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ABSORÇÃO DE MACRONUTRIENTES POR MUDAS DE PUPUNHEIRA
EM FUNÇÃO DE PROPORÇÕES VARIÁVEIS DO K, Ca E Na

EM SOLUÇÃO NUTRITIVA1

Antonio Rodrigues FERNANDES2

Janice Guedes de CARVALHO3

Antonio Carlos Tadeu VITORINO4

José Romilson Paes de MIRANDA5

Haroldo Nogueira de PAIVA6

RESUMO: A relação do K com o Ca no meio de cultivo, onde pode ocorrer antagonismo entre ambos,
passa a ter maior importância quando a espécie a ser cultivada é exigente em K, como é o caso das
Arecaceas, e/ou Ca. Com o objetivo de estudar a influência de diferentes proporções K/Ca/Na sobre
a absorção de macronutrientes por mudas de pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K.), instalou-se um
experimento usando solução nutritiva, em casa de vegetação no Departamento de Ciência do Solo da
Universidade Federal de Lavras. Foi adotado o delineamento em blocos casualizados, com 9
tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos constaram das proporções K/Ca/Na 0,0/3,0/1,0; 1,0/2,5/
1,0; 2,0/2,0/1,0; 3,0/1,5/1,0; 4,0/1,0/1,0; 5,0/0,5/1,0; e 6,0/0,0/1,0 e mais dois adicionais com variações
na concentração de Na, constituindo as proporções K/Ca/Na 2,0/2,0/0,0 e 1,0/2,0/2,0. Nesse último,
parte do potássio foi substituído por sódio. As proporções do K, Ca e Na foram supridas a partir das
concentrações 2,0; 2,0 e 1,0 mmol L-1, respectivamente. Os resultados apresentados demonstram a
importância da proporção K/Ca/Na da solução para o acúmulo de nutrientes. A proporção K/Ca/Na
de 3,0/1,5/1,0 foi a que proporcionou os maiores acúmulos de nutrientes nas mudas de pupunheira,
mesmo não sendo a que promoveu os maiores teores, o que indica um melhor equilíbrio em K, Ca e Na
da solução. As proporções K/Ca/Na apresentaram uma correlação positiva com os teores de K, S e
Na e uma correlação negativa com os teores de Ca e Mg nas diferentes partes da pupunheira. A
substituição de parte do K por Na não deve ser indicada por promover uma redução nos acúmulos
dos nutrientes, com exceção do Mg.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Teor de Nutrientes, Acúmulo de Nutrientes, Bactris gasipaes
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MACRONUTRIENTS UPTAKE BY PEACH PALM
SEEDLINGS AS A FUNCTION OF POTASSIUM,

CALCIUM AND SODIUM RATIOS
IN NUTRITIVE SOLUTION

ABSTRACT: The K/ Ca ratio in cultivation medium is important when the plant specie is very exigent

in K and/or Ca nutrition, as it is the case of Arecaceas. The objective of this research was to
determine the effect of K/Ca/Na ratios on macronutrients uptake by peach palm (Bactris gasipaes

H.B.K.) seedlings. The experiment was made in greenhouse conditions at the Soil Science Department

of the Federal University of Lavras, Minas Gerais, Brazil, using nutritive solution. A randomized
block experimental design with nine treatments and four replications was used. The treatments were

K/Ca/Na in the following ratios: 0.0/3.0/1.0; 1.0/2.5/1.0; 2.0/2.0/1.0; 3.0/1.51.0; 4.0/1.0/1.0; 5.0/0.5/1.0;

and 6.0/0.0/1.0 with two additional treatments of K/Ca/Na in the ratios of 2.0/2.0/0.0 and 1.0/2.0/2.0. In
this last ratio, part of the potassium was substituted by sodium.The K, Ca and Na ratio in the

nutritive medium was supplied by 2.0; 2.0 and 1.0 mmolL-1 solutions, respectively. The K/Ca/Na ratio

of 3.0/1.5/1.0 showed the highest accumulation of nutrients in the peach palm seedlings which
indicated a better balance of K, Ca and Na in the nutritive solution. The K/Ca/Na ratio showed a

positive correlation with the K, S and Na concentrations and a negative correlation with the Ca and

Mg contents in different tissues of the peach palm seedlings. The substitution of K by Na should not
be recommended because it reduced the accumulation of all nutrients but Mg.

INDEX TERMS: Nutrient Content, Nutrient Accumulation, Bactris gasipaes.

1 INTRODUÇÃO

A pupunheira vem sendo cultivada em

larga escala em diversas regiões do Brasil

para produção de palmito. Desta espécie se

extraí um produto de melhor qualidade do

que o oriundo das tradicionais espécies

fornecedoras, atualmente, o açaí (Euterpe

oleracea) e a juçara (E. edulis) e permite

um melhor controle de qualidade no produto

final, o palmito. Esses fatores têm contribuído

para a diversificação da produção das

espécies produtoras de palmito e redução

da exploração predatória das palmeiras

espontâneas das matas tropicais.

Embora a pupunheira tenha se mostrado

adaptada a solos com baixa fertilidade natural

e esteja sendo cultivada, tanto no Brasil quanto

na Costa Rica, em solos com baixo pH,

elevada saturação de Al e, normalmente,

baixo conteúdo de matéria orgânica, algumas

pesquisas têm demonstrado respostas

positivas à adubação (DEENIK; ARES;

YOST, 2000; ARES et al., 2003).

Não obstante a realização de algumas

pesquisas sobre fertilização da pupunheira,

pouco se sabe sobre as exigências

nutricionais, extração e exportação de

nutrientes por essa cultura
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(CANTARELLA; BOVI, 1995; CRAVO;
MORAES; CRUZ, 1996).

A definição de um programa de
adubação para a cultura, visando um maior
rendimento econômico, depende de uma
maior eficiência no uso dos fertilizantes e,
para tal, deve-se conhecer, entre outros
fatores, o equilíbrio entre os nutrientes no
solo e na planta, bem como as exigências
nutricionais da cultura.

O potássio é o segundo macronutriente
mais extraído pela pupunheira, superado
apenas pelo nitrogênio, sendo que é exportado
em maior quantidade (HERRERA, 1989;
CANTARELLA; BOVI 1995; CRAVO;
MORAES; CRUZ, 1996). De acordo com
Ares et al. (2003), 60 a 70 kg ha-1 ano-1 de
potássio são necessários para suprir os
requerimentos mínimos da pupunheira em
curto prazo. Em longo prazo é possível que
uma quantidade adicional de potássio seja
necessária para suprir as perdas que ocorrem
nos solos cauliníticos (CRAVO; SMYTH,
1997). Por outro lado, Bovi, Godoy Jr. e
Spiering (2002) constataram efeito linear
positivo do potássio sobre o número de
perfilhos de plantas de pupunheira, com doses
que variaram de 50 a 200 kg ha-1 ano-1.

Em função das múltiplas e variadas
funções que o K possui no crescimento e
desenvolvimento das plantas, este elemento
interage com a maioria dos macros e
micronutrientes (DALIPARTH; BARKER;
MONDAL, 1994) e com o elemento sódio.

A relação deste nutriente com o Ca
no meio de cultivo, onde pode ocorrer

antagonismo entre ambos, passa a ter maior
importância quando a espécie a ser cultivada
é exigente em K, como é o caso das
Arecaceas. Em outro contexto está o Na, o
qual, em alguns trabalhos (BONNEAU et
al., 1993; MAGAT; PADRONES;
ALFORJA, 1993), tem estimulado o
crescimento e promovido aumentos de
produção, porém, não tem sido objeto de
estudos nas espécies da família Arecaceae.

Este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito de proporções do K, Ca e Na sobre
o teor e acúmulo de nutrientes e do sódio em
mudas de pupunheira em solução nutritiva.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetação do Departamento de Ciência
do Solo da Universidade Federal de Lavras.
As sementes de pupunheira foram colocadas
para germinar em bandejas plásticas contendo
vermiculita. Quando as plântulas
apresentavam o primeiro par de folhas
formado, foram colocadas em bandejas
coletivas com capacidade para 36 L de
solução de Dufour, Quencez e Schmity (1978)
para palmácea, a ¼ da força iônica, durante
trinta dias e, posteriormente, ficaram por mais
trinta dias a ½ força iônica. Após este período,
as plantas foram transferidas para vasos
individuais com capacidade para 3 L, contendo
a mesma solução para palmácea, com força
iônica total, onde, após trinta dias, a solução
foi substituída conforme os tratamentos
aplicados, permanecendo por três meses.
Neste período, as soluções foram renovadas
a cada quinze dias no primeiro mês e a cada
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dez dias a partir do segundo mês. Em seguida,
foram transferidas para vasos com capacidade
para 9 L, onde permaneceram por mais cinco
meses. Nesse recipiente, as soluções foram
renovadas a cada vinte dias, nos primeiros
dois meses e, a partir daí, a cada quinze dias.

A solução nutritiva foi mantida sob
aeração durante todo o período experimental,
bem como o seu volume mantido constante,
pela reposição diária de água desionizada. O
pH foi monitorado e, quando este abaixava
de cinco, a solução era substituída.

A unidade experimental foi constituída
por um vaso contendo uma planta, com uma
solução nutritiva básica para macronutrientes,
composta de: N-NO

3
 = 8; N-NH

4
 = 2; P = 1;

K = 2; Ca = 2; Mg = 1,5; S-SO
4
 = 1; Na = 1,0

e Cl = 0,5 mmol L-1. As concentrações de K,
Ca e Na variaram de acordo com os
tratamentos, mantendo-se o balanço iônico.

Foi adotado o delineamento em blocos
casualizados com nove tratamentos,
constituídos por proporções moleculares
K/Ca/Na (Tabela 1). No tratamento
correspondente a proporção molecular
K/Ca/Na 1/2/2, parte do potássio foi substituído
por sódio. As proporções do K com o Ca e
com o Na foram estabelecidas a partir da
concentração entre estes elementos, de 2; 2 e
1 mmol L-1, respectivamente, na solução
considerada por Dufour, Quencez e Schmity.
(1978) como padrão para o dendezeiro
(Arecaceae). Desta forma, tal tratamento foi
tomado como controle neste estudo.

Depois de colhidas as plantas, o
material vegetal foi separado em raiz, estipe

e folha. Posteriormente, todo o material
vegetal foi lavado em água destilada corrente
e seco em estufa de circulação forçada de
ar a 65-70ºC, até peso constante. A matéria
seca correspondente a cada uma das partes
foi pesada, moída e armazenada em frascos
de vidro para determinações químicas.

No extrato obtido por digestão
nitroperclórica do material vegetal foram
obtidos os teores de P por colorimetria, de
K e de Na por fotometria de chama, de S
por turbidimetria e de Ca e de Mg por
espectrofotometria de absorção atômica.

O teor de N total foi determinado pelo
método semimicro Kjeldahl. Todos os
nutrientes determinados seguiram
metodologia adotada por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997).

O acúmulo foi calculado pela soma dos
conteúdos nas diferentes partes da planta, que
por sua vez foram determinados com base
nos teores e nas produções de matéria seca.

Os resultados foram submetidos à
análise de variância, e como ocorreram
diferenças significativas pelo teste
F (P<0,05), utilizou-se o teste de Duncan
(P<0,05) para comparar todos os
tratamentos, através do sistema de análises
estatísticas SANEST (ZONTA;
MACHADO, 1991). Foram determinadas
correlações entre os tratamentos e os teores
dos nutrientes nas diferentes partes da planta,
assim como dos teores dos nutrientes com
os teores de K e Ca. Para a determinação
das correlações não foram considerados os
tratamentos adicionais.
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Tabela 1 – Concentrações dos nutrientes utilizados nas soluções de crescimento da pupunheira
para as diferentes proporções de K, Ca e Na.

                                                    K/Ca/Na           K/Ca/Na*
   Nutriente 0,0/3,0/1,0 1,0/2,5/1,0 2,0/2,0/1,0 3,0/1,5/1,0 4,0/1,0/1,0 5,0/0,5/1,0 6,0/0,0/1,0 2,0/2,0/0,0 1,0/2,0/2,0

------------------------------------mmol L-1-----------------------------
N-NO3 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
N-NH4 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
P 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
K 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 2,0 1,0
Ca 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,0 2,0 2,0
Mg 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
S-SO4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Na 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 2,0
Cl 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

* Tratamentos adicionais
Os sais que forneceram os nutrientes foram: Ca(NO

3
)

2
; NH

4
NO

3
; NaNO

3
; Mg(NO

3
)

2
; KH

2
PO

4
; K

2
SO

4
 e MgCl

2
. As

concentrações dos micronutrientes e seus respectivos sais: B = 0,20 (H
3
BO

4
); Cu = 0,05 (CuSO

4
.5H

2
O); Fe = 3,00

(FeEDTA); Mn = 0,35 (MnSO
4
.H

2
O); Mo = 0,02 ((NH

4
)

6
Mo

7
O

27
.4H

2
O) e Zn = 0,05 (ZnSO

4
.7H

2
O), em mg L-1.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 TEORES NAS PARTES DA PLANTA

As diferentes proporções do K, Ca e
Na na solução de crescimento afetaram
(P<0,05) os teores de N, P e K nas folhas,
estipes e raízes da pupunheira (Tabela 2).
As folhas das plantas apresentaram teores
de N bem mais elevados que as raízes que,
por sua vez, foram maiores que nos estipes,
caracterizando um armazenamento maior
nas folhas para suprir as partes em
crescimento. Maiores teores de N nas
diferentes partes da planta estiveram
associados às proporções extremas do
potássio e do cálcio, sugerindo que maior
quantidade de N é requerida para

realização dos processos metabólicos sob
desequilíbrio nutricional de K ou Ca, em
função das diferentes proporções destes
cátions na solução. De maneira oposta, os
menores teores ocorreram na proporção
K/Ca/Na de 2/2/1, considerada controle
neste estudo e adequada para o dendezeiro
de acordo com Dufour, Quencez e Schmity
(1978), e de 3,0/1,5/1,0, constatada por
Fernandes e Carvalho (2001), como a que
proporcionou maior crescimento para a
pupunheira. Tal fato pode ser justificado
por uma maior produção de fotossintatos,
e, por conseguinte, uma maior produção de
matéria seca, sem um aumento da
quantidade de N absorvida, o que leva a
um menor teor.
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Tabela 2 – Teores de N, P e K, coeficientes de correlação dos teores de N, P e K com os
tratamentos(CC) e coeficientes de correlação dos teores de K (TK) e de Ca (TCa) com os
teores de N e P, nas folhas, estipes e raízes de plantas de pupunheira cultivadas em solução
nutritiva com concentrações de K, Ca e Na (mmol L-1) em diferentes proporções.

Tratamentos N P K
(K/Ca/Na) Folhas Estipes Raízes Folhas Estipes Raízes Folhas Estipes Raízes

----------------------------------------g kg-1 -------------------------------------

0,0/3,0/1,0 42,98a 24,05a 31,00a 3,99b 6,68ab 4,10c   1,87e   4,40e   3,52g

1,0/2,5/1,0 38,60bcd 15,20cd 18,68c 3,99b 6,73ab 4,20c   8,58d 12,32d 10,01f

2,0/2,0/1,0 36,10cde 11,56e 18,53c 3,27cd 5,83bc 6,60a 11,99c 17,16c 19,36d

3,0/1,5/1,0 32,90e 11,98e 19,53c 2,73d 5,31c 6,59a 14,74b 19,03c 24,09bc

4,0/1,0/1,0 38,85bc 17,25bc 19,75c 4,73a 6,56ab 4,01cd 16,17a 27,61a 25,85b

5,0/0,5/1,0 37,00bcd 15,23cd 17,78c 3,93bc 7,12a 4,18c 17,27a 24,86ab 25,85b

6,0/0,0/1,0 40,78ab 18,78b 24,73b 4,79a 6,88a 5,15b 16,61a 25,74ab 29,04a

2,0/2,0/0,0+ 34,70de 14,48d 20,48c 2,59d 3,97d 3,25d 13,09c 23,98b 22,11cd

1,0/2,0/2,0+ 39,70abc 14,95cd 19,55c 4,97a 7,27a 4,40bc   8,69d 16,50c 14,96e

CC  0,15 -0,11 -0,23*  0,21*  0,14 0,14  0,89**  0,84**  0,90**

TK -0,36* -0,36* -0,35* -0,03 -0,13 0,23

TCa -0,02 -0,08  0,03 -0,17 -0,17 0,38*

(+) Tratamentos adicionais, não fizeram parte da análise de correlação.
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
(**), (*) significativos a 1% e 5%, respectivamente.

Peñalosa, Cáceres e Sarro (1995)
mostraram elevação dos teores de N nas
folhas e seiva do feijoeiro com aumentos
das proporções Ca/K (0,25; 0,50 e 1,00) na
solução. Já Assis (1995) verificou, em
plantas de dendezeiro cultivadas em solução
nutritiva, que diferentes relações K/Ca/Mg
não afetaram os teores de N nas folhas e
folha 4, apenas o teor nas raízes foi afetado.

O teor de N nas folhas, em todos os
tratamentos, está acima do nível adequado
proposto por Malavolta (1997) para plantas
de pupunheiras cultivadas em solução

nutritivas (27 g kg-1) e bem mais elevado do
que o nível constatado por Assis (1995), de
16,60 g kg-1 para a parte aérea do dendezeiro
cultivado na mesma solução, o que pode
estar relacionado a uma maior exigência em
N da pupunheira.

O teor médio de 23,83 g kg-1 estimado
para a parte aérea da pupunheira neste
experimento quando comparado ao do
dendezeiro cultivado no mesmo ambiente,
para o mesmo tratamento (controle neste
estudo), demonstra a grande variação no
requerimento de nutrientes em relação às
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espécies da mesma família, justificando os
estudos individualizados das espécies e até
mesmo de cultivares de uma mesma
espécie.

Os teores de N nas raízes se
correlacionaram negativamente (-0,23*)
com as proporções de K, Ca e Na na solução
(Tabela 2). Do mesmo modo, os teores de
K (Tabela 2) se correlacionaram
negativamente com os teores de N na massa
seca das folhas (-0,36**), estipes (-0,36**)
e raízes (-0,35**). Tais resultados divergem
dos obtidos por Gunes et al. (1998), que
verificaram correlação não significativa
entre os teores de K e de N na matéria seca
de tomateiros, em função da nutrição
potássica.

Diferentemente do N, os teores de P
na planta obedeceram a seqüência estipes>
raízes> folhas, exceto nos tratamentos com
proporções K/Ca/Na correspondentes a 2/
2/1 e 3,0/1,5/1,0, nos quais as raízes se
constituíram na parte de maior reserva de P
(Tabela 2). Tais tratamentos apresentaram
um melhor balanço entre o K, o Ca e o Na
na solução, respaldados por um maior
crescimento da pupunheira (FERNANDES;
CARVALHO, 2001) e do dendezeiro
(DUFOUR; QUENCEZ; SCHMITY,
1978). Os menores teores de P nas folhas
estão associados a um balanço mais
adequado dos cátions e a omissão de sódio
na solução. Assim, em função do estresse
provocado pelo desbalanço de cátions na
solução, ocorreu um maior requerimento de
P pelas folhas para realização dos processos
metabólicos e/ou um maior consumo

energético da planta no ajuste osmótico
(SALISBURY; ROSS, 1992).

Para o tratamento em que se omitiu o
Na ocorreu uma menor absorção de P. O
Na, por fazer parte da composição de soluto
nas células, é necessário às palmáceas ao
ajuste osmótico e ao balanço iônico
(MARSCHNER; KYLIN; KUIPER, 1981;
ALJUBURI, 1996). Assim sendo, contribuiu
para a manutenção do baixo potencial
osmótico das células das raízes, que é um
pré-requisito para uma maior pressão de
turgor, a qual regula o transporte de soluto
via xilema e o balanço de água na planta
(MARSCHNER, 1995), que, por sua vez,
determina a absorção de P.

O teor de P nas folhas (2,73 g kg-1), da
planta, que corresponde à proporção K/Ca/
Na de 3,0/1,5/1,0 está acima do valor
preconizado como adequado por Malavolta
(1997), de 2,3 g kg-1, para folhas de plantas
cultivadas em solução nutritiva, e dentro da
faixa proposta por Raij e Cantarella (1996),
de 2 a 3 g kg-1, para a segunda folha com
limbo totalmente expandido, no campo. Já
Assis (1995) constatou teores de 3,60 g kg-1

para a parte aérea de plantas de dendezeiro
cultivadas com a mesma solução nutritiva
utilizada neste trabalho.

Os teores de P nas folhas se
correlacionaram positivamente e de forma
significativa (0,21*) com as proporções de
K, Ca e Na da solução (Tabela 2), mostrando
uma tendência de aumento de P com a
elevação do K na solução. Por outro lado,
uma correlação positiva entre o teor de Ca
e o de P nas raízes sugere uma redução de
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ambos com o aumento da proporção de K.
Isto pode estar relacionado a um menor
transporte até as folhas, uma vez que
menores teores médios de P na parte aérea
ocorreram nos tratamentos com maior nível
de Ca, devido a interações e antagonismo
catiônico, conforme sugerem Mengel e
Kirkby (1987), De Kreij (1996) e Gunes,
Alpaslan e Inal (1998).

Aumentos das proporções de K na
solução proporcionaram elevações (P<0,05)
dos teores de K (Tabela 2) e redução dos
de Ca (Tabela 3) nas diferentes partes da
planta, exceto para o Ca nas raízes, em que
maiores teores ocorreram nos tratamentos
com balanço de cátions mais adequados (K;
Ca e Na de 2,0; 2,0 e 1,0 e de 3,0; 1,5 e 1,0
mmol L-1). Em trabalho similar, Peñalosa,
Cáceres e Sarro (1995) demonstraram que
o nível de Ca e K na seiva e folhas de
feijoeiro está diretamente relacionado à
proporção dos nutrientes Ca e K no meio.
Menores teores de K foram constatados nas
folhas em relação aos estipes e raízes, o que
denota constituírem-se áreas de reservas
para o suprimento de K para as regiões de
crescimento da planta.

A proporção K/Ca/Na de 1,0/2,5/1,0
proporcionou teor de K de 8,58 g kg-1 nas
folhas. Nesta condição, as plantas
apresentaram sintomas característicos de
deficiência de K, embora o teor esteja
próximo da faixa considerada adequada por
Raij e Cantarella (1996), de 9 a 15 g kg-1,
para a segunda folha com limbo totalmente
expandido de planta de até 1,60 m de altura,
porém bem inferior ao teor proposto por

Malavolta (1997), de 30 g kg-1, para cultivo

em solução nutritiva. No cultivo do
dendezeiro em solução nutritiva, Assis (1995)

constatou teores de 12,6 g kg-1 para a parte
aérea e 22,3 g kg-1 para a folha 4, enquanto

para a pupunheira, o teor médio estimado
para a parte aérea foi de 14,58 g kg-1, em

tratamento com mesma concentração de K
e de Ca (2 e 2 mmol L-1, respectivamente).

Os teores adequados de potássio,
considerando a proporção K/Ca/Na (3,0/1,5/

1,0), que promoveram maior crescimento da
pupunheira (FERNANDES, CARVALHO,

2001) para as diferentes partes da planta
foram, em g kg-1: folhas = 14,74; estipes =

19,03 e raízes = 24,09.

Os teores de K apresentaram

correlação positiva e altamente significativa
(0,84**; 0,89** e 0,90**), respectivamente

para folhas, estipes e raízes, com as
proporções K/Ca/Na da solução, sugerindo

que o teor desse nutriente nestas partes da
planta foi influenciado pela concentração de

K na solução e que o efeito antagônico do
Ca sobre o potássio parece ter ocorrido

numa importância menor.

No tratamento em que se omitiu o Na

(Tabela 2) ocorreu uma redução do teor de
K nas folhas e um aumento nos estipes,

enquanto nas raízes não foi afetado
significativamente (P<0,05). Ao substituir

parte do K por Na (1 mmol L-1), houve uma
redução dos teores de K em todas as partes

da planta, exceto no tratamento que não
continha K e nas folhas daquele com 1 mmol

L-1 de K. Isto demonstra que a manutenção
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de teores adequados de K, na pupunheira,
depende da presença do sódio em
concentrações equilibradas no meio, ao
mesmo tempo que o Na não substitui o K
quando este se encontrar numa
concentração no meio, abaixo da
adequada.

Os maiores teores de Ca ocorreram
nas folhas, seguidos pelos estipes e raízes,
independente da proporção K/Ca/Na,
exceto no tratamento em que se omitiu o
Ca (Tabela 3), quando houve uma inversão
desta situação. Os teores constatados nas
diferentes partes, de 9,91, 9,48 e
7,65 g kg-1, nas folhas, estipes e raízes,
respectivamente, para o tratamento de
maior crescimento da pupunheira
(FERNANDES; CARVALHO, 2001),
estão bem acima dos valores considerados
adequados por Malavolta (1997), de 6,80
g kg-1 para folhas novas de plantas
cultivadas em solução nutritiva. Estas
diferenças podem estar relacionadas às
variações existentes entre as
concentrações das soluções nutritivas.
Apesar da redução progressiva da
concentração de Ca na solução, os teores
determinados nas folhas para os diferentes
tratamentos são superiores ao proposto
como adequado por tal autor, exceto no
tratamento em que se omitiu o Ca (5,05 g
kg-1).

Os teores de Ca nas folhas
(R = -0,86**), estipes (R = -0,86**) e
raízes (R = -0,67**) apresentaram uma
correlação negativa com as proporções da
solução. A diminuição dos teores de Ca

nas diferentes partes da planta pode estar
associada não só com a redução da
concentração de Ca na solução, mas,
também, ao aumento da concentração de
K. A interferência negativa do K sobre a
absorção e/ou translocação do Ca, ou vice-
versa, pela planta, é caracterizada como
antagonismo (SHUKLA; MUKHI, 1979;
MANCIOT; OLLAGNIER; OCHS, 1980;
MENGEL; KIRKBY, 1987), tendo sido
constatados por diversos autores em
diferentes culturas (CARMELO, 1989;
KURIHARA, 1991; DIEM; GOLDBOD,
1993; ASSIS, 1995; CALLAN;
WESTCOTT, 1996; GUNES;
ASPASLAN; INAL, 1998). Comumente,
é constatada uma maior interferência do
K sobre a redução do teor de Ca nas
plantas do que a do Ca sobre o K, estando
relacionada à maior capacidade
competitiva do K em relação ao Ca, em
função da maior afinidade do K pelo
carregador (MARSCHNER, 1995).

