transformados por X = X +1. As medias seguidas da mesma letra n3o diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 

4.1.7 - Taxa de Crescimento Relativo do Diametro Caulinar (TCR DC) 

Nota-se, atraves da Tabela 14, que no periodo de 87 a 147 DAS nao houve influencia 

das diferentes quantidades de agua aplicadas, diferentes quantidades de esterco adicionadas 

aos vasos e presenca da cobertura morta no solo na taxa de crescimento relativo do diametro 

caulinar (TCR DC). As razoes para que nao haja resposta das mudas com relacao a essas 
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taxas, sao as mesmas ja expllcadas para as taxas de crescimento absoluto do diametro 

caulinar. 

Para o cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amhurana cearensis) nao ha, na literatura, estudos sobre o 

comportamento da TCR DC em relacao a irrigacao, adubacao organica ou ao uso de 

cobertura morta no solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 14 - Resultado das analises de varianeia e medias para a taxa de crescimento relativo 

de diametro caulinar (TCR DC), com relacao a quantidade de agua aplicada 

(tratamentos L), esterco (N) e cobertura morta no solo (CC) e suas interacoes, 

do cumaru dos 87 aos 147 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 

2008 

F.V. G X . Quadrados Medios 

Agua(L) 4 0,00001 ns 

Esterco ( N) 2 0,00001 ns 

Cobertura morta (C) 1 0,00002 ns 

Agua X Esterco (L X N) 8 0,00000 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00000 ns 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00000 ns 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 0,00000 ns 

Blocos 3 0,00001 ns 

Residuo 87 0,00001 

CV(%) 0,2449 

Laminas de irrigacao (L) Madias transformadas (mm/mm.dia) 

L I (0,25ET) 0,99969 

L2(0,50ET) 1,00090 

L3(0,75ET) 1,00017 

L4(1,00ET) 0,99986 

L5(1,25ET) 1,00020 

Niveis de esterco (N) 

N l (0,25) 0,99987 

N2 (0,50) 0,99992 

N3 (0,75) 1,00070 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 0,99981 a 

SC (sem cobertura) 1,00052 a 

Media transformada (nrm/mm.dia) 1,00016 
(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01) ; (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns) nSo 

significativo (p >= .05) pelo teste de F. Os dados foram transformados por X = X +1 .As medias seguidas da mesma letra nao diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade 
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4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Variaveis de Balanco Hidrico 

4.2.1 - Consumo de Agua (C.A.) 

Na Tabela 15 fica bem claro que o consumo de agua foi afetado significativamente 

pelos tratamentos: agua, esterco, cobertura morta e interacoes entre agua e cobertura morta e 

esterco e cobertura morta mas nao foi afetado pelas interacoes entre agua e esterco nem entre 

agua, esterco e cobertura morta. 

Como previsto, as medias de consumo total de agua, expressas em litros na Tabela 15, 

aumentam com o aumento das laminas de irrigacao, de forma proporcional, pois o consumo e 

funcao direta das quantidades de agua aplicadas no solo, conforme a Figura 10, que apresenta 

a curva, a equacao e o coeficiente de determinacao (R 2). 

O consumo de agua total diminui na medida em que aumenta a quantidade de esterco 

colocada no inicio do experimento, em cada vaso; neste caso, a variacao e praticamente 

linear e o coeficiente de determinacao e 1,0 (Figura 11); tambem e um resultado previsivel 

pois, conforme Guerra (2007) 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 ocorre maior disponibilidade maior tambem sera a eficiencia das plantas em utilizarem a 

agua e, com maior retencao pelo solo, menores perdas ocorrerao por evaporacao, principal 

componente do consumo. 

Com relacao ao uso da cobertura morta no solo verifica-se, pelas medias apresentadas 

na Tabela 15, que a cobertura morta foi favoravel havendo um consumo de 54% da agua em 

relacao as plantas que nao receberam cobertura morta no solo. A economia de agua foi, em 

media, de 46% dos 86 aos 148 DAS, representando economia muito grande de agua que, para 

o semiarido, e de fundamental importancia. A economia de agua aconteceu pelo grande 

efeito da cobertura morta na minimiza^ao das perdas de agua por evapotranspiracao. 
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Tabela 15 - Resultado das analises de varianeia e medias para o consumo de agua total 

(CAT), com relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L) , esterco 

(N) e cobertura morta no solo (CC) e suas interacoes, do cumaru dos 86 aos 

148 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

F.V. G.L. Quadrados Medios 

Agua(L) 4 9,99901 ** 

Esterco ( N) 2 0,56725 ** 

Cobertura morta (C) 1 15,71388 ** 

Agua X Esterco ( L X N ) 8 0,00853 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,30921 ** 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,02762 ** 

Agua XEstercoXCob. Morta ( L X N X C ) 8 0,00368 ns 

RegressOes Polinoiniais para o fator Agua 

- Regressao linear 1 38,76951 ** 

- Regressao quadratica 1 1,22362 ** 

Blocos 3 0,00347 ns 

Residuo 87 0,00423 

CV(%) 2,7334 

Laminas de irrigacao (L) Medias sem transformacao (litros) 

LI (0,25ET) 2,16 

L2(0,50ET) 4,26 

L3(0,75ET) 6,42 

L4(1,00ET) 8,26 

L5(1,25ET) 9,65 

Niveis de esterco (N) 

N l (0,25) 6,77 

N2 (0,50) 6,11 

N3 (0,75) 5,57 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 4,31 b 

SC (sem cobertura) 7,99 a 

Media (litros) 6,15 
(**) 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. Os dados foram transformados por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -J~x . As medias seguidas da mesma letra nao diferem 

estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade . Equac5o de regressao para o fator agua: y = 0,7511 + 3,0560 x 

- 0,9655 x 2 , coeficiente de correlacao r = 0,99996 e coeficiente de determinacao R 2 = 0,99993 
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Figura 10 - Consumo de agua das mudas de cumaru dos 86 aos 148 dias apos a semeadura -

DAS, em funcao das quantidades de agua aplicadas (L). Quixeramobim, CE, 2008 
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Figura 11 - Consumo de agua das mudas de cumaru dos 86 aos 148 dias apos a semeadura 

DAS, em funcao das quantidades de esterco presente no solo (N). 

Quixeramobim, CE, 2008 
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A Tabela 16 mostra a interacao entre laminas de irrigacao e cobertura morta no 

consumo total de agua. Sempre ocorre maior consumo na medida em que se aumentam as 

laminas de irrigacao, tanto nas plantas com cobertura como nas sem cobertura, sendo este 

consumo sempre maior nas plantas sem cobertura morta no solo. Verifica-se, ainda, que o 

maior percentual de economia de agua acontece na associacao da lamina L4 com a presenca 

de cobertura morta, com 48 % de economia, quando comparado com o consumo das plantas 

sem cobertura morta, para a mesma lamina de irrigacao. 

Tabela 16 - Medias do consumo de agua total (CAT) resultantes das interacoes entre os 

tratamentos: quantidade de agua aplicada (tratamentos L) e cobertura morta(C) 

no solo, do cumaru, dos 86 aos 148 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias da agua consumida, em litros 

L/C CC SC Medias 

L I 1,54 2,77 2,16 

L2 3,10 5,42 4,26 
L3 4,53 8,31 6,42 
L4 5,66 10,86 8,26 

L5 6,73 12,58 9,65 

Medias 4,31 7,99 6,15 

Na interacao entre quantidades de esterco presentes nos vasos e cobertura morta do 

solo, Tabela 17, sempre ha diminuicao no consumo com o aumento do teor de esterco e com 

a presenca de cobertura morta havendo maior percentual de economia de agua, 49 % nas 

mudas que receberam maior quantidade de esterco (N3) e cobertura morta no solo (CC), em 

relacao as que nao receberam a cobertura. 