O teor de Ca foi afetado pela
concentração de Na na solução. Na
ausência do sódio, o teor de Ca aumentou
significativamente nas folhas, quando
comparado ao tratamento com mesma
concentração de K e Ca (2 e 2 mmol L-1,
respectivamente) na solução e que
continha 1 mmol L-1 de Na.

As diferentes proporções K/Ca/Na
afetaram significativamente os teores de
Mg (Tabela 3) nas diferentes partes da
planta. Os teores de Mg ocorreram na
planta na seguinte ordem:
estipes>folhas>raízes.



ANTONIO RODRIGUES FERNANDES, JANICE GUEDES DE CARVALHO, ANTONIO CARLOS TADEU VITORINO, JOSÉ ROMILSON
PAES DE MIRANDA, HAROLDO NOGUEIRA DE PAIVA

18 Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 41, p. 9-23, jan./jun. 2004

Ta
be

la
 3

 –
 T

eo
re

s 
de

 C
a,

 M
g,

 S
 e

 N
a,

 c
oe

fi
ci

en
te

s 
de

 c
or

re
la

çã
o 

do
s 

te
or

es
 d

e 
C

a,
 M

g,
 S

 e
 N

a 
co

m
 o

s 
tr

at
am

en
to

s 
(C

C
) 

e
co

ef
ic

ie
nt

es
 d

e 
co

rr
el

aç
ão

 d
os

 t
eo

re
s 

de
 K

 (
T

K
) 

co
m

 o
s 

te
or

es
 d

e 
C

a,
 M

g,
 S

 e
 N

a 
e 

de
 C

a 
(T

C
a)

 c
om

 o
s 

te
or

es
 d

e 
M

g,
 S

 e
 N

a
na

s 
fo

lh
as

, e
st

ip
es

 e
 ra

íz
es

 d
e 

pl
an

ta
s 

de
 p

up
un

he
ir

a,
 c

ul
tiv

ad
a 

em
 s

ol
uç

ão
 n

ut
ri

tiv
a 

co
m

 c
on

ce
nt

ra
çõ

es
 d

e 
K

, C
a 

e 
N

a 
(m

m
ol

 L
-1
) e

m
di

fe
re

nt
es

 p
ro

po
rç

õe
s.

T
ra

ta
m

en
to

s
C

a
M

g
S

N
a

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

g 
kg

-1
 --

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
-

(K
/C

a/
N

a)
F

ol
ha

s
E

st
ip

es
R

aí
ze

s
F

ol
ha

s
E

st
ip

es
R

aí
ze

s
F

ol
ha

s
E

st
ip

es
R

aí
ze

s
F

ol
ha

s
E

st
ip

es
R

aí
ze

s

0,
0/

3,
0/

1,
0

42
,9

8a
24

,0
5a

31
,0

0a
3,

99
b

6,
68

ab
4,

10
c

  1
,8

7e
  4

,4
0e

  3
,5

2g

0,
0/

3,
0/

1,
0

11
,2

5a
9,

00
ab

6,
82

bc
5,

85
a

6,
34

a
3,

68
ab

2,
51

e
1,

76
ab

c
3,

09
bc

d
0,

61
d

0,
61

c
2,

09
cd

e

1,
0/

2,
5/

1,
0

10
,5

6a
b

9,
94

a
6,

83
bc

4,
17

cd
4,

87
b

3,
19

c
2,

74
cd

e
1,

70
bc

d
2,

75
d

0,
50

d
0,

88
b

2,
64

b

2,
0/

2,
0/

1,
0

7,
66

d
7,

23
cd

7,
34

ab
3,

55
d

3,
57

c
3,

84
a

2,
71

de
1,

55
cd

3,
09

bc
d

0,
94

0,
72

bc
2,

37
bc

d

3,
0/

1,
5/

1,
0

9,
91

bc
9,

48
a

7,
65

a
3,

58
cd

4,
21

bc
3,

25
bc

2,
74

cd
e

1,
93

ab
3,

02
bc

d
1,

43
a

0,
83

bc
2,

48
bc

4,
0/

1,
0/

1,
0

9,
14

c
7,

91
c

5,
35

d
3,

95
cd

4,
15

bc
1,

95
d

2,
78

bc
d

1,
66

bc
d

2,
89

cd
1,

10
bc

1,
27

a
1,

93
e

5,
0/

0,
5/

1,
0

7,
21

d
6,

79
d

5,
18

d
3,

81
cd

4,
72

b
2,

02
d

3,
02

ab
1,

69
bc

d
3,

07
bc

d
1,

27
ab

1,
32

a
1,

98
de

6,
0/

0,
0/

1,
0

5,
05

e
5,

10
e

5,
72

d
4,

22
c

4,
08

bc
1,

94
d

2,
97

ab
c

2,
02

a
3,

79
a

1,
27

ab
1,

49
a

2,
48

bc

2,
0/

2,
0/

0,
0+

9,
75

bc
8,

23
bc

6,
94

bc
3,

99
cd

4,
05

bc
2,

38
d

2,
83

ab
cd

1,
45

d
3,

22
bc

0,
44

d
0,

88
b

1,
10

f

1,
0/

2,
0/

2,
0+

10
,3

3a
bc

9,
25

a
6,

65
c

4,
97

b
6,

08
a

3,
65

ab
3,

05
a

1,
77

ab
c

3,
44

ab
0,

94
c

1,
27

a
3,

47
a

CC
-0

,8
6*

*
-0

,8
6*

*
-0

,6
7*

*
-0

,5
5*

*
-0

,5
7*

*
-0

,8
2*

*
 0

,5
6*

*
 0

,3
8*

*
 0

,3
8*

0,
73

**
0,

75
**

-0
,1

8*

TK
-0

,6
6*

*
-0

,5
6*

*
-0

,4
0*

-0
,7

2*
*

-0
,6

2*
*

-0
,6

8*
*

 0
,4

6*
*

-0
,0

1
 0

,3
0*

0,
62

**
0,

69
**

-0
,2

2

T
C

a
0,

45
 0

,4
2*

0,
73

**
-0

,3
4*

-0
,0

5
-0

,1
1

-0
,5

0*
*

-0
,4

5*
*

 0
,1

6

(+
) 

T
ra

ta
m

en
to

s 
ad

ic
io

na
is

. 
N

ão
 f

iz
er

am
 p

ar
te

 d
a 

an
ál

is
e 

de
 c

or
re

la
çã

o.
M

éd
ia

s 
se

gu
id

as
 d

a 
m

es
m

a 
le

tr
a 

na
 c

ol
un

a 
nã

o 
di

fe
re

m
 s

ig
ni

fi
ca

ti
va

m
en

te
 p

el
o 

te
st

e 
de

 D
un

ca
n 

a 
5%

 d
e 

pr
ob

ab
il

id
ad

e.
(*

),
 (

**
) 

si
gn

if
ic

at
iv

o 
a 

5 
e 

1%
, 

re
sp

ec
ti

va
m

en
te

.



ABSORÇÃO DE MACRONUTRIENTES POR MUDAS DE PUPUNHEIRA EM FUNÇÃO DE PROPORÇÕES VARIÁVEIS DO K, Ca E Na,
EM SOLUÇÃO NUTRITIVA

Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 41, p. 9-23, jan./jun. 2004 19

Os aumentos dos níveis de K e
diminuição dos de Ca na solução,
representados pela elevação das proporções
K/Ca, se correlacionaram negativamente
com os teores de Mg nas diferentes partes
da planta, demonstrando o efeito antagônico
do K sobre o Mg (MENGEL; KIRBKY,
1987; DIEM; GODBOLD, 1993). A
competição do K com o Mg no processo de
absorção pelas plantas cultivadas é bastante
conhecida (BRAUER, 1994; CALLAN;
WESTCOTT, 1996), mas o mecanismo pelo
qual ocorre o antagonismo não está bem
esclarecido.

O teor de Mg nas folhas de mudas de
pupunheira na melhor proporção K/Ca/Na
(3,0/1,5/1,0) considerando o maior
crescimento (FERNANDES; CARVALHO,
2001) foi de 3,58 g kg-1, enquanto Malavolta
(1997) propõe um teor de 4,6 g kg-1 para
folhas novas, e Raij e Cantarella (1996)
sugerem uma faixa de 2 a 4 g kg-1 para a
segunda folha de limbo totalmente expandido
de plantas com mais de 1,6 m de altura.

A concentração de Na na solução não
influenciou o teor de Mg nas folhas e estipes,
apenas nas raízes. Por outro lado, quando
foi dobrada a concentração de Na na
solução, para substituir parte do K, ocorreram
aumentos do teor de Mg nas diferentes
partes da plantas, os quais devem estar
associados à redução da concentração
de K.

As proporções K/Ca/Na provocaram
alterações significativas nos teores de S
(Tabela 3) nas diferentes partes da planta.
Maiores teores de S ocorreram nas raízes,

seguidas das folhas e estipes. A elevação
da proporção de K na solução promoveu
um efeito sinergístico sobre o S,
principalmente nas folhas, com correlações
positivas e significativas (0,56**), assim
como os teores de K se correlacionaram
positivamente com os de S nas folhas e raízes
(0,46** e 0,30*, respectivamente).

Os teores de S na melhor proporção
K/Ca/Na (3,0/1,5/1,0), correspondente ao
maior crescimento (FERNANDES;
CARVALHO, 2001), encontrada
corresponderam a 2,74, 1,93 e 3,02 g kg-1

nas folhas estipes e raízes, respectivamente,
enquanto Malavolta (1997) considera como
adequado 2,3 g kg-1 em folhas novas e
normais.

Os teores de Na aumentaram
significativamente nas folhas e estipes com
o aumento da proporção de K na solução,
se correlacionando positivamente com estas
proporções e com os teores de K nas folhas
(Tabela 3). O aumento dos teores de Na
com o aumento da proporção de K pode
estar relacionado a um efeito sinergístico do
K sobre o Na, que, dependendo da
quantidade de cada um na solução, também
pode ser antagônico (DALIPARTHY,
BARKER; MONDAL, 1994).

Os teores de Na nas folhas, estipes e
raízes, em g kg-1, foram de 1,43; 0,83 e 2,48,
respectivamente, correspondendo à
proporção K/Ca/Na na solução, que
proporcionou o maior crescimento da
pupunheira (FERNANDES; CARVALHO,
2001).
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Ao dobrar a concentração de Na na
solução, em substituição à parte do K
(proporção K/Ca/Na de 1/2/2), o teor de Na
aumentou nas raízes e diminuiu nas folhas,
quando comparado aos tratamentos em que
a proporção de K foi maior que 1. Isto sugere
que o transporte de Na das raízes para as
folhas foi reduzido, possivelmente pelo Ca,
por este se encontrar numa concentração
maior que a do K, conforme constatado nos
demais tratamentos de mesma condição. De
acordo com Sonj e Fujiyama (1996), o Ca
inibiu o transporte de Na para a parte aérea
em plantas de arroz e tomate.

3.2 ACÚMULO DE NUTRIENTES NA
PLANTA

As proporções K/Ca/Na provocaram
alterações significativas (P<0,05) no

acúmulo dos macronutrientes e do Na
(Tabela 4). Os maiores conteúdos dos
nutrientes estão associadas à proporção K/
Ca/Na de 3,0/1,5/1,0 na solução, porém os
acúmulos de N, P e Mg não diferiram
estatisticamente daqueles observados na
proporção 2/2/1 proposta por Dufour,
Quencez e Schmity (1978) como ideal para
a palmácea dendezeiro e considerada
controle neste estudo. O que se espera de
uma solução nutritiva adequada para uma
determinada planta é que ela possa
acumular maior quantidade possível de
nutrientes, o que foi constatado com a
equivalência na solução entre o K e o Ca
de 3,0 para 1,5 mmol L-1. Na proporção K/
Ca/Na de 0,0/3,0/1,0 constatou-se o menor
acúmulo dos nutrientes e do Na na planta.

Tabela 4 – Acúmulo de N, P, K, Ca, Mg, S, e Na em plantas de pupunheira, cultivada em
solução nutritiva com concentrações de K, Ca e Na (mmol L-1) em diferentes proporções.

Tratamentos N P K Ca Mg S Na

(K/Ca/Na)                                        mg planta-1

0,0/3,0/1,0 2422,88e 345,08f   216,48e   682,18de 392,82de 168,83d   65,39c
1,0/2,5/1,0 3324,27bc 723,59bc 1466,10d 1318,57b 591,74b 319,60bc 165,25b
2,0/2,0/1,0 3676,92ab 861,14a 2685,60bc 1274,78b 617,77ab 395,28b 203,09b
3,0/1,5/1,0 4007,02a 925,91a 3644,88a 1761,33a 726,15a 479,01a 280,39a
4,0/1,0/1,0 3211,11bcd 666,27bcd 2960,08bc   988,09c 447,11cde 298,98c 174,08b
5,0/0,5/1,0 3363,13bc 744,11b 3194,82ab   932,44cd 525,43bc 361,42bc 211,61b
6,0/0,0/1,0 2930,57cd 596,38d 2459,35c   548,70e 369,44e 296,43c 176,18b
2,0/2,0/0,0+ 3212,46bcd 461,03e 2759,47bc 1183,35bc 504,26bcd 334,79bc 109,52c
1,0/2,0/2,0+ 2748,23de 614,96cd 1438,39d   980,35c 549,98bc 292,85c 189,36b
(+)Tratamentos adicionais
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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A omissão do Na na solução não alterou
significativamente o conteúdo de N, K, Ca,
Mg e S pelas plantas, quando comparado ao
tratamento com mesma proporção K/Ca/Na
(controle), afetando apenas o acúmulo de P
e Na; porém, quando comparado ao
tratamento de melhor equilíbrio entre o K e o
Ca (K/Ca/Na = 3,0/1,5/1,0), ocorreram
reduções significativas do conteúdo de todos
os nutrientes e do Na. No entanto, quando a
concentração de Na foi dobrada para
substituir parte do K (K/Ca/Na = 1/2/2), a
acumulação de N, P, K, Ca e S diminuiu
significativamente quando comparado ao
tratamento controle, com igual nível de Ca.

4 CONCLUSÃO

a) A proporção K/Ca/Na de 3,0/1,5/
1,0 foi a que proporcionou os maiores
acúmulos de nutrientes nas mudas de
pupunheira, mesmo não sendo a que
promoveu os maiores teores, o que indica
um melhor equilíbrio em K e Ca da solução;

b) as proporções K/Ca/Na
apresentaram uma correlação positiva com
os teores de K, S e Na e uma correlação
negativa com os teores de Ca e Mg, nas
diferentes partes da pupunheira;

c) a substituição de parte do K por Na
não deve ser indicada por promover uma
redução nos acúmulos dos nutrientes, com
exceção do Mg.
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AVALIAÇÃO PRELIMINAR DE SISTEMA AGROFLORESTAL NO
PROJETO ÁGUA VERDE, ALBRÁS, BARCARENA, PARÁ-I1

Fernando Cristóvam da Silva JARDIM2

George Duarte RIBEIRO3

Leonilde dos Santos ROSA4

RESUMO:  O presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento inicial de sistema
agroflorestal (SAF) com 32 meses de idade, implantado no Projeto Água Verde, da Alumínio Brasileiro
S. A.. - ALBRÁS, Barcarena, Pará, onde cupuaçuzeiros (Theobroma grandiflorum, Schum) são
consorciados, simultaneamente, com espécies florestais usadas para sombreamento definitivo e
diferentes variedades de bananeiras (Musa spp.) para sombreamento provisório. No projeto Água
Verde, que tem como finalidade desenvolver alternativas de exploração, em nível de agricultura
familiar, para servirem de modelos à comunidade do entorno da ALBRÁS, visando contribuir para o
desenvolvimento sustentável e a preservação da biodiversidade, foi estabelecido um módulo
agroflorestal em área de, aproximadamente, 1 ha. Nesse módulo definiu-se o conjunto de plantas
avaliado: cupuaçuzeiros cultivados em espaçamento de 5m x 5m, sombreados por ingá-cipó (Inga
edulis Mart) ou cedro (Cedrela odorata L.), cultivados em linhas alternadas e espaçados de 5m
dentro das linhas dos cupuaçuzeiros, e duas variedades de bananeiras (Mysore e Prata-anã) cultivadas
a 2,5m dos cupuaçuzeiros, nas entrelinhas. Foram determinados dois tratamentos e duas repetições,
e os dados de crescimento inicial (altura total, diâmetro da base do caule e diâmetro médio de duas
medições ortogonais da projeção da copa) dos cupuaçuzeiros foram analisados através do teste “t”
de “student”. Esse teste evidenciou que, ao nível de 5% de probabilidade, não houve diferenças
significativas no crescimento inicial dos cupuaçuzeiros, e então, nas condições desse experimento,
outras questões relativas às características agroeconômicas das espécies e variedades estudadas
devem prevalecer na escolha da composição do consórcio. A espécie Inga edulis apresentou
crescimento inicial muito rápido para as variáveis analisadas, entretanto, pode se tornar inconveniente
para ser usada como espécie sombreadora, por apresentar tipo de copa horizontalizada e muito
densa, que produz sombreamento excessivo; porém, se trabalhada em espaçamentos adequados e
conduzida com podas, pode ser apropriada para compor SAF’s, devido à grande quantidade de
biomassa produzida, que funciona na proteção e enriquecimento do solo. O cedro teve crescimento
inicial satisfatório em altura e diâmetro à altura do peito (DAP), mas sua utilização em SAF’s está
condicionada ao controle da broca Hypsipyla grandella que lhe afeta o broto terminal, provocando
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deformações (brotações múltiplas) que prejudicam a arquitetura da planta no aspecto econômico.
Das variedades de bananeiras cultivadas para sombreamento provisório, a Prata-anã apresentou
melhor contribuição ao desempenho satisfatório dos cupuaçuzeiros, além de ter se mostrado mais
produtiva e produzir frutos que têm melhor demanda no mercado local. As variedades de bananeiras
tiveram maior influência do que as espécies arbóreas no crescimento inicial dos cupuaçuzeiros, pelo
sombreamento e microclima propiciados. A opção por utilizar espécies nativas ou bem adaptadas,
que se desenvolvem bem nas condições de solos ácidos e fracos e temperaturas e umidades elevadas
da Amazônia, e a boa condução das atividades agrícolas no Projeto Água Verde, por certo estão na
origem da perspectiva de sucesso que se desenha para o consórcio agroflorestal avaliado.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO:  Sistemas Agroflorestais, Desenvolvimento Agrícola Sustentável,
Cupuaçuzeiros, Bananeiras, Espécies Arbóreas de Uso Múltiplo.

PRELIMINARY EVALUATION OF AGROFORESTRY SYSTEM AT THE
“ÁGUA VERDE” PROJECT, ALBRÁS, BARCARENA, PARÁ - I

ABSTRACT:  This paper has the objective of evaluating the initial behaviour of an Agroforestry
System (AFS), at an age of 32 months, established at the “Água Verde” Project, of Aluminio Brasileiro
Company- ALBRÁS, Barcarena, State of Pará, where cupuaçu trees (Theobroma grandiflorum) are
intercropped simultaneously with forest species used for permanent shading and different varieties
of banana (Musa spp.) for temporary shading.  At the “Água Verde” Project, which has the goal of
developing alternatives for economic activities, at the level of family agriculture, to serve as models
for the community which lives in areas surrounding ALBRÁS, seeking to contribute to sustainable
development and preservation of biodiversity, an agroforestry module was established in an area of
approximately one hectare.  In this module a set of plants was defined for evaluation:  - cupuaçu trees
cultivated with a spacing of 5m x 5m, shaded by ingá-cipó (Inga edulis Mart) or tropical cedar
(Cedrela odorata L.), cultivated in alternating rows and spaced at 5 m, within the rows of cupuaçu
trees, and two varieties of banana (“Mysore” and “Prata-anã”) cultivated at a distance of 2.5m from
the cupuaçu trees, between the rows.  Two treatments and two repetitions were determined, and the
data for initial growth (total height, diameter at base of stem and average diameter of two orthogonal
measures of crown projection) of the cupuaçu trees were analysed using the Student “T” Test.  This
test demonstrated that, at the level of 5% probability, there were no significant differences in the
initial growth of the cupuaçu trees, and thus, under the conditions of this experiment, other questions
related to the agroeconomical aspects of the species and varieties studied should prevail in the
choice of the composition for intercropping. The species Inga edulis presented a very rapid initial
growth for the variables analysed; however, it may become inconvenient for use as a shade species,
because of its horizontalised and very dense type of crown which produces excessive shading.
Nonetheless, if employed with adequate spacing and guided by pruning, it may be appropriate as a
component of AFSs, due to the large quantity of biomass produced, which functions to protect and
enrich the soil.  Tropical cedar had a satisfactory initial growth in height and diameter at breast
height(dbh), but its utilisation in AFSs is conditional upon control of the borer Hypsipyla grandella
which affects its terminal bud, causing deformations (multiple budding) which damage the architecture
of the plant in the economic aspect.  Of the several varieties of banana plants cultivated for temporary
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shading, the “Prata-anã” variety presented the greatest contribution to the satisfactory performance
of the cupuaçu trees, besides showing itself to be more productive and producing fruits which have
a better demand in the local market.  The banana plant varieties had greater influence than the tree
species on the initial growth of the cupuaçu trees, due to the shading and microclimates which they
allowed.  The option of utilising native or well adapted species, which develop well in the conditions
of acid and weak soils and humid and elevated temperatures in the Amazon, and the good direction
of the agricultural activities in the “Água Verde” Project, are certainly the reason for the perspectives
for success which can be forecast for the agroforestry module evaluated.

INDEX TERMS:  Agroforestry System, Sustainable Agricultural Development, Cupuaçu trees, Banana
Plants, Multiple-use Tree Species.

1 INTRODUÇÃO

A agropecuária na Amazônia brasileira

tem sido uma atividade econômica muito

controversa, devido à complexidade que

envolve a região e aos diferentes interesses

de segmentos da sociedade, que se colocam

em posições antagônicas, tendo como

extremos aqueles que nas décadas de 70 e

80 pensavam que a região devia ser

desbravada e domesticada pela “pata do boi”

e hoje a vêem como um manancial de

recursos naturais sempre disponíveis aos

anseios de enriquecimento fácil e, do lado

oposto, os que entendem que a região deve

permanecer intocada, como um santuário,

preservada em sua grandeza continental.

Entre essas posições extremadas, há um

meio termo que aponta para a exploração

sustentável dos recursos naturais renováveis

da Amazônia.

Neste último aspecto, o cultivo de

fruteiras nativas se constitui em atividade

agrícola de vocação natural muito promissora

na Amazônia, devido ao enorme potencial

qualiquantitativo das espécies que

predominam na região. Dentre essas
fruteiras, sobressai-se o cupuaçuzeiro
(Theobroma grandiflorum, Schum),
espécie cuja cultura despontou na última
década como negócio agrícola de acentuada
importância, pela excelência e originalidade
de seus frutos cuja polpa é muito procurada
para ser usada no preparo de iguarias finas
(doces, cremes, sucos, licores, geléias,
sorvetes, etc.), alcançando elevado preço
no mercado regional.

Também como cenário socio-
econômico alternativo à realidade da
exploração madeireira, agrícola e pecuária
vigente na Amazônia, surge como
interessante opção a produção de madeira
nobre através de plantios. Porém, o elevado
custo de produção da madeira cultivada e a
relativa demora para gerar retorno financeiro
torna essa atividade inviável ao pequeno
agricultor amazônida, geralmente
descapitalizado e desorganizado na
imensidão da região. Daí, surge a
necessidade de, em áreas degradadas, se
buscar a associação do cultivo dessas
essências florestais com culturas anuais,



FERNANDO CRISTÓVAM DA SILVA JARDIM, GEORGE DUARTE RIBEIRO, LEONILDE DOS SANTOS ROSA

28 Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 41, p. 25-46, jan./jun. 2004

fruteiras regionais e criação de pequenos
animais em sistemas agroflorestais (SAF’s),
para que sejam viabilizados modelos de
exploração agrícola sustentável, que
contribuam para a manutenção da grande
biodiversidade amazônica e, através do
crescimento econômico, tornem possível a
fixação do homem à terra.

Sistemas agroflorestais são definidos
como sistemas e práticas de uso da terra
em que árvores perenes são
deliberadamente integradas em espaço e
tempo com cultivos e/ou animais no manejo
de uma mesma área. Em linhas gerais,
sistemas agroflorestais são definidos como
“técnicas de uso da terra onde se combinam
árvores com cultivos agrícolas e/ou pastos,
em função do tempo e espaço para
incrementar e otimizar a produção de forma
sustentada” (BUDOWSKI, 1981;
FASSBENDER, 1987; MACDICKEN;
VERGARA, 1990).

Os SAF’s têm por base imitar a
floresta natural na diversidade de  espécies,
na função protetora do solo e na ciclagem
de nutrientes (DUBOIS, 1980;
FERNANDES; SERRÃO, 1992) e
contribuir para a sustentabilidade do uso da
terra (SERRÃO, 1992).

Apesar dos aspectos de racionalidade
dos SAF’s, ainda se encontram poucas
informações, com resultados cientificamente
comprovados, disponíveis aos agricultores
interessados em desenvolver sistemas
agroflorestais de produção. Assim, aspectos
básicos, que devem ser definidos para

implantação dos SAF’s, continuam carentes
de respostas adequadas (COUTO, 1990;
HOMMA, 1992; MONTAGNINI, 1992;
RODRIGUEZ, 1992; YARED; BRIENZA
JUNIOR; MARQUES, 1992; MEDRADO
et al., 1994; SÁ, 1994).