Tabela 17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Medias do consumo de agua total (CAT) resultantes das interacoes entre os 

tratamentos: quantidade de esterco presente no solo (tratamentos N) e cobertura 

morta (C) no solo, do cumaru, dos 86 aos 148 dias apos a semeadura - DAS. 

Quixeramobim, CE, 2008 

Medias da agua consumida, em litros 

N/C CC SC Medias 

N l 4,75 8,80 6,77 

N2 4,42 7,80 6,11 

N3 3,77 7,36 5,57 

Medias 4,31 7,99 6,15 
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4.2.2 - Evapotranspiracao da cultura (ETc) 

Constata-se na Tabela 18, grande influencia das quantidades de agua aplicadas no 

solo, das quantidades de esterco aplicadas em cada vaso no initio do experimento e da 

presenca de cobertura morta no solo, sobre a evapotranspiracao da cultura, no periodo de 86 

aos 148 dias apos a semeadura. Foram significantes, tambem, as interacoes entre agua e 

cobertura morta e entre esterco e cobertura morta no solo. 

A evapotranspiracao foi influenciada pelas diferentes laminas de irrigacao porque, na 

medida em que se coloca mais agua a disposicao, maior sera a evapotranspiracao, fato 

comprovado pelo resultado das medias em funcao dos tratamentos com laminas apresentados 

na Tabela 18 e Figura 12. 

A resposta com relacao as diferentes quantidades de esterco presentes no solo, 

apresentadas no quadro de medias para os tratamentos N da Tabela 18 e na Figura 13, 

apresenta a mesma justificativa para o consumo total no item 4.2.1 visto que 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 cumaru zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(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 o decorrer do dia, diminuindo sua evapotranspiracao. A 

transpiracao que ocorre e, em muitas situacoes, apenas a cuticular, confirmando que a maior 

parte da ETc calculada para o cumaru e contribuicao da evaporacao. 

As medias de ETc em funcao da cobertura morta no solo, apresentadas na Tabela 18, 

mostram que houve influencia positiva da cobertura morta em todas as medieoes realizadas, 

ocorrendo menor evapotranspiracao nas plantas tratadas com cobertura morta no solo. A 

economia de evapotranspiracao das plantas que receberam cobertura morta em relacao as que 

nao a receberam foi, em media, de 41 % ocorrendo maiores diferencas dependendo dos 

demais tratamentos, o que e bastante razoavel, vez que a cobertura morta atua diminuindo 

muito a componente evaporacao do solo. 
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Tabela 18 - Resultado das analises de varianeia e medias para a evapotranspiracao diaria da 

cultura (ETc), com relacao a quantidade de agua aplicada (tratamentos L), 

esterco (N) e cobertura morta no solo (CC) e suas interacoes do cumaru, dos 86 

aos 148 dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

F.V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG . L . Quadrados Medios 

Agua(L) 4 0,24778 ** 

Esterco ( N) 2 0,02339 ** 

Cobertura morta (C) 1 0, 68100 ** 

Agua X Esterco (L X N) 8 0,00059 ns 

Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00611 ** 

Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00743 ** 

Agua X Esterco X Cob. Morta (L X N X C) 8 0,00038 ns 

Regressdes Polinomiais para o fator Agua 

- Regressao linear 1 0,89648 ** 

- Regressao quad ratica 1 0,08001 ** 

- Regressao cubica 1 0,01300 ** 

BIocos 3 0,00211 ns 

Residuo 87 0,00119 

CV(%) 10,1388 

Laminas de irrigacao (L) Medias sem transformacio (mm/dia) 

L I (0,25ET) 2,05 

L2(0,50ET) 2,76 

L3(0,75ET) 3,60 

L4(1,00ET) 4,10 

L5(1,25ET) 4,63 

Niveis de esterco (N) 

Nl (0,25) 3,72 

N2 (0,50) 3,40 

N3 (0,75) 3,16 

Cobertura morta (C) 

CC (com cobertura) 2,53 b 

SC (sem cobertura) 4,32 a 

Media (mm/dia) 3,43 
(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .01); (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); (ns)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nSo 

significativo (p >= .05) pelo teste de F. Os dados foram transformados por x =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — .As medias seguidas da mesma letra nao diferem 

X 

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade . EquaeSo de regressao para o fator agua: y = 0,7345 -1,1938 

x + 1,1301 x 2 - 0,3925 x'. coeficiente de correlacao r = 0,99918 e coeficiente de determinacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R
2 = 0,99836 
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Figura 12 - Evapotranspiracao diaria media da cultura do cumaru (ETc), na fase de muda, 

dos 86 aos 148 dias apos a semeadura - DAS, em funcao das quantidades de 

agua aplicadas (L). Quixeramobim, CE, 2008 
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Figura 13 - Evapotranspiracao diaria media da cultura do cumaru (ETc), na fase de muda, 

dos 86 aos 148 dias apos a semeadura - DAS, em funcao das quantidades de 

esterco no solo (N). Quixeramobim, CE, 2008 
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Tem-se, naTabela 19, a resposta da ETc para a interacao entre laminas de irrigacao e 

cobertura morta no solo, observando-se aumentos na evapotrampiracao, conforme o aumento 

das laminas, e a ausencia de cobertura morta no solo. A economia na evapotranspiracao 

diaria variou de 22 a 52 % . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 19 - Medias da evapotranspiracao diaria da cultura do cumaru (ETc), na fase de 

muda, resultantes das interacoes entre os tratamentos: quantidade de agua 

aplicada (tratamentos L) e cobertura morta (C) no solo, dos 86 aos 148 dias apos 

a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

Medias da ETc, em mm/dia 

L/C CC SC Medias 

L I 1,80 2,30 2,05 
L2 2,30 3,22 2,76 
L3 2,64 4,56 3,60 

L4 2,68 5,53 4,10 
L5 3,25 6,01 4,63 

Medias 2,53 4,32 3,43 

Para a interacao esterco e cobertura morta no solo observa-se, na Tabela 20, que na 

medida em que aumenta a quantidade de esterco presente no solo e com cobertura morta do 

solo, sao encontrados menores valores de ETc. Assim, o maior percentual de economia 

(44%) na evapotranspiracao diaria dos tratamentos com cobertura morta em relacao aos que 

nao receberam cobertura, foi observado nos vasos que receberam maiores quantidades de 

esterco e na presenca da cobertura morta do solo (N3 CC). 

Tabela 20 - Medias da evapotranspiracao diaria media da cultura do cumaru (ETc), na fase 

de muda, resultantes das interacoes entre os tratamentos: quantidade de esterco 

presente no solo (tratamentos N) e cobertura morta (C) no solo, dos 86 aos 148 

dias apos a semeadura - DAS. Quixeramobim, CE, 2008 

Medias da ETc, em mm/dia 

N/C CC SC Medias 

N l 2,73 4,71 3,72 

N2 2,60 4,20 3,40 

N3 2,27 4,06 3,16 

Medias 2,53 4,32 3,43 
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4.3 - Coeficiente dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cultivo ( k c ) 

Obteve-se o coeficiente de cultivo para o cumaru na fase de muda pela simples 

aplicacao da Equacao 6, com os dados de evapotranspiracao real obtidos neste experimento 

(balanco hidrico) e a evapotranspiracao de referenda (ETo) em mm.dia~l obtida por Cabral 

(2000 apud Gondim, Freitas e Miranda, 2003) pelo metodo de Penman-Monteith para o 

Municipio de Quixeramobim, CE. 

Para cada tratamento com a combinacao da quantidade de esterco no solo (Ni) e 

presen9a ou auseneia de cobertura morta, encontrou-se um kc diferente. 

Obteve-se um kc medio ao longo de todo o experimento, para todos os tratamentos de 

0,39. O maximo valor encontrado foi de 0,76 aos 86 DAS para os vasos tratados com 25% de 

esterco ( N l ) e sem cobertura morta (SC), e o menor foi de 0,13 aos 70 DAS para vasos 

tratados com 50% de esterco (N2) e com cobertura morta (CC), conforme Tabela 21. 