Os sistemas agroflorestais têm sido
considerados como a forma de uso da terra
que melhor se adapta aos trópicos úmidos
brasileiros, sendo a utilização de culturas
perenes um fator chave na exploração
desses tipos de ambiente (CANTO; SILVA;
NEVES, 1992; LOCATELLI et al., 1992;
MARQUES; BRIENZA JÚNIOR, 1992;
SOUZA et al., 1994). Todavia, a utilização
de culturas perenes consorciadas não deve
substituir a cobertura vegetal original da
região, e, sim, ser uma alternativa para
aproveitamento das áreas já alteradas pela
ação do homem (NOGUEIRA et al., 1991).

Levando-se em conta as condições
naturais da Amazônia, deve-se considerar
que a sombra reduz a fotossíntese, a
transpiração, o metabolismo e o crescimento;
por conseguinte, reduz também a demanda
por nutrientes do solo, o que torna os SAF’s
interessantes para cultivo em solos de baixa
fertilidade (PURSEGLOVE, 1968).

Em sistemas agroflorestais
tradicionalmente se costuma usar árvores
com função de serviço para sombreamento,
de preferência leguminosas, que, entre
outras utilidades, têm a capacidade de fixar
nitrogênio (BUDOWSKI, 1981). Porém,
com a necessidade de se manter a
sustentabilidade do sistema de produção,
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torna-se interessante usar espécies
madeireiras em espaçamentos adequados,
para que simultaneamente ao sombreamento
se tenha a perspectiva de aportar recursos
econômicos adicionais importantes ao cultivo
principal (MACDICKEN; VERGARA,
1990; SOMARRIBA; DOMINGUEZ;
LUCAS, 1996).

Desse modo, paralelamente ao
sombreamento definitivo, nos primeiros anos
de cultivo dos SAF’s deve-se  fazer
sombreamento provisório com espécies semi-
perenes, como mamoeiro, bananeira,
mandioca, guandu, etc., enquanto as espécies
florestais, ou palmeiras, se desenvolvem ao
ponto de exercer sua função sombreadora
(RIBEIRO, 1992; VENTURIERI, 1993;
MÜLLER et al., 1995; SOMARRIBA;
DOMINGUEZ; LUCAS, 1996).

A espécie Inga edulis Mart,
vulgarmente conhecida na Amazônia como
ingá-cipó e ingá-de-metro (na América
Central é guaba chilillo), é uma árvore da
família Mimosaceae de porte mediano (10-
15m de altura, podendo atingir até 25m), que
tem larga distribuição nos países mais a leste
da América do Sul e América Central e até
nas Índias Ocidentais (CAVALCANTE,
1991).

Inga edulis é árvore de crescimento
rápido, podendo iniciar a frutificação já aos
dois anos, e tem uma vida útil em torno de
20 anos; tolera solos pobres e úmidos e
produz madeira medianamente leve
(densidade 0,54); apresenta tronco baixo, às
vezes ramificado desde a base. A floração

e frutificação podem ocorrer até três vezes
por ano, variando de época e de indivíduo,
sendo o período de agosto-setembro o de
maior produção (HOLDRIGDE;
POVEDA, 1975; CAVALCANTE, 1991;
NOVOA, 1992; DEUS et al., 1993).

Em alguns países centro-americanos
e da América do Sul, usa-se há muito tempo
o ingá como árvore sombreadora dos cultivos
de café e cacau (URIBE, 1945;
MACHADO, 1959; ZAMORA; SOTO,
1976; FERNANDEZ, 1991; BEER, 1993).
Inga edulis é muito utilizado, principalmente,
por apresentar adequados níveis de
sobrevivência e crescimento e proporcionar
rápida cobertura do solo, além de produzir
frutos e lenha. Trabalhos de Arkcool (1984)
e Fernandez (1991) citam Inga edulis como
espécie fixadora de nitrogênio.

Na Amazônia brasileira, o ingá-cipó é
uma das fruteiras preferidas das populações
caboclas pelo rápido desenvolvimento e
exuberância de biomassa que produz, sendo,
por isso, uma das espécies recomendadas
para compor SAF’s, embora a copa densa
lhe imponha algumas restrições para esse
uso, mas isso pode ser superado com
eventuais podas, possibilitando um manejo
adequado das quantidades de luz e sombra
que devem incidir sobre os cultivos
umbrófilos. Há que se considerar o custo
dessas podas, todavia, a decomposição do
material podado vem a se constituir em abono
nutricional à cultura consorciada.

Cedrela odorata L. é uma espécie
arbórea heliófila da família Meliaceae,
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popularmente conhecida como cedro, que
atinge de 30 a 35m de altura, de crescimento
relativamente rápido, tanto quando
propagado por semente como por estaca,
apresentando tronco com casca rugosa,
fissurada e com sapopema na base; é
facilmente distinguível pelo cheiro bem
peculiar que recende; apresenta folhas
compostas, flores brancacentas, panículas
cimosas, frutos cápsula elipsóide e as
sementes aladas são facilmente dispersadas
pelo vento; é encontrada em toda Amazônia
onde é muito utilizada como madeira nobre
da região e, pelo seu largo emprego,
considerada sucedânea do mogno
(Swietenia macrophyla) (RIZZINI, 1971;
LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979).

A madeira do cedro é muito resistente,
não atacada por insetos, medianamente leve
(densidade 0,4 a 0,6), com cores variando
de castanho avermelhado ao castanho claro
e bege rosado, sendo muito apreciada em
marcenaria por ser fácil de trabalhar. O
número de sementes/kg varia de 18 500 a
40 000 e o índice de germinação é de 75% a
86%, permanecendo viáveis até por seis
meses (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR,
1979).

Uma das maiores limitações ao cultivo
do cedro é o fato de que é atacado pela
larva de Hypsiphylla grandella que lhe
afeta o broto terminal, danificando o fuste e
prejudicando o crescimento apical da planta,
que vem a apresentar múltiplas brotações
(LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979;
HIGUERA; NEYRA, 1985). Segundo esses

autores, em certas regiões da Colômbia não
se consegue produção comercial do cedro,
devido ao ataque dessa broca. PECK (1986)
condiciona o uso do cedro em SAF’s à
factibilidade da poda para corrigir os efeitos
danosos do ataque de H. grandella.

Theobroma grandiflorum Willd. Ex
Spreng.  Schum, conhecida como
cupuaçuzeiro, é uma fruteira amazônica da
família Sterculiaceae, que desponta como
uma alternativa muito interessante para a
agricultura da região, pelos elevados preços
que a polpa dos frutos tem alcançado  no
mercado regional, onde é muito apreciada
no preparo de doces, cremes, bolos, tortas,
geléias, compotas, sorvetes, iogurtes,
néctares, sucos, licores e refrescos
(LAKER; TREVISAN, 1992; RIBEIRO,
1992; VENTURIERI, 1993; MÜLLER et
al., 1995; VILLACHICA et al., 1996).

O cupuaçuzeiro é uma árvore de
características umbrófilas e de porte médio,
podendo atingir 15 m de altura e 6 a 8 metros
de diâmetro de copa (VENTURIERI;
ALVES, NOGUEIRA, 1985); tem área de
ocorrência natural e de cultivo em locais onde
a umidade relativa do ar varia de 64% a
93%, a precipitação pluviométrica está entre
1 900 a 3 100 mm e a temperatura entre
24 ºC e 28 ºC (DINIZ et al., 1984). Todavia,
VENTURIERI (1993), analisando a
distribuição geográfica que essa espécie já
alcançou, considera que esses  limites já
foram extrapolados.

Por sua condição natural de tolerância
à sombra, desenvolvendo-se sob árvores de
maior porte que formam o dossel da floresta
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(MITSCHEIM; MAGAVE; JUNQUEIRO,
1994), Theobroma grandiflorum Willd. Ex
Spreng. Schum presta-se bem à composição
de SAF’s, onde deve ocupar o estrato
intermediário. Essa espécie é uma das
poucas fruteiras da Amazônia razoavelmente
bem estudada, em termos botânicos
(FALCÃO; LLERAS, 1983;
VENTURIERI, 1989; RIBEIRO, 1992;
MÜLLER et al., 1995; MAUÉS et al., 1996)
e em termos de cultivo, do ponto de vista
ecológico (VENTURIERI, 1993),
silvicultural (VENTURIERI, 1993;
MÜLLER et al., 1995) e econômico
(FALCÃO; LLERAS, 1983;
VENTURIERI; AGUIAR, 1988; RIBEIRO,
1996; VILLACHICA et al., 1996).

A bananeira (Musa spp) é uma planta
monocotiledônea, da família Musaceae,
originária da Ásia Meridional, que se adapta
muito bem às regiões quentes e úmidas do
globo, onde é muito cultivada pelo seu fruto,
que tem alto valor nutritivo, sendo de
consumo popular.

Após gerar um número relativamente
definido de folhas, que varia conforme a cultivar,
a bananeira lança, da gema apical do
pseudocaule, uma inflorescência, a qual é uma
extensão do rizoma ou caule subterrâneo.
Depois dessa diferenciação, não há mais
formação de folhas e, após a frutificação,
ocorre a morte do pseudocaule, porém, novos
rebentos a partir das gemas laterais do rizoma
são formados (MEDINA, 1985).

A bananeira tem sido muito utilizada
em SAFs para sombreamento provisório,

devido ao seu rápido crescimento e à sua
produção,  constituindo-se em mais uma
fonte de alimentos e de renda extra para
as famílias dos colonos na Amazônia.
Diversas variedades são cultivadas em toda
a Amazônia, mas problemas fitossanitários
têm limitado a expansão daquelas de maior
demanda pelo mercado(prata e maçã). Por
essa razão, tem-se procurado cultivar novas
variedades (Pacovã, Mysore, Prata-anã,
etc.) de qualidade aproximada àquelas mais
valorizadas e que sejam mais resistentes
às principais doenças (mal-do-panamá-
Fusarium oxysporum; mal-de-sigatoka-
Cercospora  sp .), além do cultivo
tradicional das variedades do subgrupo
Cavendish (Nanica, Nanicão), resistentes
ao mal-do-panamá, e das bananas
compridas (de fritar), resistentes às citadas
doenças (DANTAS et al., 1993).

No Brasil, que até a década de 70 do
século passado era o maior produtor
mundial e hoje continua sendo um dos
maiores produtores (6 milhões de t/ano) e
o maior consumidor mundial de banana
(12,1% do total), geralmente as diversas
variedades que são cultivadas o são
extensivamente, como cultura de
subsistência, ou para abastecimento do
mercado interno (DANTAS  et al., 1993).

Dentre as variedades de banana
introduzidas mais recentemente, Yangambi
(AAA) e Mysore são citados pela literatura
como resistentes ao mal-do-pananá e ao
mal-de-sigatoka (DANTAS et al., 1993),
da mesma forma que os híbridos
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tetraplóides (AAAB) das cultivares pacovã
(PVO3-44) do grupo da Prata, e Prata-anã
(PA 03-22), esta também conhecida como
Prata de Sta. Catarina, Prata Rio e Enxerto
(CORDEIRO et al., 1993; DANTAS et al.,
1993) e a cultivar Chifre-de-boi (AAB),
também conhecida como Banana-
comprida, Farta-velhaco e Pacovã.

A ALBRÁS - Alumínio Brasileiro S/
A, localizada no município de Barcarena,
Pará, buscando interagir com as
comunidades do seu entorno, desenvolve o
Projeto Água Verde que visa contribuir
para alcançar modelos de exploração
agrícola sustentável ao nível de agricultura
familiar.  No mencionado projeto, entre
outras ações propostas, foi implantado um
módulo agroflorestal, onde se encontram
dois arranjos de Sistemas Agroflorestais,
em um dos quais se encontra o conjunto de
plantas avaliado preliminarmente neste
trabalho, cujos os objetivos são:  comparar
o crescimento inicial de cupuaçuzeiros
quando sombreados por arranjos
simultâneos de diferentes espécies
florestais (sombreamento definitivo) e
diferentes variedades de bananeiras
(sombreamento provisório), e verificar o
crescimento inicial de algumas espécies
florestais usadas para sombreamento
definitivo de cupuaçuzeiro.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 LOCALIZAÇÃO DO MÓDULO
AGROFLORESTAL

O módulo agroflorestal, com os
arranjos de sistemas agroflorestais que

contêm os três conjuntos de plantas

analisados neste trabalho, está localizado

no Projeto Água Verde, desenvolvido pela

ALBRÁS – Alumínio Brasileiro S.A. – no

município de Barcarena Pará, inserido na

microrregião geográfica de Belém (IBGE,

1981). A Figura 1 mostra a localização da

cidade de Barcarena que está situada a 14m

de altitude e apresenta as seguintes

coordenadas geográficas: 1º30’21” de

latitude Sul e 48º37’33” de longitude Oeste

de Greenwich (IBGE, 1981;

RODRIGUES, 1986).

2.2. CLIMA, VEGETAÇÃO E SOLO

O cl ima dessa  microrregião ,

segundo a classificação de Köppen, é

do tipo Afi,  que se caracteriza por

apresentar pluviosidade anual superior

a 2000mm, com um regime de chuvas

durante praticamente todo o ano, e

totais mensais iguais ou superiores a 60

mm. A média das temperaturas máximas

é de 31,4 ºC e das mínimas 22,4 ºC. O

total de horas de insolação por ano fica

em torno de 2 389 e a umidade relativa

do ar, em média, é de 86% (SUDAM,

1984).

Barcarena situa-se em região de

floresta ombrófila densa aluvial, sendo

integrante do ecossistema de floresta

hileiana, mas, hoje, seu revestimento

florístico se caracteriza, principalmente,

por florestas secundárias em diferentes

estágios de desenvolvimento (BRASIL,

1975; FALESI, 1984).
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Figura 1 – Localização do Projeto Água Verde no município de Barcarena-Pará desenvolvido pela Assessoria de
Programas Ambientais da Alumínio Brasileiro SA- ALBRÁS. Fonte: RODRIGUES(1986).
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De acordo com Brasil (1975),
predominam na microrregião os solos do tipo
Latossolos Amarelos distróficos, textura leve
e média, e concrecionários lateríticos ou
lateritas hidromórficas. Análises feitas pelo
Departamento de Ciência do Solo da UFRA
(ex FCAP), indicavam ser um solo pobre em
fertilidade natural, com baixos teores de Ca
(0,3 meq/100mL), Mg (0,2 meq/100mL), K
(0,02 meq/100mL), P (0,7 ppm), M.O. (0,9%)
e com alto teor de Al (1,2 meq/100mL). O
solo do projeto Água Verde foi classificado
como Latossolo Amarelo Álico A moderado,
de textura média, fase floresta ombrófila
densa e relevo plano.

2.3 IMPLANTAÇÃO DO MÓDULO
AGROFLORESTAL

Os SAF’s foram estabelecidos entre os
meses de janeiro e março de 1994, distribuídos
em dois arranjos: A e B. No arranjo A, que
abrange uma área de 5 400 m2 (90m x 60m),
foi instalado um sistema agroflorestal
consistindo do cultivo de diversas essências
florestais, com sombreamento provisório de
bananeira, mas, na parte que é objeto do
interesse deste trabalho, que corresponde ao
plantio de essências florestais para fazer
sombreamento definitivo aos cupuaçuzeiros
(linhas alternadas de ingá-cipó e cedro, os quais
se alternam com os cupuaçuzeiros dentro das
linhas – Figura 2), tanto a espécie umbrófila
como as árvores sombreadoras foram
plantadas no espaçamento de 5m x 5m.

2.4  DEFINIÇÃO DA AVALIAÇÃO FEITA

Neste conjunto de plantas foram
definidos dois tratamentos, com duas
repetições, de sombreamento do

cupuaçuzeiro, a saber: Tratamento 1:
cupuaçuzeiros + ingá + diferentes variedades
das bananeiras (Mysore e Prata-anã);
Tratamento 2: cupuaçuzeiro + cedro +
diferentes variedades de bananeiras (Mysore
e Prata-anã).  A parcela experimental constou
de um cupuaçuzeiro situado entre duas
plantas arbóreas (ingá ou cedro) nas linhas, e
duas bananeiras nas entrelinhas (Figura 2).

Foram tomadas medições de altura
total, diâmetro da base do caule e diâmetro
da projeção da copa (média de duas medições
ortogonais), de cupuaçuzeiros e ingás; de
cedros, além destas variáveis foram tomadas
medições de DAP. As variáveis respostas de
crescimento inicial do cupuaçuzeiro foram
comparadas através do teste “t” de ‘Student’
para verificar se há diferenças significativas
no crescimento inicial de cupuaçuzeiros, sob
os tratamentos de sombreamento utilizados.
As medições das plantas de ingá e cedro
foram utilizadas para estabelecer estatísticas
descritivas visando avaliar seus crescimentos
iniciais. As variedades de bananeiras também
foram medidas em relação à altura total,
diâmetro da base do pseudocaule e número
de perfilhos, com o objetivo de avaliar seus
comportamentos.

Nesse arranjo A, nas linhas onde se
encontram cedro e cupuaçuzeiros, nas
extremidades e isoladas pelo meio das linhas,
havia dez plantas de mogno africano (Kaya
ivorensis) - árvore meliácea que é resistente
ao ataque da broca Hypsipyla grandella -
que, devido ao fato de estarem localizadas
sem exercerem influência uniforme sobre
os cupuaçuzeiros, não foram avaliadas neste
trabalho.
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Figura 2 – Esquema de plantio e de definição de parcelas e tratamentos no experimento do Arranjo A do Módulo
Agroflorestal de 32 meses, do Projeto Água Verde, Alumínio Brasileiro - ALBRAS, Barcarena, Pará, onde se
encontram fileiras de cupuaçuzeiros sombreados com ingá, cedro e bananeiras

 

5 m 

90m 

25 m 
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INGÁ
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O teste “t” aplicado evidenciou que,
ao nível de 5% de probabilidade, não houve
diferenças significativas no crescimento
inicial em termos de altura total, diâmetro
da base do caule e diâmetro da projeção da
copa de cupuaçuzeiros sombreados com
ingá e as diferentes variedades de
bananeiras testadas (Mysore e Prata-anã)
quando comparados com cupuaçuzeiros
sombreados com cedro e as mesmas
variedades de bananeiras (Tabela 1).

O crescimento inicial dos
cupuaçuzeiros neste experimento mostrou-
se, aproximadamente, uniforme, não tendo
sido influenciado diferentemente pelos
tratamentos propostos. Este comporta-

mento não era o mais esperado, uma vez

que os sombreamentos proporcionados

pelas espécies arbóreas são diferentes, mas

o fato das duas variedades de bananeiras

trabalhadas neste experimento

comportarem-se de maneira parecida tanto

quando compunham o  consórcio com cedro

ou com ingá, e, portanto, influenciaram de

modo semelhante aos cupuaçuzeiros,

tendem, juntamente com o crescimento

rápido dos ingazeiros com seu tipo de copa

horizontalizada, a uniformizar o

microambiente, amenizando as diferenças

de sombreamentos proporcionados pelas

diferentes espécies arbóreas (ingá e cedro),

resultando no crescimento inicial,

aproximadamente, igual dos cupuaçuzeiros.

Tabela 1 – Resultados de Teste “t” de Student aplicado para avaliar a influência de tratamentos
de sombreamento com ingá, cedro e bananeiras, no crescimento inicial de cupuaçuzeiros
de, aproximadamente, 32 meses de idade do Projeto Água Verde, na Alumínio Brasileiro -
ALBRAS, Barcarena, Pará.

Variáveis Médias Desvios GL Prob. Signif.

ALT 1 2,4625 0,4868 14 0,461 NS
ALT 2 2,6250 0,3615
DIAM 1 4,8100 0,9624 14 0,1127 NS
DIAM 2 5,4075 0,2671
COPA 1 2,1750 0,6665 14 0,7154 NS
COPA 2 2,0750 0,3655
NS = não significativo ao nível de 5% de probabilidade.
ALT 1= Altura total média de cupuaçuzeiros sombreados com ingá + bananeiras.
ALT 2= Altura total média de cupuaçuzeiros sombreados com cedro+bananeiras.
DIAM 1 = Diâmetro médio da base do caule de cupuaçuzeiros sombreados com
                 ingá + bananeiras.
DIAM 2 = Diâmetro médio da base do caule de cupuaçuzeiros sombreados
                  com cedro + bananeiras.
COPA 1= Diâmetro de copa médio de cupuaçuzeiros sombreados com ingá + bananeiras.
COPA 2 = Diâmetro de copa médio de cupuaçuzeiros sombreados com cedro + bananeiras.
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A média de frutos de cupuaçuzeiros
vingados foi de 5,18 frutos/planta, embora a
ocorrência de um veranico (ligeiro período
em torno de 20 dias sem chuva) ocorrido
por ocasião da formação dos frutos, ou a
falta de polinizadores, tenha causado grande
aborto destes frutos, o que levou a produção
a ser reduzida em torno de 60%. A média
de um fruto por planta, em idade aproximada
às do experimento em questão é mencionada
em trabalho de Ribeiro (1992), enquanto que
Silvestre (1996) cita três frutos/planta.
Provavelmente, a excelente cobertura morta
do solo propiciada pela grande deposição de
folhas do ingá que, além de proteger e
enriquecer o solo, contribui para controlar
as ervas daninhas, estejam influenciando na
boa performance deste sistema agroflorestal.

O ingá mostrou-se, a exemplo de outros
relatos encontrados na literatura
(ARCKOLL, 1984; ARÉVALO; SZOTT;
PEREZ, 1993; DEUS et al., 1993; SMYTH,

1993; SOMARRIBA; DOMINGUES;
LUCAS, 1996), de crescimento inicial muito
rápido (Tabela 2), mas, cultivado em
espaçamento adensado (5m x 5m), como
foi neste caso, logo deve prejudicar o
desenvolvimento dos cupuaçuzeiros pelo
excesso de sombra que propiciará. Esse
problema deve ser contornado com a
efetivação de podas e raleios do ingá. É
impressionante nos tratamentos com essa
espécie a quantidade de folhagem seca
deposta sobre o solo, contribuindo para a
preservação e enriquecimento deste, e
evitando o desenvolvimento de ervas
daninhas. A performance dos ingazeiros não
foi afetada pela troca das variedades de
bananeiras com que estava consorciado. A
Tabela 3 mostra o comportamento do
crescimento inicial de Inga edulis no módulo
agroflorestal do Projeto Água Verde
comparado com outros resultados obtidos
em trabalhos desenvolvidos em regiões de
florestas tropicais úmidas.

Tabela 2 – Sobrevivência e valores médios de crescimento inicial em altura total, diâmetro
da base do caule, DAP e diâmetro médio da projeção da copa de ingá (Inga edulis) e cedro
(Cedrela odorata) de 32 meses de idade no Módulo Agroflorestal do Projeto Água Verde
na Alumínio Brasileiro - ALBRAS, Barcarena, Pará.

Espécies Estatísticas Altura Diâmetro da DAP Diâmetro de Sobrevivência
Total Base do Caule (cm) Projeção da (%)
(m) (cm) Copa (m)

Ingá X 5,5 7,76 2,86 87,5
CV% 18,8 34,9 24,4

Cedro X 4,15 8,93 6,5 1,33 100
CV% 17,7 24,9 22,4 17,1

DAP = diâmetro à altura do peito
X = média
CV% = coeficiente de variação
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O cedro apresentou resultados de

crescimento inicial satisfatórios (Tabela 2),

ainda mais quando se leva em consideração

que esta espécie está tendo o

desenvolvimento prejudicado pela

incidência de Hypsipyla grandella que lhe

afeta o broto terminal, provocando

brotações múltiplas. A variação das

variedades de bananeiras com que foi

consorciado não exerceu influência

significativa sobre o crescimento inicial das

árvores de cedro.

Neste plantio, o cedro apresenta

desenvolvimento superior ao apresentado

em trabalho de Deus et al. (1993) e

aproximado aos de Ford (1979) e Higuera;

Neyra (1985), conforme se constata na

Tabela 4.

As duas variedades de bananeiras

(Mysore e Prata-anã) com que se trabalhou

neste conjunto de plantas apresentaram

performance aproximadamente igual,

mesmo quando estavam consorciadas com

espécies arbóreas, e, portanto, não

influenciaram diferentemente o crescimento

inicial de cupuaçuzeiros. Ambas variedades

apresentaram comportamento vegetativo

vigoroso e contribuíram favoravelmente

para propiciar um microclima adequado ao

bom desenvolvimento dos cupuaçuzeiros.

O cedro, por seu elevado valor

comercial, tradição no mercado e razoável

rapidez de crescimento, deveria ser espécie

muito indicada para compor SAF’s na

Amazônia brasileira, mas o problema do

ataque da broca Hypsipyla na silvicultura

das meliáceas continua impondo severas

restrições ao seu cultivo, pelas deformações

que o inseto propicia na arquitetura da planta,

prejudicando-a economicamente. O ingá-

cipó, apesar de seu rápido crescimento

inicial, apresenta grande limitação por não

produzir boa madeira.  Os ingás, e

provavelmente os cedros, não devem ser

plantados em SAF’s, em espaçamentos tão

adensados como o foram no módulo

agroflorestal do Projeto Água Verde (5m x

5m), porque, logo se estabelecerá uma

competitividade intensa entre as culturas,

com prejuízos para o bom desempenho do

sistema.