Tabela 21 - Valores medios de kc encontrados para cada tratamento em funcao da 

quantidade de esterco no solo e da presen?a ou auseneia da cobertura morta. 

Quixeramobim, CE, 2008 

Coeficiente de Cultura, Kc 

Tratam. 58 DAS 70 DAS 86 DAS 100 DAS 132 DAS 148 DAS Medias 

N1 SC 0,53 0,27 0,76 0,60 0,71 0,46 0,56 

N2 SC 0,59 0,29 0,63 0,53 0,62 0,41 0,51 

N3 SC 0,68 0,26 0,56 0,49 0,59 0,40 0,50 

N1 CC 0,16 0,23 0,54 0,30 0,36 0,24 0,31 

N2 CC 0,16 0,13 0,29 0,22 0,33 0,23 0,23 

N3 CC 0,19 0,25 0,49 0,22 0,29 0,19 0,27 

Kc medio 0,39 0,24 0,55 0,39 0,48 0,32 0,39 
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5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- C O N C L U S O E S 

1. As laminas de irrigacao nao afetaram, de forma significativa, a altura das mudas de 

cumaruzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Amburana cearensis). 

2. A quantidade de esterco e a presenca de cobertura morta no solo aumentaram 

significativamente a altura das mudas, 

3. A altura de mudas de cumaru foi influenciada pela interacao agua - esterco. 

4. O diametro do caule e o numero de folhas das mudas de cumaru nao foram 

influenciados pelos tratamentos estudados porem o diametro sofreu influencia das 

interacoes entre a agua e o esterco no solo. 

5. As taxas de crescimento do cumaru (absoluto e relativo) da altura e diametro caulinar 

nao foram influenciadas pela irrigacao sendo apenas a taxa de crescimento absoluto 

de altura de plantas influenciada pela interacao agua, esterco e cobertura morta. 

6. O consumo de agua de irrigacao e a evapotranspiracao do cumaru diminuiram com as 

doses de esterco no solo e com a presenca de cobertura morta. 

7. Embora exista grande variacao dos valores dos coeficientes de cultura para o cumaru 

e dependendo dos tratamentos e do periodo considerado, encontrou-se um kc medio 

de 0,39 para todos os tratamentos e periodos estudados. 

6 - R E C O M E N D A C O E S 

1. Novos trabalhos de pesquisa devem ser realizados com a especie, por se tratar de 

planta nativa e apresentar comportamento diferente das tradicionalmente cultivadas. 

2. Considerando que o cumaru e uma especie altamente adaptada a eondieoes de estresse 

hidrico, sobrevivendo e crescendo com baixissimas quantidades de agua, deve ser mais 

bem estudado e aproveitado em sistemas agroflorestais no semiarido. 
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8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - APEND1CES 

Apendice 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Planilhas eletronicas para o manejo das irrigacoes 

Apendice 1.1 - Dados coletados 

Data 1 Data 2 

BLOCO 1 

Peso 

sem 

irrigacao V. apl.(ml) V. dren.(ml) 

Peso pos-

drenagem 

(g) ET V.cons.(ml) 

L4 N1 SC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP1.1 Va1 V d „ PP1.1 ( P n  + V a D - C V d n * PP, , ) V a l - V d u 

L4 N3 SC P1.2 Va2 P P i . 2 ( P ^ + V a ^ - f V d , . ^ P P 1 2 ) V a 2 - V d 1 . 2 

L4 N1 CC P l3 Va3 V d 1 - 3 PP1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3  (PLa + Va^-CVdLa+ P P i . s ) Va3 - V d 1 3 

L4 N3 CC Pl. 4  Va4 V d 1 4 P P l4 ( P M + Va4) - (Vd!, 4+ P P 1 4 ) Va4 - V d 1 4 