No caso desse sistema agroflorestal

do arranjo “A” do Projeto Água Verde,

deve-se fazer desbastes e poda dos

ingazeiros, mas o sistema estaria muito mais

harmonizado se os ingás tivessem sido

plantados no espaçamento de 10 m x 10m,

por exemplo, embora que, pelas copas

densas e horizontalizadas de Inga edulis,

mesmo neste último espaçamento

recomendado, ter-se-á que trabalhar com

podas destas “árvores com função de

serviço” (sombreadoras), o que entretanto,

se constitui em prática agrícola bastante

adequada pelo fato de Inga edulis aceitá-

la bem.
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4 CONCLUSÃO

Com base nos resultados obtidos e

considerando-se as condições em que o

estudo foi realizado, pode-se concluir que:

a) os tratamentos de sombreamento do

cupuaçuzeiro com ingá e cedro, para

sombreamento definitivo, e duas variedades

de bananeira, para sombreamento provisório,

demonstraram que o crescimento inicial dos

cupuaçuzeiros não foi afetado

diferentemente pelos tratamentos de

sombreamento propostos. Assim, outras

questões como, perspectivas de

harmonização do sistema agroflorestal,

valorização dos produtos no mercado, e

adaptação e desempenho das espécies e

variedades ganham maior importância na

definição de quais espécies e variedades

devem  ser preferidas para emprego em

consórcios com características semelhantes

às do estudo em questão;

b) a opção por trabalhar com espécies

nativas ou bem adaptadas, que se

desenvolvem bem nas condições de solos

ácidos e fracos e temperaturas e umidades

elevadas da Amazônia, como o ingá, o

cupuaçuzeiro e a bananeira, e os bons

cuidados dispensados aos SAF’s do Projeto

Água Verde, por certo estão na origem do

bom desempenho que o módulo agroflorestal

tem apresentado, abrindo perspectivas de,

com alguns ajustes, evidenciar modelo de

SAF bem-sucedido;

c) recomenda-se que seja feito

acompanhamento sistemático da produção

das espécies componentes do SAF para

que, estabelecendo-se a relação custos /

benefícios, seja possível ter uma melhor

idéia sobre a viabilidade econômica do

modelo proposto.
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CARACTERÍSTICAS E QUALIDADE DE UM PRODUTO
DERIVADO DE PEIXE  DENOMINADO “PIRACUI”1

Joselito Reis Correia dos SANTOS2

José de Arimatéa FREITAS3

RESUMO: Com o objetivo de apreciar a qualidade de um derivado de peixe, oito amostras do produto
foram submetidas  a métodos analíticos oficiais Os resultados das análises de sensorias, físico-
químicas e microbiológicas demonstraram, respectivamente, que a cor predominante era o amarelo, o
odor característico, o sabor próprio e a textura macia e desintegrada; teor médio de umidade de 18,6%
que excedeu padrão fixado para dois tipos de farinha de pescado, teor médio de resíduos de 13,4% e
que incluiam escamas, espinhas, fragmentos de pele e ossos incompatíveis com a alimentação humana;
25% das amostras com elevada contagem de bolores e leveduras, condições higiênicas e sanitárias
insatisfatórias em 25% das amostras no que se refere a contagem de Staphylococcus aureus, ausência
de Salmonella sp em todas as amostras, número mais provável (NMP) de coliformes fecais igual a
0,0/g em todas as amostras e NMP de coliformes variando de 0,0/g a 21,0/g. Uma técnica foi adaptada
ao estudo do teor de resíduos e permitiu a determinação percentual dos mesmos. Tornam-se
necessários estudos para padronização de métodos de produção e fixação de padrões para este
importante produto alimentar regional.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Pescado, Farinha de Pescado, Qualidade, Análises Laboratoriais.

CHARACTERISTICS AND QUALITY OF A PIRACUI
FISH DERIVED PRODUCT

ABSTRACT: Eight samples were submitted to official analytical methods and adapted technique to
determine residue percentages with the objective of analyzing the quality of a product called piracuí,
derived from fish The results of the sensorial, physicochemical and microbiological analysis
demonstrated that yellow was the predominant color, the product had the characteristic smell of fish,
own taste and the soft and disintegrated texture. The humidity percentage was 18, 6%, exceeding
standard percentage of two types of fish flour. The medium percentage (13, 4%) of residues, including
scales, spines, skin and bone fragments, were incompatible with human feeding. 25% of the samples
had high counting of molds and yeasts. Unsatisfactory hygienic and sanitary conditions related to
infection by Staphylococcus aureus were also determined in 25% of the samples. Salmonella sp was



JOSELITO REIS CORREIA DOS SANTOS, JOSÉ DE ARIMATÉA FREITAS

48 Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 41, p. 47-56, jan./jun. 2004

absent in all of the samples,  fecal coli form probable number equal to 0,0/g in all of the samples and
that NMP of coli forms varied from 0,0/g to 21,0/g. Further studies are necessary to define methods
and techniques of production and standard fixation for this important regional food product.

INDEX TERMS: Fish Flour, Laboratory Analysis

1 INTRODUÇÃO

A  importância do pescado como

alimento deve-se ao elevado conteúdo em

proteínas, e riqueza em vitaminas e sais

minerais. Logo, na alimentação humana o

pescado é um produto de elevado valor

biológico.(SILVA,1981; SILVA,1991).

O piracuí (pira=peixe, cuí=farinha) é

um derivado de pescado oriundo da cultura

indígena  e largamente empregado na

alimentação humana da região norte (SILVA,

1981; SÁ FILHO, 1998) .

O piracuí é uma alternativa econômica

e nutriconal ao aproveitamento do excesso

de pescado fresco de baixo valor comercial,

que mantém as características nutricionais

essenciais à alimentação humana por um

longo período de tempo (RIBEIRO, 1997).

O processo de produção do piracuí é

artesanal e emprega operações de:

tratamento térmico, eliminação de resíduos

e desidratação (GUIMARÃES; OLIVEI-

RA; FERREIRA, 1988).

Fatores, como baixa qualidade higiênica

das operações e da matéria-prima, podem

levar a ocorrência de perigos  de natureza

física e biológica em pontos críticos  que

depreciam a qualidade do produto obtido

(BRASIL, 1995).

Falhas no processo de obtenção

resultam em distorções na qualidade do

produto final (SÁ FILHO, 1998). Elevada

contagem de mesófilos foi determinada em

amostras do produto exposto ao consumo

(GUIMARÃES; OLIVERIA; FERREIRA,

1988). A qualidade da matéria-prima foi

considerada como característica essencial

na obtenção do mesmo (SOUZA, 1997). Do

mesmo modo, elevado percentual de

umidade foi observado no produto (SÁ

FILHO, 1998) Muitas vezes o produto final

obtido não atinge padrões de sanidade

compatíveis com as exigências do consumo

(MENEZES et al, 1999). A presença de

resíduos não comestíveis vem depreciando

a qualidade do produto.

O presente trabalho teve por objetivo

avaliar as características e a qualidade do

piracuí exposto ao consumo.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 MATERIAL

Foram empregadas no presente estudo

oito amostras do produto,  colhidas em

diversos pontos comerciais de venda

localizados na cidade de Belém/Estado do

Pará, na forma, embalagem e apresentação

do produto exposto ao consumo.
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2.2.MÉTODOS

2.2.1 Análises físico-químicas

Os métodos empregados foram
aqueles recomendados em Brasil (1992a).

2.2.1.1 Características sensoriais

Na inexistência de metodologia para
apreciação de características sensoriais do
produto nos manuais oficiais, adotou-se
aquela recomendada para pescado em geral
e pescado salgado (BRASIL, 1997)  e  as
observações feitas por Ruivo (1988 ) e Mori
(1988) para este tipo de produto. Foram
avaliadas as características de cor, odor,
sabor e textura.

2.2.1.2 Resíduos não-comestíveis

Na inexistência de técnica  de análise
de microscopia alimentar nos métodos
oficiais e na literatura disponível e
objetivando-se conhecer o peso e o
percentual de resíduos não comestíveis no
produto, adaptou-se um procedimento que
pudesse oferecer informação aproximada a
respeito do peso e características de tais
resíduos. Para tanto, as amostras foram
homogeneizadas na própria embalagem e
submetidas à separação manual sob
condições assépticas, dos resíduos
observados que, depois de separados, foram
pesados.

   Determinou-se o peso (tara) de saco
plástico, no qual pesaram 100 gramas da
amostra previamente homogeneizada; em
seguida, procedeu-se a catação minuciosa
dos resíduos (espinhas, fragmentos de pele,

ossos, e escamas), em condições assépticas,
repetindo-se o procedimento três vezes.
Transferiram-se os resíduos para becker
previamente tarado, para a determinação do
peso total, expressando-se o resultado em
percentual.

2.2.1.3 Umidade

Na análise do teor de umidade, seguiu-
se metodologia oficial ( BRASIL, 1992a ).

Manteve-se  cadinho de porcelana em
estufa à temperatura de l05 ºC por  uma
hora. Esfriou-se  em dessecador por trinta
minutos, determinando-se o  peso em
balança analítica, pesando-se cinco gramas
da amostra no cadinho, que era mantido em
estufa por três horas a temperatura de
85 ºC. Em seguida, esfriou-se em
dessecador por trinta minutos, determinando-
se o peso do conjunto. Repetiram-se as
operações até peso constante. Determinou-
se o teor de umidade expressando-se o
resultado em percentual.

2.2.2 Análises microbiológicas

Os métodos empregados nas análises
microbiólogicas foram aqueles recomen-
dados por Brasil (1992b); os resultados
obtidos foram comparados com os padrões
fixados por Brasil (1997) .

2.2.2.1 Preparo da amostra

Pesaram-se assepticamente 25 gramas
representativas da amostra em sacos
plásticos de Stomacher, tarados.
Adicionaram-se 225 mL de solução salina
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peptonada a 0,l%, homogeneizando, no

máximo, por 2 minutos a 8 000–25 000 rpm

ou aproximadamente 60 segundos no

aparelho Stomacher. Obteve-se, assim, a

diluição 10-1. Homogeneizou-se e pipetou-

se l mL para tubo contendo 9 mL do mesmo

diluente,  obtendo-se a diluição l0–2  e assim

sucessivamente até a diluição 10-4

Para a pesquisa de Salmonella sp

pesaram-se separadamente 25 gramas de

amostra e adicionam-se a  225 mL de

solução salina peptonada a l% tamponada.

2.2.2.2 Contagem de bolores e leveduras

Procedeu-se conforme o item 2.2.2.1,

selecionando-se as diluições a serem

empregadas; utilizou-se no semeio e cultivo

o ágar batata glicosado, acidificado

imediatamente antes do uso, a pH 3,5 com

ácido tártarico a l0% em solução aquosa.

Incubaram-se as placas semeadas a 25 ºC

por três a cinco dias.

2.2.2.3 Número mais provável (NMP) de

coliformes

Semearam-se três séries de três tubos

de caldo lauril sulfato ou verde brilhante bile

2%  lactose contendo tubos de fermentação

(tubinhos de Durham); empregaram-se,

respectivamente, as três primeiras diluições

decimais suscessivas obtidas no preparo de

amostras.Na primeira série empregou-se

meio preparado com dupla concentração.

Homogeneizou-se com cuidado, incubando-

se a 35 ºC por 24 a 48 horas.

2.2.2.4. Número mais provável (NMP)

de coliformes fecais

A partir de cada um dos tubos

positivos no NMP de coliformes, semeou-

se um tubo de caldo E.C. e um tubo de

caldo triptona, incubando ambos os tubos

a 45,5ºC ± 0,2 ºC por 24 a 48 horas, em

banho-maria,  com agitação.  Após

incubação, verificou-se a fermentação da

lactose, observando a presença de gás

no tubo de Durhan e procedeu-se ao

teste da presença de Indol, adicionando-

se ao tubo com caldo triptona ± 0,3 mL.

de reativo de Kovacs, observando-se  o

aparecimento ou não de coloração

vermelha escura na camada do álcool

isoamílico. Considerou-se como coliforme

fecal  quando ambas as provas

apresentaram resultados positivos.

2.2.2.5 Contagem de Staphylococcus

aureus

Semeou-se sobre a superfície do

agar Baird-Parker, 0,l mL de cada diluição

selecionada. Incubou-se a 35ºC por 30-

48 horas. Selecionaram-se as placas que

continham entre l0  e l50 colônias típicas

e atípicas, contando-as. De cada placa

selecionaram-se 3 a 5 colônias típicas e

atípicas, semeando-as em tubos contendo

caldo cérebro  coração., incubando-as a

35 º C, por 24 horas. A partir do caldo

cérebro  coração efetuou-se a prova de

presença de coagulasse.
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2.2.2.5.1 Pesquisa de Salmonella sp

De acordo com a metodologia

rotineira, compreendeu as seguintes etapas:

pré-enriquecimento, seletivo, isolamento e

seleção em ágar, crescimento e seleção em

agar três açucares e ferro (TSI) e agar lisina

ferro (LIA) e provas bioquímicas, nos

respectivos meios e  recomendações do

método de análise. Conforme  as

características das colônias na etapa de

isolamento e seleção em ágar Hektoen, que

demonstrava ou não se tratar de organismo

do gênero Salmonella, prosseguia-se ou não

com as demais etapas da pesquisa.

3 RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam os

resultados relativos à determinação de

caracter ís t icas  f í s ico-químicas  e

microbiológicas das amostras analisadas.

De acordo com os dados da Tabela

1, o percentual de umidade variou de

14,56% a 23,34%, média 18,6%. O

percentual de resíduos variou de 10,16% a

18,88%, média 13,4%; entre os resíduos

foram observados escamas, espinhas,

fragmentos de pele e osso.

As análises microbiológicas (Tabela 2)
revelaram o seguinte: a contagem de bolores
e leveduras variou de 3,6x103 UFC/g a
>2,5x106 UFC/g, sendo que 62,5% das
amostras apresentaram contagem >2,5x106

UFC/g. (Tabela 2).

A pesquisa de Salmonella sp
demonstrou ausência em todas as amostras;
na contagem de Staphylococcus aureus a
variação foi de 2,2x103 UFC/g a 1,5x106

UFC/g, todas as amostras apresentando
condições higiênicas e sanitárias
insatisfatórias; não foi demonstrada cepa
toxigênica, isto é, coagulase positiva. Cinco
(62,5%) amostras apresentaram contagem
>1,5x106 UFC/g, coincidentemente as
mesmas com  contagem de fungos e
leveduras >2,5x106 UFC/g.

O NMP de coliformes apresentou
variação de 0/g a 21/g, só 50% das amostras
analisadas apresentaram NMP de coliformes
diferente de 0/g, e em todas as amostras o
NMP de coliformes fecais foi 0/g.

Os resultados da análise de
características sensorias demonstraram que
a cor  predominante era o amarelo, o odor
característico do peixe e o sabor próprio.
Em todas as amostras a textura era macia e
desintegrada.
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Tabela 2 – Características microbiológicas de amostras de piracui expostas ao consumo na
cidade de Belém, estado do Pará, segundo o tipo de análise realizada. Belém, 2003.

Análises microbiológicas

Amostra Contagem de Pesquisa Contagem de NMP NMP
bolores e de S. aureus de califorme
leveduras Salmonella sp (UFC/g) Coliformes fecal
(UFC/g)

1 >2,5x106 ausência >1,5X106 – –
2 >2,5x106 ausência >1,5X106 – –
3 3,6x103 ausência 2,2 x103 – –
4 4,4x103 ausência 8,8 x103 0.36 –
5 >2,5x106 ausência >1,5X106 – –
6 >2,5x106 ausência >1,5X106 0.36 –
7 6,8x105 ausência 4,4 X105 15.0 –
8 >2,5x106 ausência >1,5X106 21.0 –

Nota: Sinal utilizado:
– valor numérico igual a zero não resultante de arredondamento.

Tabela 1 – Características físico-químicas de amostras de piracui expostas ao consumo na
cidade de Belém, estado do Pará, segundo o tipo de análise realizada. Belém, 2003.

Determinação Umidade  Impureza
(%) (%)

Amostra  1 23,34 18,88
Amostra  2 15,52 18,49
Amostra  3 19,57 8,19
Amostra  4 17,76 12,88
Amostra  5 21,33 16,20
Amostra  6 14,56 10,16
Amostra  7 19,57 15,96
Amostra  8 19,27 16,48

Média 18,865 14,655
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4 DISCUSSÃO

Segundo os dados da Tabela l, o
percentual de umidade variou de l4,56 % a
23,34 %,  média de l8,86%, que  superou  os
percentuais médios determinados  por Souza
(l997), Sá Filho (l998). Castro (200l),
respectivamente 6,4%, l6,48%,  7,33% e
11,81%. O percentual médio foi, também,
superior ao percentual indicado por Geromel
e Forster4 (l982), 9%, Castelo e Bárbara5

(1983) citado por Ribeiro (1997) e Windsor
e Barlow6 (1984) citado por Souza (1997),
respectivamente, 9,23% e 9%.

O percentual médio de umidade foi
semelhante àquele determinado por
Guimarães, Oliveira e Ferreira (1988),
18,79% sendo, no entanto, inferior ao
determinado por Nogueira & Almeida (1996),
20,2%. O percentual médio de umidade
determinado neste trabalho excedeu  ao
padrão fixado pelo Regulamento Federal de
Inspeção (BRASIL, l997a), mesmo
considerando-se os dois tipos de farinha de
pescado recomendados por este órgão de
fiscalização nacional.

O  percentual  de resíduos, assim
considerados: espinhas, escamas,
fragmentos de pele e osso, variou  nas oito
amostras analisadas de 8,l9 % a l8,88 %. O

Regulamento de Inspeção de Produtos de
Origem Animal não fixa  percentuais mínimo
ou máximo de tais elementos nas farinhas
de pescado, mas refere-se apenas ao
percentual máximo de 2% e 3% de areia,
respectivamente, para farinha de pescado
de primeira qualidade e farinha de pescado
de segunda qualidade. Por outro lado,
nenhum dos autores  referenciados refere-
se  a esse tipo de determinação.

De acordo com os dados da Tabela 2,
a análise  microbiológica revelou os seguintes
resultados: a contagem de bolores e
leveduras variou de 3,6 x l03UFC/g a  2,5 x
106 UFC/g, pesquisa de Salmonella,
ausência em 25 g, a contagem de
Staphylococcus aureus  variou de  2,2 x
l03 UFC/g a  1,5 x 106 UFC/g, o NMP
coliformes totais variou de de 0,0/g a 2l,0/g,
o NMP coliformes fecais foi 0,0/g em todas
as amostras analisadas.

As análises microbiológicas
demonstraram que na contagem de bolores
e leveduras os resultados superaram aqueles
determinados por Nogueira e Almeida
(1996), média de 7,2 x 105 UFC/g e Moraes
et al (1997), ausência em todas as amostras
analisadas; na pesquisa de Salmonella sp
foram semelhantes aos resultados de
Guimarães, Oliveira e Ferreira (1988) e
Moraes et al (1997), ausência em todas as
amostras.

Na contagem de Staphylococcus
aureus os resultados determinados
superaram também aqueles de Guimarães
Oliveira e Ferreira (1988) e Moraes et al
(1997).

4 GEROMEL, Ediam J.; FORSTER, Roberto J.
Principais fundamentos em tecnologia de
pescados.  São Paulo: Secretaria da Indústria,
Comércio, Ciência e Tecnologia. Coordenadoria da
Indústria e Comércio, 1982. 124 p.

5 CASTELO, Francisco P.; BARBARA, Miguel A.
Piracuí do Amazonas, alimento indígena de alto
valor protéico. Manaus: INPA, 1983. p. 405-416.

6 WINDSOR, M.; BARLOW, S. Introducion a los
subprodutos de pesqueira. Zaragoza: Acribia, 1984.
p. 4-75.
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Em relação ao NMP de coliformes, os

resultados também superaram aqueles de

Nogueira e Almeida (1996) e Moraes et al

(1997), muito embora o NMP de coliformes

fecais tenha sido semelhante àqueles

determinados por Guimarães, Oliveira e

Ferreira (1988), Nogueira e Almeida (1996)

e Moraes et al (1997), nos três casos e neste

trabalho igual a 0,0/g.

É importante assinalar que todas as

amostras analisadas estavam de acordo com

o padrão fixado para Salmonella sp e que

todas elas apresentavam condições

higiênicas e sanitárias insatisfatórias, no que

respeita à contagem de Staphylococcus

aureus (Tabela 2), ainda que nenhuma das

cepas isoladas tenha sido coagulase positiva.

Vale salientar, ainda, que os padrões

físico-químicos fixados pelo órgão federal

de vigilância sanitária (BRASIL, 1997a) da

respectiva área de produtos refere-se a sub-

produtos não comestíveis de pescado e,

portanto, a rigor a subprodutos destinados à

alimentação animal, não havendo no âmbito

federal padrão para este tipo de produto

destinado à alimentação humana.

De modo idêntico, os padrões

microbiológicos fixados pelo órgão federal

de vigilância sanitária (BRASIL, 1997b)

referem-se a produtos derivados destinados

à alimentação humana, configurados como

produtos secos e ou salgados e semi-

conservas, não havendo menção à farinha

de pescado destinada à alimentação

humana.

Conforme citação de Nogueira e
Almeida (1996), farinha de pescado
semelhante ao piracuí poderia ser
classificada como concentrado protéico de
pescado, para efeito de comercialização,
segundo normas, procedimentos técnicos e
especificações da FAO (1975), na
inexistância de tais elementos
classificatórios na legislação nacional.

Embora do ponto de vista
observacional as características sensoriais
das amostras analisadas estejam de acordo
com a opinião geral formulada pelos
consumidores, considerando-se a origem e
o tipo de matéria-prima processada para
elaboração do piracuí, não podem ser
comparadas pela inexistência de padrões na
legislação nacional. No que se refere à cor,
as amostras analisadas aproximar-se-iam do
tipo farinha branca (white meal) informado
por Nunes (1999), embora este autor não
tenha informado a fonte de referência para
tal classificação.

5 CONCLUSÃO

O produto alimentar denominado
piracuí apresenta características sensoriais
algo semelhantes às de derivado de pescado
e peculiares à farinha de pescado.

Embora a sua forma de apresentação
e as mencionadas características pudessem
classificá-lo como um concentrado protéico
de pescado, a presença de resíduos e o
elevado percentual dos mesmos não
permitiriam sua classificação como farinha
destinada à alimentação humana.
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O teor de umidade acima de 10%
coloca esse produto em desacordo com o
padrão fixado para os dois tipos de farinha
de pescado destinada à alimentação animal.

Do ponto de vista microbiológico, as
amostras analisadas demonstraram elevada
contagem de bolores e leveduras e condições
higiênicas e sanitárias insatisfatórias no que
se refere à contagem de Staphylococcus
aureus.

Considerando-se o elevado consumo
deste produto tradicional do estado do Pará,
a produção do mesmo nos municípios da
região oeste e as potencialidades de
mercado para ele, torna-se necessário a
padronização de métodos de produção e a
fixação de padrões e características
sensoriais, físico-químicas e microbiológicas
para seu consumo.
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CARACTERIZAÇÃO DO SISTEMA RADICULAR EFETIVO
DO CACAUEIRO (Theobroma cacao L.), DA PUPUNHEIRA (Bactris

gaesipaes  H. B. K.) E DO AÇAIZEIRO (Euterpe oleraceae Mart.)
EM LATOSSOLO AMARELO ÁLICO NA AMAZÔNIA1

Alba Valéria de Mendonça GÓES2

Sebastião Geraldo AUGUSTO3

Paulo Fernando da Silva MARTINS4

RESUMO: Pouco se conhece sobre a relação entre o desenvolvimento do sistema radicular do
cacaueiro, da pupunheira e do açaizeiro e o solo em que são cultivados, apesar da grande importância
das raízes no desenvolvimento dessas culturas e da importância delas no contexto amazônico. O
objetivo do presente trabalho foi caracterizar e comparar o desenvolvimento do sistema radicular
efetivo dessas plantas em cultivo tradicional sobre um Latossolo Amarelo Álico, textura franco
arenosa, série Mosqueada, localizado no município de Marituba, Pará, pertencente à CEPLAC. Na
cultura do cacaueiro, o sistema radicular efetivo não variou significativamente com o aumento da
profundidade do solo, porém, nos vinte primeiros centímetros verificaram-se 26% mais raízes a 1,5 m
do que a 0,5m do caule da planta. Para as culturas do açaí e da pupunha, houve diferença significativa
do sistema radicular efetivo com o aumento da profundidade. A concentração foi maior nos 10
primeiros centímetros para o açaizeiro e até 20 cm para a pupunheira. Nos vinte primeiros centímetros
de profundidade do solo, a pupunheira apresentou 14% e o açaizeiro apresentou 24% mais raízes a
0,75 m que a 0,25 m do caule de referência da planta, o que significa que a distribuição das raízes
efetivas não foi uniforme ao longo da linha de plantio.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Raízes Efetivas, Rizosfera, Latossolo Amarelo, Cacau, Pupunha,
Açaí.

ROOT SYSTEM CHARACTERIZATION OF COCOA (Theobroma cacao L),
PEACH PALM (Bactris gaesipis H.B.K.) AND EUTERP PALM (Euterpe
oleraceae Mart) IN A YELLOW LATOSOL OF THE AMAZON BASIN

ABSTRACT: Not much is known about the relationship between the physical characteristics of
cocoa, peach palm and euterp palm root systems, traditional amazon crops, and the soil in which they
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are grown. The objective of this work was to comparatively chacaracterize the standard distribution
of root system of these cultures in a sandy yellow latosol of the Cocoa Genetic Experimental Research
Center of CEPLAC in Marituba, Para, Brazil. The results showed that root system of cocoa did not
vary with soil depth but have 26% more roots at 1,5m than at 0,5m distance from the stem of plant.
Root concentration was higher in the 0-10cm depth for euterp palm and in the 0-20cm depth of soil for
peach palm. Peach palm showed 14% and euterp palm 24% more roots at 0,75m than at 0,25m from the
stem of plant, suggesting that root distribution smaller than 1mm was not uniform in the planting line.

INDEX TERMS: Sandy Soil, Acid Soil, Amazon Basin, Brazil

1 INTRODUÇÃO

O desenvolvimento das culturas não
depende tão somente da presença ou
ausência dos nutrientes minerais, mas do
ambiente favorável que elas encontram em
termos de movimentação de água e de ar, e
do regime térmico, pois o solo deve estar
bem estruturado a fim de permitir o
desenvolvimento das raízes para que possam
absorver os nutrientes.

A distribuição de raízes de acordo com
o tamanho em relação à profundidade é de
grande importância, já que o seu
conhecimento permite melhor administrar
práticas de adubação, tratos culturais,
irrigação e utilização de máquinas, além de
fornecer informações sobre a competição
por água e nutrientes entre plantas de uma
mesma cultura ou de sistemas de consórcio.
Além disso, as raízes finas, também
denominadas de efetivas, têm um papel
essencial devido sua função de absorção de
água e nutrientes (DÉCOURT, 1979).

O objetivo do presente trabalho foi
caracterizar e comparar a distribuição do
sistema radicular efetivo das culturas de
cacau, pupunha e açaí em cultivo tradicional,
num Latossolo Amarelo Álico, textura média,

série Mosqueada (NEVES; BARBOSA,
1983), o qual possui forte acidez (pH 4,8) e
acúmulo de água no período chuvoso. O
estudo se baseou em dados obtidos em uma
área da Estação de Recursos Genéticos do
Cacau José Haroldo (ERJOH), pertencente
à Comissão Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC), localizada no km 17
da BR 316, Marituba, Pará.

2 MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida no ano de
2000, utilizando-se de parte da área do
projeto denominado “Sistema de produção
de cacau, açaí, pupunha e palmito, em
alamedas de glirecídea: Análise da
Factibilidade Agro-econômica e Financeira”,
da CEPLAC, o qual foi iniciado no ano de
1992. No projeto original as glirecídeas foram
plantadas em alamedas apenas para servir
de sombra provisória e para incorporação
de matéria orgânica durante a sua fase de
implantação (três primeiros anos).

O experimento foi instalado sob o
delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repetições, sendo aplicados três
tratamentos, totalizando doze parcelas
experimentais. Cada repetição foi realizada
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em duplicata com o objetivo de se amostrar,
equidistantemente, na linha de plantio, os dois
lados das plantas de referência. Cada
tratamento correspondeu ao cultivo de
cacau, (Theobroma cacao L.), pupunha
(Bactris gaesipaes H. B. K.) e açaí
(Euterpe oleraceae Mart.), com as
seguintes características: açaizeiro em
cultivo tradicional, espaçamento de 3,0 m x
1,5 m, total de 195 plantas, área de 877,5 m2

e sombreamento provisório com glirecídea
(Gliricidia sepium Jacq.); pupunheira em
cultivo tradicional, espaçamento de 3,0 m x
1,5 m, total de 195 plantas, área de 877,5 m2

e sombreamento provisório com glirecídea;
cacaueiro em cultivo tradicional,
sombreamento provisório com banana
(Musa spp.) e sombreamento permanente
com eritrina (Erytrina paepigiana Walp.),
espaçamento de 3 m x 3 m, total de 104
plantas e área de 936 m2, conforme Sistema
de Produção de Cacau na Amazônia
Brasileira (GARCIA et al., 1985). As três
culturas receberam somente uma fertilização
com 5 kg de adubo orgânico (cama de
galinha) por planta, aplicado em novembro
de 1996.

Em cada parcela experimental foi
aberta uma trincheira para facilitar a retirada
de monolitos (blocos de solo) utilizados para
a amostragem de raízes, conforme Bohm
(1979); Schuurman e Goedwaagem (1971)
e Taylor et al. (1986), totalizando quatro
trincheiras por tratamento.

Para possibilitar a caracterização do
desenvolvimento do sistema radicular, tanto
lateralmente quanto em profundidade, a
abertura das trincheiras foi realizada
obedecendo-se o espaçamento entre plantas
na linha, situando-as a 0,5 m do caule, no
sentido da linha de plantio, com a metade do
comprimento para cada lado. Assim, na área
de cacau as trincheiras foram abertas com
3 m de comprimento, 1 m de profundidade e
0,8 m de largura e nas áreas de açaí e
pupunha as trincheiras tiveram as seguintes
dimensões: comprimento 1,5m, profundidade
1 m e largura 0,8 m. Os pontos de coleta
dos monolitos foram a 0,25 m (distância D1)
e a 0,75 m (distância D2) de cada lado da
planta de referência de açaí e de pupunha,
e a 0,5 m (distância D1) e 1,5 m (distância
D2) da planta de referência de cacau,
conforme esquematizado na Figura 1.

Os monolitos foram retirados com as
dimensões de 20 cm de largura, 10 cm de
comprimento e 10 cm de altura, nas
profundidades de 0 a 10, 10 a 20, 20 a 30 e
30 a 40 cm, totalizando dois monolitos por
profundidade e por distância (D1 e D2) em
cada parcela experimental. Desse modo, foi
obtido um total de oito repetições para cada
profundidade e distância, dentro de cada
tratamento.  A separação de raízes foi feita
por lavagem em água corrente, através de
peneiras de malha de 2 mm, escala e pinça
para a obtenção da massa da matéria seca
(g.dm-³) das raízes efetivas (< 1,0 mm).
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D2 D1 D1 D2

                                                                                   0,4m

                                 *<———>*<—> <—>*<——>*
                                        1,0m        0,5m                0,5m   1,0m

 = planta de referência de cacau.

 

D2 D1 D1 D2

                                                                                   0,4m

                                 *<———>*<—> <—>*<——>*
                                        0,5m        0,25m              0,25m   0,5m

= planta de referência de cacau.

*   = ponto de coleta de monolitos (D1 e D2)

 

Figura 1 – Desenho esquemático do espaçamento entre os pontos de coletas dos monolitos para estudo das
raízes das culturas do cacau, açaí e pupunha.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 contém os valores médios

das quantidades de matéria seca de raízes

efetivas (< 1,0 mm) do cacaueiro, pupunheira

e açaizeiro em camadas de 10 cm de altura,

até a profundidade de 40 centímetros.

Observa-se na Tabela 1 que, para a

profundidade total de solo estudado (40 cm),

o cacaueiro apresentou praticamente a

mesma quantidade de raízes, tanto a 0,5 m

quanto a 1,5 m do caule, isto é, 1,60 e 1,73

g/dm3 de raízes, respectivamente. Observa-

se, ainda, que não houve diferença estatística

(Tukey, a < 0,05) entre as quantidades de

raízes nas camadas de solo, o que significa

que o sistema radicular efetivo do cacaueiro
se distribuiu eqüitativamente até a
profundidade de 40 cm. Porém, constata-se
que, aproximadamente, 87% das raízes
efetivas se concentraram até a profundidade
de 20 cm. Isto pode ser explicado pelo alto
coeficiente de variação observado entre os
blocos, que provavelmente foi resultado da
variabilidade das características físico-
hídricas deste solo, onde ocorre acúmulo de
água no período chuvoso.

Embora na profundidade total de 40 cm
o cacaueiro tenha apresentado apenas 8%
mais raízes efetivas da distância D2 em
relação ao caule de referência, observa-se
na Tabela 1 que nos 20 primeiros centímetros
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essa diferença foi de, aproximadamente,

26 % mais raízes efetivas na distância D2.

Isto indica que, para o tipo de solo e

espaçamentos estudados, embora não se

tenha verificado diferença estatística da

distribuição dessas raízes em profundidade,

elas se concentraram mais na distância média

entre plantas (1,50 m) na camada de 0 a 20

cm ao longo da linha de plantio.

Observando-se ainda a Tabela 1,

verifica-se no caso da pupunheira, que a

quantidade de raízes efetivas na camada de

0 a 10 cm foi superior à quantidade

encontrada nas camadas de 20 a 30 e de 30

a 40 cm de profundidade de solo, porém,

não houve diferença significativa

(Tukey a < 0,05) entre as camadas de 0 a

10 e 10 a 20 cm. Isto indica que o sistema

radicular efetivo da pupunheira concentrou-

se nos vinte primeiros centímetros de solo,

onde apresentou, em média, aproxima-

damente, 92% do sistema radicular efetivo.

Embora na profundidade total de 40 cm a

pupunheira tenha apresentado,

aproximadamente, a mesma quantidade de

raízes efetivas nas distâncias D1 e D2,

observa-se na mesma tabela que nos 20

primeiros centímetros ela apresentou,

aproximadamente, 14 % mais raízes

efetivas na distância D2 em relação ao

caule de referência. Isto indica que, nas

condições estudadas, o sistema radicular

efetivo desta cultura apresentou diferença

em profundidade e se concentrou mais na

distância média entre plantas (0,75 m) na

camada de 0 a 20 cm ao longo da linha de

plantio.

Tabela 1 – Valores médios de matéria seca de raízes efetivas (< 1 mm de diâmetro) em
quatro profundidades e duas distâncias (D1 e D2) do caule das plantas estudadas.

Profun- Cacau Pupunha Açaí
didade D1 D2 Média* D1 D2 Média* D1 D2 Média*
(cm) (0,50 m) (1,50 m) (0,25 m) (0,75 m) (0,25 m) (0,75 m)

< —————Massa de matéria seca (g.dm-3)————— >
00 – 10 0,80 1,08 0,940a 1,80 1,75 1,775a 6,20 7,66 6,930a
10 – 20 0,48 0,53 0,505a 0,47 0,84 0,655ab 1,37 1,70 1,535b
20 – 30 0,22 0,07 0,145a 0,23 0,14 0,185b 0,83 0,72 0,775bc
30 – 40 0,10 0,05 0,075a 0,05 0,05 0,050b 0,28 0,30 0,290bc
Total 1,60 1,73 1,665 2,55 2,78 2,645 8,68 10,38 9,530

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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Observando os dados obtidos para o
açaizeiro (Tabela 1), verifica-se que a
quantidade de raízes efetivas na camada de
0 a 10 cm de solo foi superior à quantidade
encontrada em cada uma das demais
camadas, porém, não houve diferença
significativa (Tukey a < 0,05) entre os
valores das camadas de 10 a 20, 20 a 30 cm
e 30 a 40 cm de profundidade. Isto indica
que o sistema radicular efetivo do açaizeiro
concentrou-se nos dez primeiros centímetros
deste solo, onde apresentou, em média,
aproximadamente, 73% mais raízes. Na
Tabela 1 observa-se nos 40 cm de
profundidade de solo, que o açaizeiro
apresentou, aproximadamente, 20% mais
raízes efetivas na distância D2 do que na
D1 e que nos vinte primeiros centímetros
esta diferença foi de 24%. Isto indica que,
para as condições deste estudo, o sistema
radicular efetivo do açaizeiro, além de
apresentar diferença em profundidade no
solo, também apresenta ao longo da linha
de plantio, concentrando-se mais raízes
efetivas na distância média entre as plantas
(0,75 m) dentro das linhas de plantio.

Comparando-se os dados

apresentados na Tabela 1, verifica-se que a

cultura do açaí foi a que apresentou, em

média, maior quantidade de raízes efetivas

por volume de solo, com 9,53 g.dm-3,

apresentando 3,6 vezes mais massa

de matéria seca que a da pupunha

(2,645 g.dm-3) e, aproximadamente, 5,7 vezes

mais que a do cacaueiro (1,665 g.dm-3).

Avaliando-se os dados da Tabela 1 e a

distribuição percentual das raízes efetivas

das três culturas contidos na Tabela 2,

constata-se que as concentrações só foram

diferentes nos dez primeiros centímetros, nos

casos da pupunheira e do açaizeiro. Porém,

observa-se que o açaizeiro apresentou maior

massa de raiz efetiva (73%), seguido da

pupunheira com 67% e do cacaueiro com

57%. Esses resultados podem ser

visualizados por meio da Figura 2, a qual

mostra, ainda, a variação em percentual do

desenvolvimento do sistema radicular efetivo

para as duas distâncias (D1 e D2) a partir

do caule das plantas, nas diversas camadas

de solo.

Tabela 2 – Distribuição percentual de raízes efetivas (em base ao peso seco) das culturas
nas diversas profundidades (média de oito repetições).

Profundidade Cacau Pupunha Açaí

(cm) (%) (% acum.) (%) (% acum.) (%) (% acum.)
0 – 10 57 57 67 67 73 73
10 – 20 30 87 24 91 16 89
20 – 30 09 96 07 98 08 97
30 – 40 04 100 02 100 03 100
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Com relação ao cacaueiro, observa-se
por meio da Tabela 2 e Figura 2, que 87% das
raízes de diâmetro menor que 1 mm
concentram-se até uma profundidade de 20
cm, o que está de acordo com os resultados

encontrados por Silva e Dias (1988) para o
mesmo tipo de solo. Por outro lado, Augusto
(1997) observou que em solos Aluviais, 80 %
dessa classe de raízes, no cacaueiro,
concentraram-se até a profundidade de 35 cm.

Figura 2 – Distribuição percentual (em base ao peso seco) de raízes efetivas do cacaueiro (a); da pupunheira (b)
e do açaizeiro (c), em profundidade e em duas distâncias (D1 e D2) a partir do caule da planta de referência.
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Com relação à pupunheira, por meio
da Tabela 2 e Figura 2, que 91 % das raízes
efetivas concentram-se até os 20 primeiros
centímetros de profundidade. O resultado
encontrado para a profundidade de 0 a 10
cm foi semelhante ao encontrado por Haag
(1997) em Latossolo Amarelo Argiloso da
Amazônia Central. Já com relação ao
açaizeiro, observa-se que nos 20 primeiros
centímetros de profundidade estão
concentradas 89% dessas raízes. Vale
ressaltar que não foram encontrados, na
literatura consultada, resultados que
permitissem fazer comparações com essa
classe de raízes para a cultura do açaí. A
Figura 2 permite melhor avaliar o perfil de
distribuição percentual das raízes das três
culturas estudadas, tanto em profundidade
quanto na distância em relação à haste
principal das plantas.

As informações avaliadas e discutidas
acima podem subsidiar a forma de aplicação
de corretivos e fertilizantes no solo, além de
outras práticas agronômicas que necessitam
das informações de concentração das raízes
efetivas das culturas, como, por exemplo, a
irrigação e a drenagem.

4 CONCLUSÃO

As avaliações efetuadas, considerando
as condições do experimento utilizado,
permitem concluir que:

a) na cultura do cacaueiro, o sistema
radicular efetivo não variou significativa-
mente com o aumento da profundidade do

solo, porém, nos vinte primeiros centímetros
verificaram-se 26% mais raízes a 1,50 m do
que a 0,5m do caule da planta;

b) para as culturas do açaí e da
pupunha, houve diferença significativa do
sistema radicular efetivo com o aumento da
profundidade. A concentração foi maior nos
10 primeiros centímetros para o açaizeiro e
até 20 cm para a pupunheira;

c) nos vinte primeiros centímetros de
profundidade do solo, a pupunheira
apresentou 14% e o açaizeiro apresentou
24% mais raízes a 0,75 m que a 0,25 m do
caule de referência da planta. o que significa
que a distribuição das raízes efetivas não
foi uniforme ao longo da linha de plantio.
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CRESCIMENTO DA SOJA EM UM ARGISSOLO DO CERRADO
DE REDENÇÃO (PA), EM FUNÇÃO DA SATURAÇÃO

POR BASES E DA ADUBAÇÃO FOSFATADA1

Rita de Cássia Lemos da SILVA2

Francisco Ilton de Oliveira MORAIS3

RESUMO: Foi determinado o efeito da aplicação de níveis crescentes de fósforo (P) e de diferentes
saturações de bases de um Argissolo Vermelho amarelo no crescimento da soja. As plantas foram
cultivadas em vasos com capacidade para três litros de solo durante 50 dias. O delineamento
experimental foi blocos casualizados, com os tratamentos arranjados em um fatorial 4 x 4, com a
aplicação de quatro doses de P (0; 30; 60; 90 mg. kg-1 de solo) em quatro saturações de bases do solo
(20; 40; 60 e 80 %), com quatro repetições.  A aplicação de fósforo aumentou a produção de massa
seca da parte aérea e das raízes. A interação do fósforo com a saturação por bases aumentou a
produção de massa seca total e das raízes da soja, demonstrando que a calagem foi mais importante
para o crescimento do sistema radicular do que para a parte aérea da planta. O melhor tratamento foi
a aplicação de 67 mg P.kg-1 em 54,23% de saturação por bases do solo. O incremento na produção de
matéria seca da soja foi correlacionado significativamente (p<0,01) com a disponibilidade de fósforo
no solo, aumento das concentrações de nitrogênio, fósforo e redução dos teores de ferro e manganês
no tecido foliar.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Calagem, Fósforo, Solo Tropical, Amazônia

GROWTH OF SOYBEAN IN A SAVANNAH SOIL OF REDENÇÃO,
PA, BRAZIL AS A FUNCTION OF BASE SATURATION

AND PHOSPHATE FERTILIZER APPLICATION.

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the effects of levels of phosphate fertilizer
and different base saturations on growth of soybean in a savannah soil under greenhouse conditions.
Six soybean plants were grown in pots with 3 liters of soil for 50 days. A 4 x 4 factorial experimental
design with four replicates was used. Treatments were the application of four levels of P (0, 30, 60, 90
mg.kg-1 of soil) in four base saturations of the soil (20, 40, 60, 80%). The results showed that P
application and the interaction P x base saturation increased growth of soybean. The highest growth
was obtained by the application of 67 mg P. kg-1 in 54,2 % base saturation of the soil. Growth of
soybean was correlated (p<0,01) with available P of the soil, increases in N, P and reduction of Fe and
Mn in the tissue of plants.

INDEX TERMS: Liming, Phosphorus, Tropical Soil, Amazon Basin
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1 INTRODUÇÃO

No estado do Pará, os cerrados
cobrem 5,7 milhões de hectares abrangendo
vários municípios, entre os quais Redenção,
principal pólo econômico do Sudeste
paraense (PARÁ, 1994). Os solos
encontrados em Redenção são os
Latossolos, os Argissolos, os Cambissolos e
os Gleissolos. O Argissolo é o solo
predominante na região, sendo caracterizado
pela acidez elevada e deficiência de
nutrientes, especialmente fósforo
(COMPANHIA DE PESQUISAS DE
RECURSOS MINERAIS – CPRM, 1995).

A toxidez de alumínio e a deficiência
de fósforo são os principais problemas para
o aumento da produtividade de espécies
vegetais cultivadas em solos ácidos de
cerrado. O alumínio em quantidades tóxicas
pode inibir o crescimento das raízes, diminuir
a absorção de cálcio, magnésio, a
translocação de fósforo na planta e aumentar
a fixação de fósforo no solo (GAMA, 1996).

A neutralização do alumínio trocável e
dos íons de hidrogênio dissociados é feita
pela aplicação de calagem em quantidade
que depende dos valores encontrados para
o pH, Al, Ca + Mg, H + Al ou da saturação
de bases do solo (RAIJ, 1981). A calagem,
além de neutralizar o alumínio do solo e
fornecer cálcio e magnésio como nutrientes,
pode aumentar a disponibilidade de fósforo
no solo (SOUZA; LOBATO; MIRANDA,
1993). O fósforo é um dos nutrientes mais
importantes para a produção de grãos,
entretanto a sua disponibilidade em solos sob
vegetação de cerrado é muito baixa,

constituindo-se a sua aplicação uma etapa
essencial na obtenção de altas
produtividades. Sem o fósforo, a
produtividade da cultura da soja é baixa, há
a redução no porte da planta e na altura de
inserção das primeiras vagens (TANAKA;
MASCARENHAS, 1992; SOUZA;
LOBATO; MIRANDA, 1993;
MASCARENHAS et al, 1996).

Kamprath (1984) observou que, em
solo do cerrado, a calagem promoveu a
insolubilização de alumínio e manganês
trocáveis e aumentou a disponibilidade de
outros nutrientes, a exemplo do fósforo.
Lovadini, Bulisani e Mascarenhas (1977)
verificaram que houve aumento de produção
de matéria seca de soja perene após adição
de calcário e superfosfato simples.
Fernandes (1995) e Rosolem e Marcello
(1998) obtiveram interação positiva entre
fósforo e calagem, com respostas
acentuadas de produção de matéria seca até
a saturação de bases de 45%. Sfredo et al
(1996), por outro lado, recomendam elevar
a saturação de bases do solo de cerrado de
Balsas (MA), para 56%. Vidor e Freire
(1972) afirmam que há uma relação de
substituição positiva entre a adubação
fosfatada e a aplicação de calcário, na qual
o aumento de um insumo provoca a melhor
eficiência de utilização do outro pelas plantas.

Em função dos resultados promissores
que o cultivo da soja vem apresentando em
regiões de cerrado do Brasil, o governo do
estado do Pará criou um pólo de produção
de grãos no município de Redenção (PARÀ,
1994). Entretanto, as informações sobre a
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quantidade a ser aplicada de calcário e
fósforo na cultura da soja no Pará são
inexistentes, sendo as recomendações em
uso adaptadas de outras regiões.

O objetivo deste trabalho foi
determinar os efeitos de doses de fósforo e
diferentes saturações de bases, devido à
calagem, no crescimento de plantas de soja
(Glycine max L. (Merril)) cultivadas em um
Argissolo Vermelho Amarelo do cerrado de
Redenção, no Sudeste do Pará.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetação da Faculdade de Ciências
Agrárias do Pará, utilizando-se sementes de
soja da cultivar Seridó, plantadas em vasos
contendo três litros da camada arável (0 –
20cm) de um Argissolo Vermelho Amarelo
(CPRM, 1995), coletado sob vegetação de
cerrado do município de Redenção, Pará. A
análise do solo mostrou as seguintes
características: 56 dag. kg-1 de areia; 9
dag.kg-1 de silte; 35 dag.kg-1 de argila;  4,8
de pH (H

2
O); 10 mg.kg-1 de P; 5,6 cmol

c
.dm-

3  de H + Al; 0,2 cmol
c
.dm-3 de K; 0,6

cmol
c
.dm-3 de Ca, 0,2 cmol

c.
. dm-3 de Mg;

1,0 cmol
c
. dm-3 de soma de bases (SB); CTC

(pH 7,0) de 6,6 cmol
c
.dm-3 e 15 % de

saturação de bases.

O delineamento experimental usado foi
blocos casualizados, com arranjo de
tratamentos em um fatorial 4 x 4, com quatro
doses de P (0; 30; 60 e 90 mg. kg-1 de solo),
quatro saturações por bases (20; 40; 60, e
80%) do solo e quatro repetições.
Inicialmente foi feita a aplicação das

quantidades de CaCO
3
 e MgCO

3,
 na

proporção de 3:1, para obtenção dos
tratamentos de saturação por bases do solo
e efetuada a incubação por, aproximada-
mente, 30 dias. As quantidades de calcário
foram calculadas de acordo com a fórmula
de Raij (1981).

Após a incubação foram colocadas 12
sementes por vaso e, após 15 dias, realizado
o desbaste para 6 plantas. Estas plantas
receberam uma adubação básica contendo
5 mg. L-1 de Zn (ZnSO

4
); 1 mg. L-1 de B

(H
3
BO

3
); 1,5 mg. L-1 de Cu (CuCl

2
); 1,5

mg. L-1 de Mn (MnCl
2
); 30 mg. L-1  de K

(KCl) e 200 mg. L-1 de N (NH
4
NO

3
),

juntamente com as doses de 0; 30; 60 e 90
mg.kg-1 de P na forma de KH

2
PO

4
.

A coleta das plantas foi realizada aos
50 dias após o plantio, quando foi separada
a parte aérea da raiz.  A parte aérea foi
cortada junto da superfície do solo, sendo
as raízes retiradas através da lavagem do
conteúdo dos vasos. O material foi lavado
com água destilada, acondicionado em sacos
de papel etiquetados e identificados, depois
colocados em estufa com circulação forçada
de ar, na temperatura de 65 ºC, até atingir
peso constante para determinação da massa
seca e análise química de nutrientes.

 As variáveis analisadas foram
produção de biomassa seca total, da parte
aérea, das raízes e o teor de nutrientes da
parte aérea da planta; no solo foram
determinados o pH, as concentrações de
cátions trocáveis e o fósforo disponível. As
análises estatísticas foram realizadas
utilizando-se o programa estatístico NTIA
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desenvolvido pela Embrapa. Os dados
obtidos foram submetidos à análise de
variância e de regressão, de acordo com
Gomes (1985). As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey aos
níveis de 1 e 5% de significância.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de crescimento da soja
mostraram que a aplicação de fósforo
aumentou significativamente (p<0,01) a
produção de massa seca da parte aérea

e que houve interação significativa
(P<0,05) fósforo x saturação por bases
do solo na produção de massa seca total
e de raízes, demonstrando que a calagem
foi mais importante para o crescimento
do sistema radicular do que para a parte
aérea da planta (Tabela 1). O efeito
positivo da interação do fósforo com a
calagem na produção de massa seca foi
também obtido por Carvalho et al. (1988)
e Fernandes (1995) em leguminosas
tropicais.

Tabela 1 – Produção de massa seca da soja em função dos tratamentos*.

Doses de P Saturação por bases (%)
Mg kg-1 20 40 60 80 Média

Parte Aérea (g vaso-1)

00 12,6 13,2 10,8 11,9 12,1 b
30 12,9 17,2 18,9 14,6 15,9 a
60 15,1 16,4 16,5 17,3 16,3 a
90 15,7 15,9 18,1 16,5 16,6 a

Média 14,1 A 15,7 A 16,1 A 15,0 A -

Raízes (g vaso-1)

00 2,5 aA 2,9 bA 2,4 cA 2,8 bA 2,7 b
30 2,9 aB 4,1 abAB 4,9 aA   3,5 abB 3,9 a
60 2,6 aB  4,0 abA 3,4 bcAB  4,6 aA 3,7 a
90 2,9 aB 4,7 aA 4,1 abAB  4,4 aA 4,0 a

Média 2,7 B 3,9 A 3,7 A 3,8 A -

Total (g.vaso-1)

0 15,2 aA 16,1 bA 13,2 bA 14,7 bA 14,8 b
30 15,8 aC   21,3 aAB 23,9 aA 18,1 abBC 19,8 a
60 17,7 aA  20,4 abA 19,9 aA 21,8 aA 19,9 a
90 18,7 aA  20,7 abA 20,2 aA 21,0 aA 20,6 a

Média 16,8   B 19,6   A 19,8  A 18,9 AB -
* Letras diferentes, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, indicam diferenças significativas (P<0,05) pelo teste
de Tukey. Média de quatro repetições.
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A análise de regressão da produção de
massa seca da parte aérea da soja devido à
adubação fosfatada mostrou o ajuste dos
dados aos modelos linear, quadrático, cúbico
e hiperbólico. O modelo quadrático de
regressão apresentou erro padrão dos
coeficientes angulares e significância
estatística da mesma magnitude do que o
modelo linear, porém, com maior coeficiente
de determinação (R2); menores erros e
maior significância estatística dos
coeficientes angulares do que os modelos
cúbicos e hiperbólicos (Tabela 2).

A seleção do modelo de regressão
para fins de predição deve preencher dois
critérios básicos: i) ajuste dos dados à
equação de regressão, definido pela
significância estatística dos desvios da
regressão e valor do coeficiente de
determinação; ii) qualidade do ajuste,
relacionado à significância estatística dos

Tabela 2 – Resultados da avaliação estatística dos modelos de regressão obtidos no ajuste
dos dados de massa seca da parte aérea da soja.