L4 N2 CC Pl5 Va5 V d 1 5 PPi.s (P,s + Va5) - (Vd , 5 + P P , 5 ) Va5 - V d 1 5 

L4 N2 SC Pi. 6  Va6 V d 1 6 PP1.6  ( P 1 6 + Va6) - (Vd 1 6 + P P 1 6 ) V a 6 - V d 1 6 

BLOCO 2 

L4 N1 CC P2.1 Va3 V d z 1 PP2.1 ( P 2 1 + V a 3 ) - { V d 2 1 + P P 2 J ) Va3 - Vd 2 . i 

L4 N3 CC P2.2 Va4 V d 2 2 PP2.2 (P 2 , 2 + V a 4 ) - ( V d 2 2 + PP 2 . 2 ) Va4 - Vd 2 . 2 

L4 N2 CC P2.3  Va5 Vd 2 . 3 PP2.3  (P 2 . 3  + Va5) - (Vd 2 . 3 + PP 2 . 3 ) Va5 - V d 2 3 

L4 N2 SC P2.4  Va6 V d 2 4 PP2.4  (P 2 . 4 + V a 6 ) - ( V d 2 4 + P P 2 4 ) Va6 - V d 2 4 

L4 N3 SC P2.5  Va2 V d 2 5 PP2.5  ( P 2 5 + V a 2 ) - ( V d 2 5 + P P 2 5 ) V a 2 - V d 2 5 

L4 N1 SC P2.6  Va1 Vd 2 . 6 PP2.6  { P 2 6 + V a 1 ) - ( V d 2 6 + PP 2 . 6 ) Va1 - Vd 2 . 6 

BLOCO 3 

L4 N1 CC P3.1 Va3 V d 3 1 PP3.1 ( P 3 1 + Va3) - (Vd 3 . i+ PP3.1) V a 3 - V d 3 1 

L4 N3 CC P3.2 Va4 Vd 3 . 2 PP3.2 (P. 3 . 2 + Va4)-<Vd 3 . 2 + P P 3 2 ) Va4 - V d 3 2 

L4 N2 CC P3.3  Va5 V d 3 3 PP3.3  (P.3 .3  + Va5) - (Vd 3. 3+ PP3 . 3 )  Va5 - V d 3 3 

L4 N2 SC P3.4  Va6 Vd 3 . 4 PP3.4  (P. 3. 4 + V a 6 ) - ( V d 3 . 4 + P P 3 . 4 ) Va6 - V d 3 4 

L4 N3 SC P3.5  Va2 V d 3 5 PP3.5  (P.3 .5 + Va2) - (Vd 3 5 + PP 3.s) Va2 - V d 3 5 

L4 N1 SC P3.6  Va1 V d 3 6 PP3.6  (P. 3 . 6 + V a 1 ) - ( V d 3 . 6 + P P 3 . 6 ) Va1 - V d 3 6 

BLOCO 4 

L4 N1 SC P4 . I Va1 Vd 4 . i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPP4.1 (P.4 .1 + V a 1 ) - ( V d 4 1 + P P 4 1 ) Va1 - V d 4 1 

L4 N3 SC P4.2 Va2 Vd 4 . 2 PP4.2 (P.4 . 2 + V a 2 ) - ( V d 4 . 2 + P P 4 2 ) V a 2 - V d 4 . 2 

L4 N1 CC P4.3  Va3 V d 4 3 PP4.3  (P. 4 . 3 + V a 3 ) - ( V d 4 3 + P P 4 . 3 )  Va3 - V d 4 3 

L4 N3 CC P4.4  Va4 Vd 4 . 4 PP4.4  ( P . 4 4 + V a 4 ) - ( V d 4 4 + P P 4 . 4 ) V a 4 - V d 4 4 

L4 N2 CC P4.5  Va5 V d 4 5 PP4.5  (P . 4 5 + Va5) - (Vd 4 . s + PP 4 . S ) Va5 - V d 4 5 

L4 N2 SC P4.6  Va6 Vd 4 . 6 PP4.6  (P. 4. 6 + V a 6 ) - ( V d 4 . 6 + P P 4 . 6 ) Va6 - V d 4 6 