Modelo de regressão Coeficientes Estimativa Erro padrão t Pr>t

Linear (R2=0,46) P 0,046 0,013 3,41 <0,0021

Quadrático (R2=0,61) P 0,134 0,042 3,22 <0,0034
P 2 0,001 0,0044 -2,22 <0,0231

Cúbico (R2=0,63) P 0,22 0,103 2,11  <0,0268
P 2 -0,0004 0,003 -1,20 <0,1268
P 3 0,00002 0,00002 0,89 <0,1964

Hiperbólico (R2=0,25) 1/P  95,74 43,77 2,19 <0,0231

coeficientes angulares da equação,
magnitude do erro padrão desses
coeficientes ou, ainda, a distribuição aleatória
dos resíduos produzidos pelo modelo
(MONTGOMERY; PECK, 1992).

A relação entre o crescimento da
parte aérea da soja e as doses de fósforo na
equação quadrática de regressão (p<0,01)
indica que a produção de massa seca
aumentou com a aplicação de fósforo,
alcançando o valor máximo de 16,8 g.vaso-1

na dosagem de 67 mg de P.kg-1 de solo
(Figura 1). Rosolem e Marcello (1998)
obtiveram, também, aumentos de massa
seca da parte aérea da soja em função da
aplicação de fósforo até a dosagem de 200
mg de P.kg-1 de solo. Essa diferença na
dosagem de P para a produção máxima pode
estar relacionada com diferenças na
capacidade de fixação de fósforo entre os
solos usados.
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A Tabela 3 mostra as equações de
regressão da massa seca total e das raízes
da soja em função da interação doses de P x
saturação por bases do solo e a saturação
por bases do solo para a produção máxima
de biomassa total e de raízes da planta,
utilizando como dosagem de P a obtida para
a produção máxima de massa seca da parte

aérea da soja, ou seja, 67 mg P.kg-1 de solo.
A maior produção de massa seca total de
soja (21,7 g vaso-1) foi obtida na saturação
por bases do solo de 54,2%, quando o teor de
alumínio foi praticamente neutralizado e
aumentou a disponibilidade de cálcio,
magnésio e potássio no argissolo, conforme
descrito por Silva e Morais (2004).

 PMSPA = 12,28 + 0,134P – 
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Figura 1 – Produção de massa seca da parte aérea (PMSPA) da soja, cv. Seridó, cultivada no Argissolo Vermelho
Amarelo, em função da aplicação de P.

Tabela 3 – Equações de regressão da produção de massa seca total e de raízes da soja.*

Produção Equação de regressão MSTM SB

 __ g vaso-1 _ %
MST Y = 9,57 + 0,17P - 0,0013P2 + 0,23Sb - 0,00Sb2     R2 = 0,69** 21,7 54,2
MSR Y = 0,85 + 0,013P + 0,083Sb – 0,0007Sb2           R2 = 0,56** 4,12 68,6
* MST = Massa seca total; MSR = Massa seca da raiz;  MSTM = Massa seca total máxima; SB =  Saturação de bases
para a produção máxima de massa seca.

DOSE DE FÓSFORO (mg.kg-1 solo)
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A produção de massa seca da soja

correlacionou-se positivamente (P<0,05) com

a disponibilidade de fósforo do solo, com os

teores de nitrogênio, fósforo, e negativamente

(P<0,05) com os teores de ferro e manganês

no tecido da planta (Tabela 4).

A correlação positiva com a

disponibilidade de fósforo do solo e com os

teores de nitrogênio e fósforo do tecido da

soja ratificou o efeito da adubação

fosfatada e da calagem sobre esses

atributos. A correlação negativa da

produção de massa seca da soja com os

teores de ferro e manganês no tecido

confirma que o aumento da saturação de

bases do solo reduziu a toxicidade desses

nutrientes no solo do cerrado (SILVA;

MORAIS, 2004).

Tabela 4 – Coeficientes de correlação entre a produção de matéria seca com as

características químicas do solo e os teores de nutrientes na planta.

Produção de matéria seca

Variáveis Total Parte aérea Raíz

pH solo 0,18 0,12 0,34

MO solo - 0,15 - 0,07 - 0,15

P  solo 0,59 * 0,59 * 0,51 *

K  solo 0,36 0,30 0,48

Ca solo 0,25 0,17 0,43

Mg solo 0,20 0,14 0,34

Al solo - 0,31 - 0,24 - 0,46

N  planta 0,57 * 0,61 * 0,39

P  planta 0,48 * 0,43    0,55 *

K  planta 0,47 0,49 0,34

Ca  planta 0,24 0,18 0,36

Mg  planta 0,02 0,01 0,03

Cu  planta 0,37 0,38 0,28

Fe  planta - 0,38 * - 0,28 - 0,57 *

Mn  planta - 0,29 * - 0,20 - 0,51 *

Zn  planta - 0,21 - 0,11 - 0,44

Nota: significativo ao nível de 5%.
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4 CONCLUSÃO

a) a produção de massa seca da soja
foi aumentada pela adubação fosfatada e
pela interação fósforo x saturação de bases
do solo, sendo o maior crescimento da planta
obtido pela aplicação de 67 mg P.kg-1 em
54,2% de saturação por bases do solo;

b) o incremento na produção de massa
seca da soja foi correlacionado
significativamente com a disponibilidade de
fósforo no solo, aumento da concentração
de nitrogênio, fósforo e redução dos teores
de ferro e manganês no tecido foliar;

c) esses resultados constituem uma
indicação preliminar da necessidade de
calagem e fósforo para o cultivo da soja em
argissolo do cerrado de Redenção, havendo
a necessidade de repetição do experimento
em condições de campo para a confirmação
dos dados obtidos.
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CRESCIMENTO DIAMÉTRICO DE UMA POPULAÇÃO DE
Eschweilera odora (POEPP.) MIERS COM DAP ≥≥≥≥≥ 5cm

DURANTE TRÊS ANOS EM UMA FLORESTA TROPICAL
DE TERRA FIRME MANEJADA, MOJU-PARÁ-BRASIL1

Tangrienne Carvalho NEMER2

Fernando Cristóvam da Silva JARDIM3

RESUMO:  Este trabalho objetivou avaliar o crescimento diamétrico de uma população de Eschweilera
odora (Poepp.) Miers (matamatá-branco) com DAP ≥ 5cm em relação às direções Norte, Sul, Leste e
Oeste e às distâncias do centro da clareira para o interior da floresta (borda, 20m e 40m) em uma
floresta tropical de terra firme manejada. A área de estudo localiza-se na Estação Experimental da
Embrapa Amazônia Oriental, no Km 30 da PA 150, Moju (PA) onde foram estabelecidas enumeras
clareiras, das quais nove foram selecionadas com tamanho variando de 231m2 a 748m2. A avaliação foi
realizada com base nos indivíduos com DAP ≥ 5cm, os quais foram mensurados dentro de parcelas
de 10m x 50m. As medições foram realizadas a cada três meses, começando em junho de 1998 e
terminando em junho de 2001. O incremento diamétrico dos indivíduos da população de E. odora nos
três anos avaliados em relação às distâncias do centro das clareiras para dentro da floresta e às
direções Norte, Sul, Leste e Oeste tenderam a diminuir, ou seja, com o passar de cada período o
incremento foi menor, mas não houve relação entre as distâncias e as direções das clareiras com essa
diminuição. O crescimento diamétrico da espécie apresentou uma sazonalidade no período estudado
com média de 0,33cm/ano. Com base nesse incremento diamétrico da espécie nos três anos estudados,
pode-se estimar o ciclo de corte de 30 anos. Porém, recomenda-se um maior período de monitoramento
para se fazer uma inferência mais precisa.

TERMO PARA INDEXAÇÃO: Crescimento Diamétrico, Eschweilera odora (Poepp.) Miers, Clareira,
Floresta Tropical.

AN ASSESMENT OF DIAMETER GROWTH RATE IN A POPULATION OF
ESCHWEILERA ODORA (POEPP.) MIERS WITH DBH ≥≥≥≥≥ 5cm IN A

LOGGED TROPICAL RAINFOREST, MOJU, STATE OF PARÁ, BRAZIL

ABSTRACT: An assessment of diameter growth in a population of Eschweilera odora (Poepp.)
with ≥ 5cm DBH of a logged tropical rainforest using a three year inventory data was made. The
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main objective of the study was to determine the effect of distance from the center of logged
clearings on stem diameter growth. The area was in the Experimental Station of Embrapa, Moju
County, State of  Para, Brazil. Nine logging clearings with sizes from 231m2 to 748m2 were selected.
The measurements were made every three months from June 1998 to December 2001in plots of 10m
X 50m. The results suggested that distance from the center of the logged clearings had no
statistically significant effect on diameter growth rate of trees. The average growth rate of this
specie was 0.33cm year-1. Based on this growth rate, it was assumed that a 30 years rotation cycle
would be appropriate. However, it is suggested that a longer monitoring time would be needed to
make this assumption more reliable.

INDEX TERMS: Diameter Growth, Eschweilera odora (Poepp.) Miers, Gaps, Tropical Forest.

1 INTRODUÇÃO

O Brasil é um país com grande
vocação florestal, apresentando em torno de
6,8 milhões de hectares de florestas
plantadas e 385 milhões de florestas nativas
(SCOLFORO, 1996). Nas florestas
plantadas, a base cadastral, em conjunto com
o inventário florestal contínuo, permite um
eficiente acompanhamento do crescimento
e da produção, os quais possibilitam definir
claramente a rotação física e, também, a
rotação econômica, amparando tais
definições em modelos de classificação de
sítios e modelos de prognose da população.

Nas florestas nativas, além de toda a
complexidade de sua composição com um
grande número de espécies e diferentes
características ecológicas, poucas são as
informações de como as plantas crescem
em áreas intactas, áreas exploradas na forma
tradicional ou em áreas de exploração com
técnicas adequadas.

A vegetação com diâmetro a 1,30m do
solo (DAP) superior ou igual a 5cm de uma

floresta equatorial é constituída,
principalmente, por espécies arbustivas e
arbóreas. As primeiras, em geral, encontram-
se em uma fase avançada de
desenvolvimento, isto é, próximas da
senilidade, enquanto que as arbóreas
chegam, em geral, a atingir diâmetros acima
de 25cm.

Alguns estudos realizados na
Amazônia abordaram o comportamento das
espécies arbóreas e apresentaram
estimativas de crescimento diamétrico em
condições de floresta natural (JONKERS,
1987; SILVA, 1989; JARDIM, 1990;
JARDIM et al. 1996; RIERA, 1990;
CARVALHO, 1992.

Eschweilera odora (Poepp.) Miers
caracteriza-se por apresentar uma
distribuição diamétrica decrescente, na
forma de “j-invertido” (JARDIM;
HOSOKAWA, 1986/87), a qual tem sido
atribuída como característica de espécies
tolerantes à sombra ou edificadoras de
floresta (ROLLET,1974; JARDIM et al.
1996; GOMIDE, 1997). Todavia,
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inexistem trabalhos acerca de seu
crescimento diamétrico em condições
naturais.

E. odora pertence à família
Lecythidaceae, conhecida vulgarmente no
Brasil como matamatá-branco, matamatá-
amarelo ou morrão-vermelho. É encontrada
geograficamente no Brasil, principalmente
nos estados do Amazonas, Pará e Amapá
(PARROTTA 1995), na Guiana Francesa,
México, Peru, Colômbia e Venezuela, tendo
menor ocorrência na Jamaica e Norte do
Panamá (MORI, 1990).

Este estudo objetivou avaliar o
crescimento diamétrico da população de
Eschweilera odora (Poepp.) Miers com

DAP maior ou igual a 5cm em diferentes
clareiras.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS DA
ÁREA EXPERIMENTAL.

A área de pesquisa, onde foi feita uma
exploração florestal seletiva, localiza-se no
Campo Experimental da Embrapa Amazônia
Oriental, no Km 30 da Rodovia PA 150, no
município de Moju, Estado do Pará. Possui
uma área de 1 059 ha, situada entre as
coordenadas geográficas 2°07’30" e
2°12’06" de latitude Sul e 48°46’57" e
48°48’30" de longitude a Oeste do meridiano
de Greenwich, (Figura 1).

 

 E s c a l

0          

R i o  

C l a r

P á t i o

E s t a

R a m

R a m

R a m

R i o  

R o d

Á r e a

2

3

1

L E G E N D

W

1

3

2

M o ju  -  P a

T a i l â n d i a  -  P a

K m  3 8

K m  2 8
2 ° 0 7 ’ 3 0 ”  S

2 ° 1 2 ’ 0 6 ”  S

4 8 ° 4 6 ’ 5 7 ”  W4 8 ° 4 8 ’ 3 0 ”  W

Figura 1 – Localização da área de estudo no Campo Experimental da Embrapa Amazônia Oriental, no município
de Moju (PA) Brasil.
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O clima da região é Ami (quente e
úmido), segundo a classificação de Köppen,
com temperatura média anual oscilando
entre 250C e 270C e precipitação anual entre
2 000mm e 3 000mm. A insolação mensal
varia de 148,0h a 275,8h, com valores mais
elevados ocorrendo no período de junho a
dezembro (SANTOS et al. 1985).

O relevo é plano e o solo predominante
é do tipo Latossolo Amarelo com diferentes
texturas (SANTOS et al.1985).

A cobertura vegetal da região consiste
de uma floresta tropical densa de terra firme,
constituída por árvores de grande porte. A
altura do dossel é de 25m a 35m (NEMER;
JARDIM; SERRÃO, 1999).

2.2 COLETA E ANÁLISE DOS DADOS

Em 200 ha dessa área foi feita uma
exploração florestal seletiva, realizada pela
empresa Perachi Ltda., sob orientação da
Embrapa Amazônia Oriental, em outubro de
1997. A área de 200 ha foi dividida em dois
blocos iguais de 100ha, que apresentaram
um volume médio de madeira comercial de
77,84m3/ha e 106,14m3/ha, para árvores com
DAP ≥ 25cm. Da exploração resultaram
várias clareiras, das quais nove foram
selecionadas, com tamanho variando de
231m2 a 748m2 (Figura 2).

Em cada uma das nove clareiras
selecionadas foram instaladas faixas de 10m
x 50m, começando na bordadura da clareira

Figura 2 - Disposição esquemática das nove clareiras selecionadas, onde: clareira 1 (340m2), clareira 2 (231m2),
clareira 3 (684m2), clareira 4 (748m2), clareira 5 (437m2), clareira 6 (666m2), clareira 7 (600m2), clareira 8
(320m2), clareira 9 (448m2), no campo experimental da Embrapa Amazônia Oriental, no município de Moju
(PA) Brasil..



CRESCIMENTO DIAMÉTRICO DE UMA POPULAÇÃO DE Eschweilera odora (POEPP.) MIERS COM DAP ≥ 5cm DURANTE TRÊS
ANOS EM UMA FLORESTA TROPICAL DE TERRA FIRME MANEJADA, MOJU-PARÁ-BRASIL

Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 41, p. 77-88, jan./jun. 2004 81

para o interior da floresta, nas direções
Norte, Sul, Leste e Oeste. Para um melhor
controle de avaliação, cada faixa foi dividida
em parcelas quadradas de 10m de lado, que
foram numeradas de 1 a 5, nas quais foram
medidas as árvores com DAP igual ou maior
a 5cm, para se avaliar o crescimento
diamétrico (Figura 3).

Após a instalação das parcelas, fez-
se a identificação dos indivíduos de E.
odora.  Esses indivíduos foram etiquetados
com uma placa de alumínio contendo o
número da clareira, a direção, o número da
parcela e o número do indivíduo dentro desta.
Em seguida foi feita a primeira medição. A
cada três meses, a partir da primeira
medição, foram feitas medições, que
começaram em junho de 1998 e terminaram
em junho de 2001.

A CAP (circunferência a 1,30 m do

solo) foi medida com uma fita métrica e

depois transformada em DAP (diâmetro a

1,30 m do solo). O ponto de medição da CAP

foi, sempre que possível, a 1,30m do solo e

marcado com um anel pintado com tinta a

óleo vermelha para evitar erros de leitura

em medições subseqüentes. Sempre que

ocorriam anormalidades, como sapopemas,

danos ou deformações, o ponto de medição

era transferido para um local acima, livre

dessas anormalidades.

 Para confirmar a identificação dos

indivíduos pelo nome vulgar, foi feita a coleta

de material botânico na forma de exsicatas,

que foram identificadas nos herbários do

Museu Paraense Emílio Goeldi e da Embrapa

Amazônia Oriental. 
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Figura 3 - Desenho esquemático da distribuição espacial das parcelas nas clareiras no Campo Experimental da
Embrapa Amazônia Oriental, no município de Moju (PA) Brasil.
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Foi avaliado o crescimento diamétrico
da população de E. odora com DAP ≥ 5cm
através do incremento periódico anual em
DAP.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 CRESCIMENTO DIAMÉTRICO DE
Eschweilera odora (POEPP.) MIERS EM
RELAÇÃO À DISTÂNCIA DO
CENTRO DA CLAREIRA, TRÊS ANOS
APÓS A EXPLORAÇÃO FLORESTAL
SELETIVA, MOJU-PARÁ.

O estudo do crescimento de E. odora
nas posições das parcelas em relação ao
centro das clareiras mostrou que, na posição
2 das clareiras, o incremento em diâmetro
dessa espécie foi maior do que nas demais
posições, ao longo de todo o período de

estudo. Durante esses três anos, os
indivíduos nessa posição tiveram
crescimento diamétrico total de 1,3 cm.
Amézquita (1998), ao estudar o
comportamento de uma espécie de sub-
bosque, constatou que o crescimento foi
duas vezes maior nas plantas localizadas nas
clareiras que em sub-bosque. Neste caso,
E. odora, que é uma espécie tolerante à
sombra, teve um comportamento oscilante
nas cinco diferentes posições das parcelas,
tendo na posição 2, próximo do centro da
clareira, o melhor incremento em diâmetro
(Figura 4).

Em uma área que sofreu exploração
florestal seletiva, na Floresta Nacional do
Tapajós, Silva et al. (1995) avaliaram,
durante treze anos, o incremento diamétrico
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Figura 4 - Incremento corrente anual diamétrico de Eschweilera odora (Poepp.) Miers em relação às distâncias
do centro da clareira para dentro da floresta, em três anos de observação, em Floresta Tropical manejada, no
município de Mojum (PA) Brasil.
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periódico anual de 22 espécies, sendo que
14 dessas foram consideradas tolerantes à
sombra, e o incremento foi, em média, para
as espécies tolerantes à sombra, de 0,3 cm/
ano. Neste experimento realizado em Moju,
E. odora apresentou média de crescimento
diamétrico de 0,33 cm/ano, um pouco maior,
porém bem próximo daquelas 14
encontradas no Tapajós.

O incremento diamétrico dos
indivíduos de E. odora foi menor na posição
3, onde pode-se observar que nos três
períodos avaliados houve um incremento total
de 0,7cm (Figura 4). Por outro lado,
verificou-se que o incremento diamétrico,
em geral, diminuiu com o passar do tempo.
Essa tendência de diminuição do
crescimento pode ser explicada pelo
aumento da competição interespecífica, por

água, luz e nutrientes, resultante do
adensamento característico da sucessão em
clareiras, principalmente, aquelas da
exploração florestal, as quais são de
tamanho maior (Figura 5).

Riera (1990) mencionou crescimentos
diamétricos de 1,6mm por ano em floresta
não-perturbada e de 3 a 4,4mm por ano, para
as árvores com DAP acima de 15cm numa
área em regeneração. No entanto, destacou
que o crescimento médio não se mostrou
representativo da dinâmica individual, pois
nas classes de DAP inferiores, o pequeno
crescimento médio foi devido à combinação
de grande crescimento de alguns indivíduos
com a mortalidade elevada de numerosas
plantas jovens. Indivíduos mais velhos
estavam em uma fase de senescência e com
performance diminuída.
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Figura 5 – Incremento Corrente anual em diâmetro de Eschweilera odora (Poepp.) Miers, durante três anos
de observação, em Floresta Tropical manejada, no município de Moju (PA) Brasil.
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A intensidade de radiação solar pouco

influenciou no crescimento da espécie,

considerando que os indivíduos mais

próximos da clareira não foram os que mais

cresceram, assim como aqueles mais

distantes da clareira não foram os que

apresentaram o menor incremento, como

era de se esperar que acontecesse. Apenas

os indivíduos que recebiam radiação solar

na direção Leste-Oeste mostraram

incremento ligeiramente superior aos

demais. Portanto, pode-se dizer que

E.odora tolera a sombra e, por isso, pode

ser cultivada em floresta densa, ainda que

possua um crescimento relativamente lento.

Constatou-se que, durante esses três

anos de estudo, a população de E. odora

com DAP ≥ 5cm mostrou forte variação em

seu crescimento diamétrico. Nas cinco

diferentes posições das parcelas locadas nas

clareiras, a espécie apresentou incremento

variado, de onde se depreende que ela não

responde fortemente a variações de

luminosidade, o que é indicativo de um

caráter tolerante para essa espécie. No

entanto, para serem feitas essas afirmações

com mais precisão, é necessário estudar mais

sobre a genética, umidade da área em

questão, o número, o tamanho e a idade dos

indivíduos em cada parcela das clareiras, o

grau de competição intraespecífica e

interespecífica, a disponibilidade de água e

outros aspectos que futuramente serão

avaliados.

3.2 CRESCIMENTO DIAMÉTRICO DE
Eschweilera odora (POEPP.) MIERS
NAS DIREÇÕES NORTE, SUL,
LESTE E OESTE DAS CLAREIRAS,
TRÊS ANOS APÓS A
EXPLORAÇÃO FLORESTAL
SELETIVA, EM MOJU (PARÁ).

O maior crescimento diamétrico
acumulado de E. odora ocorreu na direção
Sul das clareiras, com valor de 1,2cm em
três anos de observação, sendo que, no
segundo período (1999-2000), os indivíduos
mostraram o menor incremento (0,2cm)
(Figura 6). Na direção Norte, o crescimento
acumulado em diâmetro dos indivíduos foi
menor, com 0,9cm nos três períodos de
estudo. Segundo Malheiros (2001), nesse
mesmo local, durante dois períodos de
medições (abril e outubro/2000), a direção
Sul foi a que mais recebeu radiação
fotossinteticamente ativa, enquanto que a
direção Norte foi a que recebeu menos.
Portanto, pode-se dizer que as plantas
apresentaram comportamentos distintos
nessas duas direções, sendo que a direção
Norte foi menos favorável para o
desenvolvimento vegetativo da espécie. Nas
direções Leste e Oeste o crescimento
acumulado foi exatamente igual no primeiro,
segundo e terceiro período.

No entanto, quando se analisaram os
gradientes Norte-Sul e Leste-Oeste,
constatou-se que no gradiente Leste-Oeste
o incremento em diâmetro dos indivíduos de
E. odora foi maior do que no gradiente
Norte-Sul. Isso pode ser devido à maior
incidência de luz solar no gradiente Leste-
Oeste (Figura 6).
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Figura 6 - Incremento corrente anual em diâmetro de Eschweilera odora (Poepp.) Miers nas direções (Norte,
Sul, Leste e Oeste) das clareiras em floresta manejada, durante três anos de observação, no município de Moju
(PA) Brasil.

A posição solar no infinito relativo
condiciona a incidência de sua radiação num
relativo paralelismo sobre as plantas
distribuídas ao longo do eixo Norte-Sul. Com
isso, a massa vegetal atravessada pela
radiação é mais densa que aquela ao longo
do eixo Leste-Oeste que atravessa a
clareira. Assim sendo, o eixo Leste-Oeste
oferece maior quantidade e qualidade de
radiação fotossinteticamente ativa para as
plantas (MALHEIROS, 2001).

3.3 CRESCIMENTO EM DIÂMETRO DE
Eschweilera odora (POEPP.) MIERS
NAS CLAREIRAS AVALIADAS NO
EXPERIMENTO, A CADA TRÊS
MESES DE OBSERVAÇÕES

Os resultados da avaliação do
comportamento da população de E. odora
referente ao crescimento diamétrico, ao final
de três anos, mostraram um aumento do

diâmetro dos indivíduos da espécie com o
passar do tempo, embora sejam valores
muito baixos quando comparados com
outras espécies de rápido crescimento como
Jacaranda copaia, que cresceu em
diâmetro 0,79cm/ano em uma área
explorada e 0,77cm/ano em uma área não
explorada, em 7 anos de estudo
(CARVALHO, 1992) (Figura 7).

3.4 INCREMENTO CORRENTE
TRIMESTRAL (ICT) DE Eschweilera
odora (POEPP.) MIERS NAS
CLAREIRAS AVALIADAS NO
EXPERIMENTO.

Os valores do incremento corrente
trimestral em diâmetro, perfazendo um total
de três anos, mostrou uma variação do
incremento entre os trimestres, com forte
indicação de sazonalidade nesse
comportamento, onde se observam picos de
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crescimento no período de setembro a
dezembro que corresponde ao período de
menor precipitação na região.

Malheiros4 observou que no trimestre
menos chuvoso (set/dez) o incremento
diamétrico foi maior, o que pode ser deduzido
que o fluxo energético de radiação solar
direta que ocorre nesse período foi um
importante componente nesse incremento,
principalmente na copa das árvores maiores
(informação verbal). Porém, no trimestre
mais chuvoso (mar/jun) o incremento foi
menor. Assim, os indivíduos que se
encontravam no sub-bosque da floresta
realizaram seu processo fotossintético com
essa radiação menos energética. Isso
concorda com Malheiros (2001), o qual
constatou que no sub-bosque o valor da
irradiância espectral foi maior no período
mais chuvoso, decorrente do maior

quantitativo de radiação solar difusa que
penetra no interior da floresta.

O incremento periódico anual em
diâmetro da população de Eschweilera odora
foi de 0,33cm. Poder-se-ia prever que o tempo
necessário para os indivíduos atingirem porte
de corte (rotação) seria em torno de 135 anos.
Já o ciclo de corte em um sistema policíclico,
onde a espécie se adequa perfeitamente, seria
de 30 anos, ou seja a cada 30 anos a espécie
cresce 9,9cm. Os indivíduos com DAP igual
ou superior a 45cm seriam explorados no
primeiro ano e os indivíduos com DAP entre
35cm e 45cm seriam explorados no segundo
corte, quando já teriam atingido o diâmetro de
corte, e assim por diante, em condições naturais,
sem tratamentos silviculturais. Todavia, o
período de estudo de apenas três anos permite
apenas uma primeira aproximação para esse
ciclo de corte. (Figura 8).
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Figura 7 - Crescimento diamétrico acumulado de Eschweilera odora (Poepp.) Miers durante três anos de
observação, no Campo Experimental da Embrapa Amazônia Oriental no município de Moju (PA) Brasil.

4 MALHEIROS, Marcelo Augusto de Brito. Meteorologista da Universidade Federal Rural da Amazônia – UFPA.
Departamento de Ciências Florestais. E-mail: malheiros@ufra.edu.br.
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4 CONCLUSÃO

O incremento diamétrico dos

indivíduos da população de E. odora nos

três anos avaliados em relação às distâncias

do centro das clareiras para dentro da

floresta e às direções Norte, Sul, Leste e

Oeste tenderam a diminuir, ou seja, com o

passar de cada período o incremento foi

menor, mas não houve uma relação entre

as distâncias e as direções das clareiras com

essa diminuição do incremento em diâmetro.

O incremento diamétrico da espécie

apresentou uma sazonalidade no período

estudado, mas com média de 0,33cm por

ano, durante os três anos de observação, o

que permite, previamente, estimar um ciclo

de corte de 30 anos.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

AMÉZQUITA, P. Light environment affects
seedlings performance in Psicotria aubletiana
(Rubiaceae), a tropical understory shrub.
Biotropica, v.30, n.1, p.126-129, 1998.

CARVALHO, J. O. P. Structure and dynamics of
a logged over Brazilian Amazonian rain forest.
1992. 215p. Tese (Doutorado) - Oxford University,
Oxford, 1992.

GOMIDE, G.L.A. Estrutura e dinâmica de
crescimento de florestas tropicais primárias e
secundárias no Estado do Amapá. 1997.
Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal
do Paraná, Curitiba, 1997.

JARDIM, F. C. S. Mortalidade e crescimento na
floresta equatorial de terra firme. Boletim do
Museu Paraense Emílio Goeldi. Série Botânica,
Belém, n.6, n.2, p.227-234, 1990.

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

Ju
n/

Set

Set
/D

ez

Dez
/M

ar

M
ar

/J
un

Ju
n/

Set

Set
/D

ez

Dez
/M

ar

M
ar

/J
un

Ju
n/

Set

Se

Meses

IC
A

 (
cm

)

Figura 8 – Incremento corrente trimestral de Eschweilera odora (Poepp.) Miers durante três anos de observação,
no Campo Experimental da Embrapa Amazônia Oriental no município de Moju-PA, Brasil.



TANGRIENNE CARVALHO NEMER, FERNANDO CRISTÓVAM DA SILVA JARDIM

88 Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 41, p. 77-88, jan./jun. 2004

JARDIM, F.C.S; HOSOKAWA, R.T. Estrutura da
floresta equatorial úmida da Estação
Experimental de Silvicultura Tropical do INPA.
Acta Amazonica, Manaus, v.16/17, n. único,
p. 409-511, 1986/87.

––––––––; SOUZA, A. F.; BARROS, N. F.;
SILVA, E.; MACHADO, C. C. Dinâmica da
vegetação arbórea com DAP maior ou igual a
5cm: comparação entre grupos funcionais e
ecofisiológicos na estação experimental de
silvicultura tropical do INPA, Manaus-AM.
Revista Árvore, Viçosa (MG), v.20, n.3, p.267-
278, 1996

––––––––; ––––––––; ––––––––; ––––––––;
––––––––; SILVA, A.F. Agrupamento das
espécies arbóreas  de uma floresta equatorial na
região de Manaus-AM. Boletim da FCAP,
Belém, n.26, p.7-29, 1996.

JONKERS, W. B. J. Vegetation structure, logging
damage and silviculture in a tropical rain forest
in Suriname. Wageningen: Agricultural
University, 1987. 172 p. (Ecology and
Management of Tropical Rain Forests in
Suriname, 3).

MALHEIROS, M. A. B. Caracterização do fluxo
de radiação fotossinteticamente ativa,
irradiância espectral e relação
vermelho:vermelho extremo em clareiras da
exploração florestal seletiva, em Moju-Pará,
Brasil. 2001. 93p. Dissertação (Mestrado) -
Faculdade de Ciências Agrárias do Pará, Belém,
2001.

MORI, S.A. Diversificação e conservação das
Lecythidaceae neotrópicais. Acta Botânica
Brasílica, v.4, n.1, p.45-68, 1990.

NEMER, T.C.; JARDIM, F.C.S.; SERRÃO, D.R.
Sobrevivência de mudas da regeneração natural
transplantadas em condições alteradas de luz,
Moju-Pará. In: SEMINÁRIO DE INICIAÇÃO
CIENTÍFICA DA FCAP, 9.; SEMINÁRIO DA
EMBRAPA/ AMAZÔNIA ORIENTAL, 3., 1999;
A formação do profissional de Ciências
Agrárias para o novo milênio. Belém: Faculdade
de Ciências Agrárias do Pará, 1999. p.110-112.

PARROTTA, J.A. Influence of overstory
composition on understory colonization by
native species in plantations on a degraded
tropical site. Journal of Vegetation Science, v.6,
p.627-636, 1995.

RIERA, B. Les chablis: um modele pour
l’exploitation forestere. In: ATELIER SUR
L’AMENAGEMENT ET LA CONSERVATION
DE L’ECOSYSTEME FORESTIER TROPICAL
HUMIDE, 1990, Cayenne. Cayenne, 1990. (Étude
de Cas, 33).

ROLLET, B. L′architecture des forêts denses
humides sempervirens de plaine. Nogent sur
Marne: Centre Technique Forestier Tropical,
1974. 297p.

SANTOS, P.L.; SILVA, J.M.L.; SILVA, B.N.R.;
SANTOS, R.D.; REGO, G.S. Levantamento semi-
detalhado dos solos e avaliação da aptidão
agrícola das terras para cultura de dendê e
seringueira. Projeto Moju-Pará. Rio de Janeiro:
EMBRAPA/SNLCS, 1985. 192p. (Relatório
Técnico)

SILVA, J. N. M. The behaviour of the tropical
rain forest of the Brazilian Amazon after
logging. 1989. 325p. Tese (Doutorado) - Oxford
University, Oxford, 1989.

––––––––; CARVALHO, J. O. P.; LOPES, J. C.
A.; ALMEIDA, B. F.; COSTA, D. H. M.;
OLIVEIRA, L. C.; VANCLAY, J. K.;
SKOVSGAARD, J. P. Growth and yield of a
tropical rain forest in the Brazilian Amazon 13
years after logging. Forest Ecology and
Management, v.71, p.267-274, 1995.

SCOLFORO, J. R. S.; PULZ, F. A.; MELLO, J. M.;
OLIVEIRA FILHO, A. T. Modelo de produção
para floresta nativa como base para o manejo
sustentado. Lavras, Minas Gerais. Revista
Cerne, v.2, n.1, 1996.



DIVERGÊNCIA GENÉTICA NO AÇAIZEIRO COM BASE EM MARCADORES RAPD

Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 41, p. 89-95, jan./jun. 2004 89

DIVERGÊNCIA GENÉTICA NO AÇAIZEIRO COM BASE
EM MARCADORES RAPD1
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RESUMO: A divergência genética de acessos de açaizeiro, com variação para coloração de frutos, foi
avaliada através de marcadores RAPD. A extração de DNA foi feita a partir do protocolo de Nelson
(1993), modificado, e para as amplificações utilizou-se o protocolo de Williams et al. (1990), modificado.
Utilizaram-se 12 primers que geraram 161 bandas polimórficas. A análise de divergência genética foi
realizada a partir do programa NTSYS-pc 2.02, utilizando o coeficiente de Jaccard. Na análise do
dendograma, foram observados dois grupos principais. A divergência genética gerada com estes
marcadores mostrou variabilidade potencial para o programa de melhoramento genético, embora não
tenha havido correlação direta entre a coloração de frutos e a distância genética obtida.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Euterpe oleraceae, Marcadores Moleculares, RAPD, Divergência
Genética.

GENETIC DIVERGENCE IN EUTERP PALM BASED
ON RAPD MARKERS

ABSTRACT: The genetic divergence of access of euterp palm (Euterpe oleraceae Mart.) with
variation for coloration of fruits was evaluated using RAPD markers. The DNA extraction was made
according to modified protocol of Nelson (1993) and the PCR analysis was made following modified
protocol of Williams et al. (1990). The twelve RAPD primer utilized produced one hundred sixty one
polimorphic bands. Genetic divergence analysis was carried out, by NTSYS–pc, 2.02, and get Jaccard
coefficient. As result, the dendogram was divided in two groups. The genetic divergence obtained
with these markers showed genetic diversity that can be used in breeding programs ,however, were
not related  with fruits coloration.

INDEX TERMS: Euterpe oleraceae, molecular markers, RAPD, genetic divergence.
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1 INTRODUÇÃO

O açaizeiro, espécie nativa da
Amazônia, destaca-se como uma das
palmeiras mais produtivas dessa região,
através da exploração de frutos e palmito
(ROGEZ, 2000).  A produção de frutos é
destinada, especialmente para o mercado
local e regional, para o processamento da
bebida denominada açaí a qual, devido à
composição química e valor nutricional, vem
conquistando o mercado de outras regiões
brasileiras. Apesar da importância
econômica dessa palmeira, não existem
variedades e nem cultivares devidamente
avaliadas e caracterizadas (OLIVEIRA;
CARVALHO; NASCIMENTO, 2000).
Contudo, há registros de grandes variações
nas populações naturais, nos cultivos
subespontâneos e nos cultivos em escala
comercial que estão surgindo dessa espécie.

Para o mercado de frutos, uma das
principais variações está relacionada com a
coloração dos frutos quando maduros, sendo
consideradas erroneamente de duas
variedades: Roxa ou violácea e Verde, as
quais dão origem a dois tipos de bebida:  açaí
e açaí branco, respectivamente, sendo a
primeira a de maior ocorrência e de maior
volume comercializado (OLIVEIRA;
CARVALHO; NASCIMENTO, 2000). Até
o momento nada foi evidenciado sobre essa
variação. Oliveira e Muller (1998), avaliando
morfologicamente os acessos de açaizeiro
da coleção de germoplasma da Embrapa
Amazônia Oriental, encontraram variações
para coloração de frutos maduros em

plantas do mesmo acesso coletado como
sendo do tipo violáceo. Assim sendo, pode-
se considerar a caracterização genética
como uma alternativa viável para auxiliar
na caracterização desses acessos.

 O uso de marcadores moleculares
RAPD constitui-se em uma poderosa
ferramenta na caracterização de
germoplasma (FERREIRA; GRATA-
PAGLIA, 1996). Tais marcadores poderão
ser empregados para identificar e auxiliar a
seleção de genótipos promissores
(STUBER, 1992) e auxiliar na escolha do
material para a constituição dos bancos de
germoplasma e na preservação racional da
espécie em estudo.

Os estudos de caracterização através
de marcadores moleculares em associação
com avaliação da divergência genética, nesta
espécie, são bastante limitados. Mas,
estudos dessa natureza são considerados
prioritários, devido à presente necessidade
de se quantificar a variabilidade genética dos
acessos, verificar a similaridade entre eles,
a fim de sanar dúvidas quanto à origem e
uso nos cruzamentos, além de auxiliar na
escolha de acessos potenciais para o
enriquecimento da variabilidade genética no
próprio Banco Ativo de Germoplasma de
açaizeiro. Apesar da reconhecida
variabilidade fenotípica existente nesse
banco, o germoplasma dessa palmeira tem
sido pouco estudado sob o ponto de vista
genético. O uso combinado de marcadores
morfológicos e moleculares subsidiará os
trabalhos de melhoramento, na busca de
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cultivares mais produtivos e com
características de qualidade que atendam
demandas do setor produtivo, contribuindo,
ainda, para o intercâmbio de material e de
informações entre instituições de pesquisa.

O objetivo deste trabalho foi examinar
o polimorfismo gerado por marcadores
RAPD e analisar a diversidade genética para
a coloração dos frutos entre acessos de
açaizeiro pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa
Amazônia Oriental.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 COLETA DE FOLHAS E EXTRAÇÃO
DO DNA

Para a realização desse estudo foram
selecionados acessos de açaizeiro que
apresentavam variação para coloração de
frutos maduros (Quadro 1) provenientes do
Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Amazônia Oriental, em Belém (PA), para a
coleta de folhas.

De cada planta foi obtida uma amostra
de folíolos retirados de folhas novas,
colocadas separadamente em embalagem
plástica, identificada e transportada para o
Laboratório de Genética dessa instituição.

O DNA genômico foi obtido através
de folhas em estádio médio de
desenvolvimento, recém-coletadas que,
após desinfecção, foram maceradas com
nitrogênio líquido. Cerca de 200 mg de pó
foram transferidos para tubos eppendorf.
Adicionaram-se em seguida 700 µL de
solução extratora. Os tubos foram

vortexados e colocados em banho-maria a

60 0C, durante 60 minutos. O extrato foi

misturado com 700 µl de clorofórmio-álcool

isoamil (24:1) para formar uma emulsão. Após

centrifugar por 10 minutos a 4 0C e 12 000

rpm, a parte superior aquosa foi

cuidadosamente isolada  e submetida a álcool

95 %, o que ocasionou a precipitação do

DNA. O material foi colocado em freezer (-

20 0C) por 20 minutos, sendo, em seguida,

centrifugado por 10 minutos a 4 0C e 12 000

rpm, lavado com 1000 µl de etanol 70 % para

remover sais e, posteriormente, seco à

temperatura ambiente por aproximadamente

12 horas. O DNA foi ressuspendido com 100

µl  RNAse/ TE (10 ug.mL-1).

A concentração de DNA foi estimada

em gel de agarose 1,0 %, pela comparação

do DNA total com três concentrações do

DNA lambda. As amostras utilizadas no

RAPD, após a quantificação total, partiram

de diluições da amostra total em água estéril,

de modo a conter 5 ng/µL  de DNA. As

alíquotas foram armazenadas a -20 0C.

2.2 ANÁLISE RAPD

As reações foram desenvolvidas de

acordo com o protocolo de  Williams et al.

(1990) com pequenas modificações, num

volume final de 13 µL contendo água

destilada autoclavada, 20 mM Tris-HCl (pH

8,0), 50 mM KCl, 2,0 mM MgCl2, 200 µM

de cada dNTP, BSA purificada (2,5 mg/ml),

1,3 uM primer arbitrário, 1U.I Taq DNA

polimerase  e 15 ng de DNA genômico,

cobertas com duas gotas de óleo mineral.
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As amplificações foram realizadas em
termociclador de DNA Thermolyne Amplitron
II modelo DB.80225, sendo realizados 40
ciclos de 1 minuto  à 94 0C, 1 minuto à 37 0C e
2 minutos à 72 0C, seguidos de mais 7 minutos
a 72 0C para a completa extensão dos produtos
amplificados. O método utilizado para a
separação dos produtos amplificados foi a
eletroforese horizontal em gel de agarose 1,5
%, corado com brometo de etídio 1mg/mL.
Utilizou-se 13 µL de cada reação, acrescido
de 2 µL de uma solução de azul de bromofenol
(40 %) mais sacarose. Foi utilizado TBE
(Trizma base 0,1 M; ácido bórico 1M e EDTA
0,5M) como tampão do gel e de corrida.

Após a eletroforese, os géis foram
visualizados e fotografados em equipamento
de foto documentação por transiluminação
em ultravioleta.

2.3 ANÁLISE DOS DADOS

Os primers utilizados foram: OPAR
11,OPAZ 03, OPAZ 11, OPAZ 14, OPAZ
18, OPN 07, OPN 10, OPN 15, OPO 11,
OPS 12, OPS 17, e OPS 19.

Foi construída uma matriz para os
fragmentos polimórficos amplificados com
presença (1) e ausência de banda (0).
Somente foram consideradas as bandas que
não davam margens a dúvidas. Bandas muito
fracas, de difícil resolução, não foram
incluídas.

Para análise dos dados, utilizou-se o
NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and
Multivariate Analysis System), versão 2.02.
A similaridade entre as amostras foi
estimada pelo coeficiente de Jaccard,  que

gerou a matriz de similaridade. A partir dessa
matriz foi gerado o cluster pelo método
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method
Using Arithmetic Average), que foi expresso
na forma de um dendograma.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os primers utilizados geraram 161
bandas polimórficas com tamanhos variando
de 300 pb a 2200 pb, com uma média de 13
bandas por primer O número de fragmentos
polimórficos por primer variou de 19 (OPS
19) a 9 (OPN 07; OPN10 e OPN 15). Foram
estimados os índices de similaridade para
todos os indivíduos analisados (Tabela 1). A
similaridade genética média foi de 36,88 %.
A maior distância foi obtida comparando-se
o acesso 070-1 com o 072-3 (16 %). Isso
indica que estes acessos são candidatos
potenciais como fonte de variabilidade no
programa de hibridização desta espécie,
visando o melhoramento genético. Estes
dados podem monitorar os cruzamentos com
grande potencial de aumento de variabilidade
no germoplasma de açaizeiro Por outro lado,
a maior similaridade genética foi entre o
acesso 071-4 e o 072-2 (66 %).

Na Figura 1, encontra-se o dendograma
gerado pelo método UPGMA, através do
programa NTSYS-pc, 2.02. Esta análise de
distância genética gerou o cluster que mostra
a separação dos acessos em  dois grupos
principais. No primeiro grupo, que se subdividiu
em dois subgrupos com coeficiente de
similaridade variando de 32 % a 58 %,
incluem-se quatro acessos. O segundo grupo,
com 11 acessos,  dividiu-se em dois subgrupos,
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com similaridade genética, variando de 16 %
a 66 %. A variabilidade genética média dentro
dos acessos foi de 50%  Essa grande
variabilidade genética também foi encontrada
por Ballve (1988) para E.oleracea e E. edulis,
utilizando isoenzimas.

Como o açaizeiro tem sido relatado
como uma espécie alógama, é esperada
grande variação genética dentro da mesma
procedência ou população, principalmente
naquelas localizadas no estuário amazônico
(OHASHI, 1990), como é o caso dos
acessos estudados. Silva et al. (2000), ao
utilizarem marcadores microssatélites em
uma população de E. oleracea, detectaram
ausência de endocruzamento, o que
predispõe a população possuir maior

variabilidade genética. Além disso, trata-se
de uma espécie que se reproduz
sexuadamente, o que também aumenta a
variabilidade. Em relação à coloração de
frutos, os resultados obtidos com os
marcadores RAPD fornecem indícios que
esta característica não seja suficientemente
discriminatória, pois dentro de um mesmo
acesso foi observado, na maioria dos casos,
maior proximidade de um indivíduo com
frutos verdes e outro com frutos violáceos
do que entre indivíduos com frutos da
mesma coloração. Acredita-se que, neste
caso, haveria uma maior correlação se  fosse
utilizado um maior número de características
morfológicas associadas e um aumento no
tamanho da amostra com um maior número
de indivíduos por acesso.

Quadro 1 – Identificação dos acessos de açaizeiro pertencentes ao Banco de Germoplasma
da Embrapa Amazônia Oriental com variação para a coloração de frutos. Belém, Pará.
2001.

Código Localidade/Origem Coloração do fruto maduro

070-1 Breves (PA) Brasil Verde
070-2 Breves (PA) Brasil Violáceo
070-3 Breves (PA) Brasil Violáceo
071-1 Breves (PA) Brasil  Violáceo
071-2 Breves (PA) Brasil Violáceo
071-4 Breves (PA) Brasil Verde
072-2 Breves (PA) Brasil Violáceo
072-3 Breves (PA) Brasil Violáceo
072-4 Breves (PA) Brasil Verde
134-1 Cametá (PA) Brasil Verde
134-2 Cametá (PA) Brasil Violáceo
134-4 Cametá (PA) Brasil Violáceo
135-2 Cametá (PA) Brasil Violáceo
135-3 Cametá (PA) Brasil Violáceo
135-4 Cametá (PA) Brasil Verde
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Tabela 1 – Matriz de distância genética estimada pelo coeficiente de Jaccard para os acessos
de açaizeiro pertencentes ao Banco de Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental com
variação para coloração dos frutos. Belém, 2001.

070-1 070-2 070-3 071-1 071-2 071-4 072-2 072-3 072-4 134-1 134-2 134-4 135-2 135-3 135-4

070-1 1.00
070-2 0.58 1.00
070-3 0.50 0.58 1.00
071-1 0.32 0.41 0.57 1.00
071-2 0.33 0.35 0.35 0.53 1.00
071-4 0.34 0.28 0.35 0.41 0.58 1.00
072-2 0.31 0.30 0.32 0.34 0.53 0.66 1.00
072-3 0.16 0.17 0.23 0.25 0.33 0.46 0.61 1.00
072-4 0.17 0.18 0.23 0.31 0.32 0.36 0.38 0.36 1.00
134-1 0.30 0.28 0.33 0.39 0.39 0.42 0.40 0.33 0.47 1.00
134-2 0.25 0.27 0.28 0.32 0.36 0.37 0.45 0.36 0.46 0.63 1.00
134-4 0.27 0.26 0.28 0.33 0.38 0.37 0.39 0.31 0.44 0.47 0.63 1.00
135-2 0.21 0.20 0.22 0.26 0.38 0.39 0.50 0.40 0.43 0.44 0.51 0.52 1.00
135-3 0.39 0.30 0.30 0.33 0.38 0.41 0.43 0.32 0.40 0.52 0.55 0.44 0.43 1.00
135-4 0.22 0.18 0.19 0.25 0.34 0.43 0.45 0.36 0.35 0.41 0.48 0.40 0.44 0.45 1.00

Coefficient
0.29 0.38 0.48 0.57

Figura 1 – Dendograma gerado pelo método de análise UPGMA para o coeficiente de
Jaccard, a partir das 161 bandas polimórficas geradas pelo RAPD.
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4 CONCLUSÃO

O RAPD-PCR é uma ferramenta

eficiente para detectar de maneira rápida a

variabilidade genética entre acessos de

açaizeiro e possibilitou uma distinção mais

precisa dentro desses grupos e entre eles.

O arranjo da distribuição dos acessos

em função da divergência genética

possibilita monitorar os cruzamentos e

incrementar o programa de melhoramento

genético nesta espécie.
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EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE NITRATO
DE AMÔNIO NO CONTROLE DA OXIDAÇÃO IN VITRO

EM SEGMENTO CAULINAR DE PARICÁ
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke)¹.

Iracema Maria Castro Coimbra CORDEIRO²

Osmar Alves LAMEIRA³

Ilmarina Campos de MENEZES4

Marly Pedroso da COSTA5

Lana Roberta Sousa REIS6

RESUMO: Com objetivo de avaliar a ação das concentrações de nitrato de amônio, com adição de
ácido cítrico e ácido ascórbico, segmentos nodais foram submetidos a condições de cultura in vitro
com a finalidade de controlar a oxidação de paricá (Schizolobium amazonicum). O trabalho foi
desenvolvido no Laboratório de Recursos Genéticos e Biotecnologia da Embrapa Amazônia Oriental,
Belém (PA). Explantes provenientes do cultivo in vitro foram inoculados em tubos de ensaio contendo
meio de cultura MS (Murashige e Skoog, 1962) com as concentrações de nitrato de amônio reduzidas
a ½, ¼ e 0, suplementado com 3 mg.L-1 de BAP (6-benzilaminopurina), 3 % de sacarose, e 0,1% das
substâncias antioxidantes. Os explantes foram mantidos em sala de crescimento com fotoperíodo de
16 horas de luz e intensidade luminosa de 25 µmol.m-2.s–1 de irradiância. Avaliou-se a intensidade de
oxidação através da análise de variância e teste de regressão. Os resultados obtidos demonstraram
que os tratamentos mais eficientes foram os que continham nitrato de amônio reduzido a ½ e que as
duas substâncias antioxidantes influenciaram no controle da oxidação. Houve diferenças significativas
em nível de 5% de probabilidade na intensidade de oxidação dos explantes de paricá. Foram observadas
a formação de calos e a proliferação de brotos.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Schizolobium amazonicum, Substâncias Antioxidantes, Reguladores
de Crescimento.
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EFFECT OF DIFFERENT AMMONIUM NITRATE CONCENTRATIONS
IN THE CONTROL OF IN VITRO STEM SEGMENTS OXIDATION

OF PARICA (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).

ABSTRACT: Nodal segments of parica (Schizolobium amazonicum) were submitted to in vitro
culture conditions to evaluate the action of the ammonium nitrate concentrations with addition of
citric and ascorbic acid to control oxidation of explants. The research was made in the Genetic
Resources and Biotechnology Laboratory of Embrapa, Oriental, Amazon, Belem (PA). Explants
from the culture in vitro were inoculated in assay tubes of MS culture medium (Murashige e
Skoog, 1962) with concentrations of ammonium nitrate reduced to ½, ¼ and 0 of the culture
medium, supplemented with 3,0 mg.L-1 of BAP (6-benzilaminopurina),  3 % of sucrose, and 0,1% of
antioxidant substances. The explants were kept in growth room with a photoperiod of 16 hours of
light and light intensity of 25 µmol.m-2.s-1 irradiance. Ammonium nitrate concentration reduced to
½ with addition of the two antioxidant substances was the most efficient treatment decreasing
(P<0,05) the intensity of explants oxidation. It was also observed the formation of callus and
proliferation of shoots in the explants.

INDEX TERMS: Schizolobium amazonicum, Antioxidant Substances, Growth Regulators.