Apendice 1.2 - Medias dos quatro blocos 

Tratamentos Consumo 

L4 N1 SC ((Va1- V d n ) + (Va1 - V d 2 6 ) + (Va1 - Vd 3 6 )+ ( Va1 - Vd 4 1 ) ) /4 = C1 

L4 N2 SC ((Va6- V d 1 6 ) + (Va6 - V d 2 4 ) + (Va6 - Vd 3 4 )+ ( Va6 - Vd 4 6 ) ) /4 = C2 

L4 N3 SC ({Va2- V d 1 2 ) + (Va2 - Vd 2 . 5) + (Va2 - Vd 3. s)+( Va2 - Vd 4 2 ) ) /4 = C3 

L4 N1 CC ((Va3- Vd ! . 3 ) +  (Va1 - Vd 2 . 6) + (Va3 - Vd 3 1 )+ ( Va3 - Vd 4. 3))/4 = C4 

L4 N2 CC ((Va5- V d 1 s ) + (Va5 - Vd 2 . 3 ) + (Va5 - Vd 3 3 )+ ( Va5 - Vd 4 5 ) } /4 = C5 

L4 N3 CC ((Va4- V d 1 4 ) + (Va4 - Vd 2 . 2 ) + (Va4 - Vd 3 . 2)+( Va4 - Vd 4 4 ) ) /4 = C6 
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Apendice 13 - Quantidade de agua a ser aplicada em cada tratamento (em ml) 

Tratamento ml/2 dias Aproximacao 

L1 N1 SC 0,25 * C1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Valor 

arredondado 

L2 N1 SC 0,50 * C1 
Valor 

arredondado 

L3 N1 SC 0,75 * C1 
Valor 

arredondado 

L4 N1 SC 1,00 *C1 
Valor 

arredondado 

L5 N1 SC 1,25 *C1 
Valor 

arredondado 

L1 N2 SC 0,25 * C2 
Valor 

arredondado 

L2 N2 SC 0,50 * C2 
Valor 

arredondado 

L3 N2 SC 0,75 * C2 
Valor 

arredondado 

L4 N2 SC 1,00 * C 2 
Valor 

arredondado 

L5 N2 SC 1,25 * C 2 
Valor 

arredondado 

L1 N3 SC 0,25 * C3 
Valor 

arredondado 

L2 N3 SC 0,50 * C3 
Valor 

arredondado 

L3 N3 SC 0,75 * C3 
Valor 

arredondado 

L4 N3 SC 1,00 * C 3 
Valor 

arredondado 

L5 N3 SC 1,25*C3 
Valor 

arredondado 

L1 N1 CC 0,25 * C4 
Valor 

arredondado 

L2 N1 CC 0,50 * C4 
Valor 

arredondado 

L3 N1 CC 0,75 * C4 
Valor 

arredondado 

L4 N1 CC 1,00 * C 4 
Valor 

arredondado 

L5 N1 CC 1,25 * C 4 
Valor 

arredondado 

L1 N2 CC 0,25 * C5 
Valor 

arredondado 

L2 N2 CC 0,50 * C5 
Valor 

arredondado 

L3 N2 CC 0,75 * C5 
Valor 

arredondado 

L4 N2 CC 1,00*C5 
Valor 

arredondado 

L5 N2 CC 1,25*C5 
Valor 

arredondado 

L1 N3 CC 0,25 * C6 
Valor 

arredondado 

L2 N3 CC 0,50 * C6 
Valor 

arredondado 

L3 N3 CC 0,75 * C6 
Valor 

arredondado 

L4 N3 CC 1,00 * C 6 
Valor 

arredondado 

L5 N3 CC 1,25 * C 6 
Valor 

arredondado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

 ,»€• 



Apendice 2 - Primeiro evento de irrigacao 

Apendice 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - Dados coletados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1/6/2008 3/6/2008 

BLOCO 1 V. apl.(ml) 

V. 

dren.(ml) 

Peso total 

(g) ET V.cons.(ml) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L4 N1 S C 400 232 8356 168 

L4 N3 S C 400 242 6916 158 

L4 N1 C C 400 278 8676 122 

L4 N3 C C 400 310 7196 90 

L4 N2 C C 400 336 8316 64 

L4 N2 S C 400 212 7908 188 

BLOCO 2 

L4 N1 C C 400 308 8632 92 

L4 N3 C C 400 308 7108 92 

L4 N2 C C 400 290 7998 110 

L4 N2 S C 400 250 8028 150 

L4 N3 S C 400 278 6984 122 

L4 N1 S C 400 228 7902 172 

BLOCO 3 

L4 N1 C C 400 262 8666 138 

L4 N3 C C 400 316 7248 84 

L4 N2 C C 400 314 8124 86 

L4 N2 S C 400 232 7778 168 

L4 N3 S C 400 250 6984 150 

L4 N1 S C 400 214 8446 186 

BLOCO 4 

L4 N1 S C 400 236 8546 164 

L4 N3 S C 400 280 6630 120 

L4 N1 C C 400 254 8740 146 

L4 N3 C C 400 322 6796 78 

L4 N2 C C 400 288 8124 112 

L4 N2 S C 400 264 7846 136 

Apendice 2.2 - Medias dos quatro blocos 

Tratamentos Consumo 

L4 N1 SC 172,5 

L4 N2 SC 160,5 

L4 N3 SC 137,5 

L4 N1 CC 124,5 

L4 N2 CC 93,0 

L4 N3 CC 86,0 



ApendicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.3 - Quantidade de agua aplicada em cada tratamento (em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tratamento ml/2 dias Aproximacao 

L1 N1 SC 43 45 

L2N1 SC 86 85 

L3 N1 SC 130 130 

L4 N1 SC 173 175 

L5 N1 SC 216 215 

L1 N2 SC 40 40 

L2 N2 SC 80 80 

L3 N2 SC 120 120 

L4 N2 SC 161 160 

L5 N2 SC 201 200 

L1 N3 SC 34 35 

L2 N3 SC 69 70 

L3 N3 SC 103 105 

L4 N3 SC 138 140 

L5 N3 SC 172 170 

L1 N1 CC 31 30 

L2 N1 CC 62 60 

L3 N1 CC 93 95 

L4 N1 CC 125 125 

L5 N1 CC 156 155 

L1 N2 CC 23 25 

L2 N2 CC 47 45 

L3 N2 CC 70 70 

L4 N2 CC 93 95 

L5 N2 CC 116 115 

L1 N3 CC 22 20 

L2 N3 CC 43 45 

L3 N3 CC 65 65 

L4 N3 CC 86 85 

L5 N3 CC 108 110 
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CLINICA FIT0PAT0LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6G1CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADO DE EXAME FITOPATOLOGICO 

Interessado: Joao Vianey Femandes Pimentei - Teiefone: 8834411530 
End.: Rua Maria Saraiva, 20. Bairro J. Airton Machado, Quixeramobim. 
Material: Mudas de Cumaru 
Procedencia do material: Horto do Ibama de Quixeramobim - Ce 
Data da coieta: 07/07/2008 
Data da analise: 07/07/2008 
Metodo utilizado na analise: Analise Microscopica 

Prezado Sr( a ) 

Em referenda a consulta feita por Vossa 

Senhoria,constante do material recebido - Mudas de Cumaru registrado sob o 

n° 27/08 , informamos que o mesmo foi analisado microscopicamente. Foram 

confeccionadas laminas microscopicas para a diagnose direta do material. 

As analises feitas indicaram a presenca de Cercospora sp. 

Patogeno causador da doenca denominada mancha-ds-cerccspora, afetando a 

parte aerea da planta. 

Como controle recomenda-se a pulverizacao com fungicidas 

cupricos no comego da cultura, seguindo as orientacoes do fabricante, garantindo 

um bom controle da doenca. 

Fortaleza, 16 de julho de 2008 

Prof. Maria Nenmaura Gomes Pessoa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Responsavel 