1 INTRODUÇÃO

A propagação in vitro vem sendo
utilizada com muita freqüência, constituindo-
se uma prática rotineira para a produção de
plantas com excelente estado sanitário,
levando ao significativo incremento na
produtividade de algumas espécies.
Entretanto, as plantas lenhosas, como o
paricá, apresentam maiores dificuldades
para o estabelecimento in vitro, se
comparada com as herbáceas. Dentre os
fatores considerados mais sérios ao
estabelecimento da cultura de tecidos,
destaca-se a oxidação no material vegetal.

Fortes (1992) relata que o processo
oxidativo em espécies lenhosas pode estar
relacionado a certos eventos, como
intensidade de luz, fotoperíodo, temperatura

e a concentração dos sais minerais do meio
de cultura, especialmente o nitrogênio, a
partir do nitrato de amônio. O nitrogênio é
incluído no meio nutritivo na forma de sais
inorgânicos, porém a forma e a concentração
requerida varia entre as espécies, sendo
necessário encontrar o balanço ideal de
NH

4
+ / NO

3
- para um desenvolvimento

satisfatório (CALDAS; HARIDASAN;
FERREIRA, 1998).

Para o controle da oxidação, medidas
como: pré-tratamentos dos explantes, adição
de antioxidantes ao meio de cultura,
incubação inicial dos explantes no escuro e
redução da concentração de sais ao meio
de cultura têm sido recomendadas por
Grattapaglia e Machado (1998) e Caldas,
Haridasan e Ferreira (1998).
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O escurecimento do tecido também
tem sido atribuído à liberação de compostos
fenólicos durante a excisão dos explantes,
inibindo o crescimento da plântula, levando
à morte. Conforme Andrade et al (2000), as
plantas lenhosas acumulam polifenóis e
produtos de oxidação, como melanina,
suberina, lignina, cutina e calose em torno
da superfície excisada, os quais modificam
a composição do meio de cultivo e a
absorção de metabólitos.

Para Oliveira, Mendes e Tulmann Neto,
(1994), Flores et al (1998)  e Torres, Caldas
e Buso (1999), além do meio de cultura,
fatores como luz, idade fisiológica do explante,
nível endógeno de fitorreguladores e agentes
gelificantes influenciam, consideravelmente,
na intensidade de oxidação da espécie a ser
cultivada.

No paricá (Schizolobium amazonicum
Huber ex Ducke), a presença de oxidação tem
sido constante, sendo necessário o
desenvolvimento de metodologia especifica
para superar este entrave. Baseado nesta
observação, objetivou-se estudar o efeito da
concentração de nitrato de amônio na presença
dos antioxidantes, ácido cítrico e ácido
ascórbico, no controle da oxidação in vitro de
segmento caulinar de paricá, com a finalidade
de obter plântulas para posterior multiplicação.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratório de Recursos Genéticos e
Biotecnologia da Embrapa Amazônia
Oriental, Belém (PA). Foram utilizados como
explantes segmentos nodais de plântulas

obtidas in vitro. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 4 x 2 (4
concentrações de NH

4
NO

3
 e 2

antioxidantes) com cinco repetições,
totalizando quarenta unidades experimentais,
onde cada parcela constou de cinco tubos
de ensaio contendo um explante por tubo.

Os tratamentos testados foram os
seguintes: 1) MS + 0,1% de ácido cítrico
(AC); 2) MS (½ NH

4
NO

3
) + 0,1% de AC;

3) MS (¼ NH
4
NO

3
) + 0,1% de AC; 4) MS

(Sem NH
4
NO

3
) + 0,1% de AC; 5) MS +

0,1% ácido ascórbico (AA); 6) MS (½
NH

4
NO

3
) + 0,1% de AA; 7) MS (¼

NH
4
NO

3
) + 0,1% de AA e 8) MS (Sem

NH
4
NO

3
) + 0,1% de AA. O meio de cultura

básico MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962)
foi suplementado com 3 mg.L-1 de BAP (6-
benzilaminopurina), acrescido de 30 g.L-1 de
sacarose e solidificado com 0,6 % de agar
em todos os tratamentos.

O pH dos meios de cultura foi ajustado
para 5,8 antes da autoclavagem, utilizando-
se NaOH (hidróxido de sódio) e/ou HCl
(ácido clorídrico) em solução de 0,5 N. Tubos
de ensaio de 20 x 150 mm contendo 10mL
de meio de cultura foram autoclavados a
121°C por 15 minutos. Posteriormente, em
câmara de fluxo laminar, previamente
desinfetada com álcool etílico 70%, os
explantes medindo 10mm de comprimento
foram inoculados nos tubos de ensaio, os
quais foram levados para sala de incubação
com temperatura variando de 26°C + 2°C,
umidade relativa do ar média em torno de
70% com fotoperíodo de 16 h de luz / 8 h de
escuro e irradiância de 25 µmol.m-2.s –1.
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A coleta dos dados foi efetuada no
décimo terceiro dia do cultivo com a
contagem de presença e ausência de
oxidação. Para esta variável os dados foram

transformados em arco seno 100/%Ox ,

onde 0x representa a oxidação, e submetidos
à análise de variância. A observação visual
foi o método utilizado para verificação de
freqüência de calos e proliferação de brotos,
não sendo realizado análise estatística para
essas duas variáveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A oxidação é um dos principais fatores
que mais negativamente afeta o
desenvolvimento de ensaios com espécies
lenhosas. No caso em estudo, a oxidação
se fez presente em todos os tratamentos,
entretanto, a análise de variância indicou
existir diferenças significativas somente para

concentração de nitrato de amônio. Os
antioxidantes e a interação de antioxidantes
e nitrato de amônio estatisticamente não
apresentaram diferenças significativas
(Tabela 1).

A inclusão de substâncias
adsorventes ao meio de cultura tem sido
relatada por muitos autores, como uma
condição indispensável para o cultivo in
vitro de espécies lenhosas. Este fato
pode ser reforçado com os resultados
obtidos em experimentos com quatro
antioxidantes (ácido cí tr ico,  ácido
ascórbico, carvão ativado e PVP), onde
segmentos nodais quando cultivados no
meio MS acrescido com ácido ascórbico
e ácido cítrico apresentaram menor
intensidade de oxidação com 64 % e
69,04%, respectivamente (CORDEIRO,
2002).

TABELA 1 – Resumo da análise de variância para presença de oxidação em explantes de
segmentos caulinar de paricá em função da concentração de nitrato de amônio e antioxidantes.
Embrapa Amazônia Oriental. Belém-Pará, 2002.

Fonte de Variação G.L. S.Q. Q.M. F

Antioxidantes (AO) 1 0,04151415 0,04151415 0,4548NS

Nitrato de Amônia (NA) 3 0,62002315 0,20667438 2,2640*
AO X  NA 3 0,11262915 0,03754305 0,4113NS

Resíduo 32 2,92115442 0,09128608

Total 39 3,69532088
C.V. 70,24
Média 23,66

* Significativo; NS não significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Siqueira e Inoue (1991), em
experimentos com Cocos nucifera L.,
conseguiram reduzir 50% da oxidação quando
adicionaram estes ácidos ao meio. A utilização
desses ácidos tem sido relatada como
eficiente para retardar a oxidação de tecidos
(MURASHIGE, 1974; EL HENNAWY;
WALLY, 1980). Similaridade de resultado foi
obtida por Melo et al (2001) com guarirobeira,
onde o ácido ascórbico foi o antioxidante mais
eficiente no controle da oxidação. Para
George (1993) e Melo et al (2001) a eficiência
desses antioxidantes se deve ao fato de que
eles reagem com os metais pesados do meio
de cultura, evitando que os mesmos fiquem
disponíveis para oxidar. Outros antioxidantes
têm sido utilizados em espécies lenhosas, com
resultados satisfatórios, variando de acordo
com a espécie.

A alta amplitude de variação (C.V =
70,24%) ocorrida no trabalho está
relacionada à variabilidade existente dentro
do material utilizado, ou seja, sementes de
genótipos variados. Deve-se ressaltar, ainda,
que a variabilidade experimental pode estar
ligada à variação no tamanho do explante e

à localização na plântula, basal ou mediana.
Entretanto, à medida que as culturas vão
sendo subcultivadas, o coeficiente de
variação tende a diminuir, pois haverá
uniformização do material.

Com relação à fonte de nitrogênio, os
tratamentos mais eficientes foram aqueles
em que a concentração de nitrato de amônio
do meio de cultura MS foi reduzida à metade,
independente do antioxidante utilizado. A
curva de regressão mostra claramente que
a intensidade de oxidação varia de acordo
com a concentração do nitrato de amônio
(Figura 1). Assim, verifica-se que reduzindo
a concentração de nitrato de amônio à
metade, diminui-se a oxidação. Porém, se
este não for adicionado ao meio de cultura,
o processo oxidativo tende a aumentar.
Caldas e Caldas (1976) recomendam a
redução parcial ou total dos níveis de
NH

4
NO

3
 para combater a toxidez do cultivo

in vitro.  Por isso, os meios nutritivos se
baseiam nas exigências das plantas quanto
aos nutrientes minerais, com algumas
modificações para atender as necessidades
específicas in vitro.

Figura 1 – Efeito de diferentes concentrações de nitrato de amônio com adição de ácido cítrico e ácido ascórbico
sobre a oxidação de explantes de paricá cultivados em meio de cultura MS. Embrapa Amazônia Oriental –
Belém, Pará, 2002.
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Tem sido documentado que em muitas
espécies o crescimento e o desenvolvimento
das plântulas em condições de cultivo in vitro
são influenciados pelas concentrações de
sais minerais, especialmente o nitrogênio.
Demeyer e Dejaegere (1992) e Terry e
Raab (1994) relatam que a variação da
oxidação pode estar relacionada ao fato do
íon amônio ser imediatamente assimilado
pelas plantas, provocando acidez da cultura
ao redor do explante. Os mesmos autores
explicam, ainda, que o pH do meio faz com
que o nitrogênio exerça efeitos tóxicos nos
explantes, bem como o nitrato de amônio
pode diminuir a concentração de açúcar
solúvel, provocando diferentes modificações
nas funções metabólicas das plantas. Isso
demonstra que a assimilação de elevadas
concentrações de nitrato de amônio tende a
ser altamente promotoras de oxidação entre
as espécies lenhosas.

O nitrogênio se constitui no principal
nutriente das plantas, entretanto, a
concentração ótima e a forma usada podem
estar diretamente relacionadas à
concentração endógena de auxina no tecido
vegetal. Esta assertiva está de acordo com
os relatos de Zeiger (1998) e Cid (2000).
Segundo esses autores, a auxina vegetal tem
como precursor o aminoácido triptofano (um
derivado do nitrogênio) e, conseqüentemente,
a síntese da auxina aumenta quanto maior
for a concentração de nitrogênio, visto que
haverá maior síntese do aminoácido
triptofano. Por outro lado, a redução na
concentração de auxina pode levar à
degradação, pois a enzima AIA oxidase

degrada a auxina AIA através do processo
de oxidação (SALISBURY,1991). Isso
mostra que o processo oxidativo no paricá
pode estar diretamente relacionado com a
concentração de amônio, já que esta forma
de nitrogênio entra na via metabólica de
formação dos aminoácidos em uma das
etapas mais adiantadas do processo
metabólico da planta.

No caso em questão, a análise de
regressão indica, ainda, que para se alcançar
um mínimo de 15,83% de oxidação na
cultura de paricá, a concentração ideal de
nitrato de amônia deve ficar em torno de
44,15%, sugerindo-se o uso dessa
concentração em trabalhos posteriores.

Quanto ao número de brotos e a
freqüência de calos, foi possível observar a
presença destes a partir do quarto dia de
incubação da cultura (Figura 2).

 Os explantes mostraram pequena
formação de calos compactos e friáveis,
sugerindo que a redução do nitrato de amônio
parece ser capaz de inibir a formação destes.
Elevadas concentrações de citocinina
parecem reagir com a quantidade de auxina
endógena do explante, o que leva à formação
de calos, provocando certa inibição no
surgimento dos brotos.

A gravidade da oxidação tem levado a
pré-tratamentos dos explantes e à adição
de substâncias ao meio de cultura. Deste
modo, apesar da baixa oxidação neste meio,
há necessidade de ajustes para aumentar a
eficácia do cultivo in vitro de segmentos
nodais de paricá.
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4 CONCLUSÃO

a) a oxidação de segmentos caulinar
de paricá diminui quando a concentração de
nitrato de amônia no meio MS é reduzida à
metade;

b) a freqüência de calos diminui
n a  p r e s e n ç a  d o  m e i o  M S  c o m  a
redução na concentração de nitrato de
amônia.
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FLORÍSTICA E FITOSSOCIOLOGIA EM ÁREA DE VEGETAÇÃO
SECUNDÁRIA NA AMAZÔNIA ORIENTAL1

 José Augusto da Silva SANTANA2

Wanderléa da Costa ALMEIDA3

              Luciana Karla V. dos Santos SOUSA4

RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido na vegetação secundária da Estação de Pesquisas José
Haroldo da CEPLAC, no Município de Marituba (PA). A parcela, com dimensões de 100m x 100m, foi
dividida em 100 subparcelas de 0,01 ha, onde se mediram e classificaram todas as plantas com DAP≥5
cm. Foram encontrados 1 262 indivíduos, distribuídos em 44 famílias botânicas, com 135 espécies, 95
gêneros e área basal de 28,32 m2.  As famílias com maior número de espécies foram Mimosaceae com
13, Sapotaceae com 11, Caesalpiniaceae, Burseraceae e Lecythidaceae com 7 espécies. As famílias
Cecropiaceae, Lecythidaceae, Rubiaceae, Mimosaceae, Sterculiaceae, Burseraceae, Myristicaceae,
Euphorbiaceae, Sapotaceae e Vochysiaceae, juntas, foram responsáveis por mais de 71% do número
de indivíduos. O maior DAP foi de 111,40cm para Erisma lanceolatum. O índice de Shannon-Weaver
foi de 4,07 e o percentual de espécies com menos de um representante atingiu 23%. A composição da
vegetação foi semelhante à de outras capoeiras da região, predominando espécies sem valor no
mercado madeireiro, mas, também, foram encontradas espécies valiosas como Hymenolobium
petraeum, Pithecellobium racemosum, Manilkara huberi e Virola surinamensis, evidenciando a
diversidade e riqueza florística da vegetação. Cecropiaceae se destacou com mais de 27% da área
basal e mais de 17% do número de indivíduos, tendo Pourouma longipendula com maior número de
plantas, de área basal e de valor de importância (VI). Eschweilera odora, Sterculia pilosa, Iryanthera
juruensis, Coussarea paniculata, Pourouma guyanensis e Mabea taquari também tiveram muitos
representantes, todas com número superior a 40.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Amazônia Oriental, Vegetação Secundária, Fitossociologia, Floresta
Tropical.
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FLORISTIC AND PHYTOSOCIOLOGY IN A SECONDARY VEGETATION
AREA IN EASTERN AMAZON

ABSTRACT: This survey was made in a secondary vegetation of CEPLAC Research Station José
Haroldo in Marituba-PA. The area of one hectare was divided in a 100 plots of 10m x 10m into which
was measured and classified  the individuals with dbh≥5cm. 1.262 individuals were found distributed
in 44 botanical families, with 135 species, 95 genera and a basal area of 28.32 m².  The families with
greater number of species were Mimosaceae with 13, Sapotaceae with 11, Caesalpiniaceae, Burseraceae
and Lecythidaceae with 7 species. The families Cecropiaceae, Lecythidaceae, Rubiaceae, Mimosaceae,
Sterculiaceae, Burseraceae, Myristicaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae and Vochisiaceae accounted
for more than 71% of the individuals. The  highest value of dbh was 111.40 cm for Erisma lanceolatum.
The forest presented Shannon-Weaver diversity index of 4.07 and the number of species with one
individual was higher than 23%. The floristic composition of the secondary vegetation surveyed
was similar to other regrowth areas of the region, prevailing species without value in the lumber
market, but valuable species as Hymenolobium petraeum, Pithecellobium racemosum, Manilkara
huberi and Virola surinamensis were also found evidencing the diversity and  florístic richness of
the vegetation.In general, the Cecropiaceae family had more than 27% of the basal area and 17% of
the number of total individuals, Pourouma longipendula presented higher number of plants, larger
basal area and higher importance value (IV). Eschweilera odora, Sterculia pilosa, Iryanthera juruensis,
Coussarea paniculata, Pourouma guyanensis and Mabea taquari also showed high number of
representatives, always superior for 40.

INDEX TERMS: Oriental Amazon, Tropical Forest.

1 INTRODUÇÃO
A floresta amazônica, em função do

modelo utilizado nas últimas cinco décadas
para ocupação do espaço físico e exploração
das riquezas minerais e madeireiras, tem
sofrido severo e descontrolado processo de
desmatamento, tendo, como conseqüência,
o aparecimento de extensas áreas que
ficaram fora do processo produtivo, em
virtude de reduzida produtividade agrícola.

As estimativas da superfície
desmatada na região, evidenciadas por
inúmeros levantamentos, mostram valores
diferentes, mas são de qualquer maneira
preocupantes. Resultados da Food and

Agriculture Organization – FAO (1992)

mostraram que, durante o período entre 1981
e 1992, a média anual de desmatamento na

América Latina foi de 0,9%, o que
correspondeu à perda de 8,3 milhões de

hectares por ano. Dados de desmatamento
fornecidos pelo INPE (2003) para a

Amazônia brasileira confirmam que cerca
de 18 200 km2 foram destruídos em 2001 e

estimaram uma perda de 25 500 km2 em
2002, o que significa aumento superior a 40%

de área desmatada.

Em alguns locais do Pará a destruição

da vegetação nativa foi mais acentuada,
como nos municípios que se situam no médio
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Amazonas e na região Nordeste paraense.
Um exemplo representativo dessa situação
é o município de Marituba (PA), onde este
trabalho foi realizado, e que com cerca de
104 km2 de área total original, conta
atualmente com menos de 30% de sua
superfície coberta por vegetação florestal
nativa (INPE, 2003).

À medida que significativas áreas de
floresta são incorporadas anualmente ao
processo agrícola, tanto na forma de plantios
de culturas quanto de pastagens, outro tanto
é abandonado, normalmente por
apresentarem reduzida produtividade ou
perderem a competição com as ervas
daninhas. Serrão e Toledo (1989) estimaram
que cerca de dez milhões de hectares de
pastagens de primeiro ciclo, formadas na
Amazônia nos 25 anos anteriores ao estudo,
atingiram avançados estágios de
degradação. Grande percentual dessas áreas
foi abandonado, podendo, portanto, ter
originado enormes áreas de vegetação
secundária.

As florestas secundárias tropicais
ocupam em torno de 40% da área total
coberta por florestas nessa região e sua taxa
de formação está na faixa de nove milhões
de hectares/ano (BROWN; LUGO, 1990).

Apesar da crescente taxa de formação
das florestas secundárias ou capoeiras na
região, não há ainda uma política pública de
aproveitamento dessas áreas. Mogrovejo e
Cabalero (1986) comentaram que esse tipo
de vegetação pode ser uma importante
alternativa para recuperação de áreas
degradadas e, ainda, pode oferecer

oportunidade de suprir as reduzidas
possibilidades econômicas dos pequenos
agricultores.

Florestas secundárias, também
chamadas de capoeiras ou capoeirões, são
matas resultantes de um processo de
regeneração natural da vegetação em áreas
que já foram desmatadas e usadas para
agricultura nômade ou pastagens. Também
são conhecidas como secundárias as
florestas completamente descaracterizadas
por intensa e irracional exploração
madeireira.

Embora as florestas secundárias não
possam ainda ser largamente exploradas do
ponto de vista econômico, uma vez que as
áreas ainda não são suficientemente
expressivas, porque estão esparsamente
distribuídas e nem todas tenham já atingido
um porte semelhante ao das florestas
nativas, elas podem ajudar individualmente
no sustento dos agricultores como uma fonte
complementar, para obtenção extra de
recursos em moeda, além de fornecer
alimentos, medicamentos, combustíveis, etc.
(LISBOA, 1989).

Considerando o tamanho da área que
ocupam, a elevada taxa de expansão anual,
a necessidade de inserí-las no sistema
econômico e a deficiência de informações
sobre as florestas secundárias, realizou-se,
na área da Estação de Pesquisas da
CEPLAC, um levantamento florístico em
uma vegetação secundária, visando conhecer
sua composição e diversidade florística,
assim como as características
fitossociológicas.
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2 MATERIAL E MÉTODOS

A Estação Experimental de Recursos
Genéticos do Cacau José Haroldo situa-se
na Rodovia BR-316, no município de
Marituba, com área de 269 hectares, e
pertence à Comissão Executiva do Plano
de Recuperação Econômico-Rural da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC), distando
cerca de dezessete quilômetros de Belém
(PA) (Figura 1).

A área da Estação é de 214 hectares
e pertence à CEPLAC desde a década de
70, quando fazia parte de uma propriedade
agrícola. Acredita-se que sofreu forte
exploração seletiva, evidenciado pela baixa

ocorrência de espécies tradicionalmente

utilizadas em fazendas para confecção de
cercas, casas, estábulos, etc. e pelo

reduzido diâmetro dos indivíduos
encontrados.

Geologicamente, a área da Estação
está incluída na Formação Barreiras, a qual

é constituída por arenitos finos, siltitos e
argilitos cauliníticos com lentes de

conglomerado e arenito grosseiro, pouco
consolidados até friáveis; em geral maciços

ou horizontalmente estratificados,
apresentando ocasionalmente estratificação

cruzada, de cores vermelha, amarela e
branca (BRASIL, 1974).

Figura 1 – Mapa de localização da Estação Experimental de Recursos Genéticos do Cacau José Haroldo em
Marituba (PA) e a posição da parcela permanente.
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De acordo com a classificação de
Köppen (NEVES; BARBOSA, 1982), o
clima da área é do tipo Af, que corresponde
ao clima tropical de floresta, constantemente
úmido, onde a pluviosidade do mês mais seco
atinge índices superiores a 60mm, ocorrendo
pequena variação nas taxas anuais de
temperatura e precipitação. A temperatura
média anual é de 26,4 ºC, com a média
máxima mensal de 31,4 ºC em abril e a média
mínima mensal de 22,4 ºC em setembro. Os
valores de temperatura durante o período
de coleta de dados foram obtidos da Dendê
do Pará S.A. (DENPASA), cuja estação
meteorológica situa-se a, aproximadamente,
10 km de distância da área estudada e
mostrou uma variação média mensal de
temperatura sempre inferior a 1 ºC.

A pluviosidade da área é bastante
elevada, uma das mais altas da Amazônia
Oriental, e durante o período de doze meses
do trabalho de campo, atingiu 3515,91 mm,
com um período chuvoso estendendo-se de
meados de dezembro ao fim de maio,
concentrando cerca de 73,20% da
precipitação total anual, com a pluviosidade
máxima atingindo 510,86 mm em janeiro e a
mínima de 135,52 mm em setembro. Os
valores de precipitação pluviométrica foram
obtidos através de uma rede de pluviográfos
do Projeto SHIFT (Studies of Human Impact
on Forests and Floodplains in the Tropics),
montada a 1000m da parcela permanente.

O relevo da parcela estudada é plano,
com um pequeno e estreito igarapé passando
a cerca de 10m além da extremidade Leste
da mesma, e o solo foi classificado como

Latossolo Amarelo distrófico, álico, de
textura média, bem desenvolvido e profundo,
baixo pH e reduzida soma de bases
(NEVES; BARBOSA, 1982).

Inicialmente, demarcou-se uma área
medindo 100m x 100m, a qual foi,
posteriormente, dividida em 100 subparcelas
de 10m x 10m, onde todos os indivíduos com
diâmetro a altura do peito (DAP) maior ou
igual a 5cm foram identificados e plotadas
suas posições em um mapa base.

As plantas foram identificadas no
campo por um classificador botânico da
Universidade Federal Rural da Amazônia, e
nos casos em que houve dúvida na
identificação, coletou-se material para ser
comparado com o existente no Herbário do
Museu Paraense Emílio Goeldi ou da
EMBRAPA-Amazônia Oriental. O sistema
de classificação adotado foi o de Cronquist
(1981).

Foram estudados os seguintes
parâmetros: índice de diversidade de
Shannon-Weaver (MAGURRAN, 1988),
Densidade relativa, Freqüência relativa,
Dominância relativa e valor de importância
de espécie (SILVA; ROSA, 1989). O Grau
de Homogeneidade entre espécies foi
calculado segundo Laboriau e Matos Filho
(1948), enquanto que o Quociente de
Mistura de Jentsch foi obtido da relação
entre o número de espécies e o número de
indivíduos. Estabeleceu-se, também, a
distribuição diamétrica da vegetação com
DAP≥5cm considerando classes com
intervalos de 10cm.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram identificados 1 262 indivíduos
com diâmetro à altura do peito (DAP) maior

ou igual a 5cm, distribuídos em 44 famílias
botânicas, 95 gêneros e 135 espécies
(Tabela 1).

Tabela 1 – Espécies ocorrentes em uma vegetação secundária na Estação da CEPLAC
em Marituba (PA), classificadas pelo valor de importância (VI).

Continua

              
 Espécie Família

DoR DeR FrR VI
(%) (%) (%)

Pourouma longipendula Ducke Cecropiaceae 19,13 12,35 6,63 38,11
Pourouma guyanensis Aubl. Cecropiaceae 6,32 3,87 4,09 14,28
Sterculia pilosa Ducke Sterculiaceae 4,56 4,82 4,07 13,45
Eschweilera odora Miers. Lecythidaceae 3,63 4,98 4,39 13,00
Iryanthera juruensis Warb. Myristicaceae 2,20 4,59 4,49 11,28
Coussarea paniculata Standl. Rubiaceae 2,90 4,03 4,20 11,13
Vochysia guianensis Aubl. Vochysiaceae 5,54 2,21 2,34 10,09
Mabea angustifolia Spruce Euphorbiaceae 0,71 3,64 3,78 8,13
Inga velutina Willd. Mimosaceae 3,92 1,58 1,84 7,34
Protium insigne Engl. Burseraceae 1,36 2,53 2,45 6,34
Miconia surinamensis Gleason Melastomataceae 1,46 2,05 2,34 5,85
Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceae 0,79 2,37 2,45 5,61
Newtonia suaveolens Miq. Mimosaceae 3,41 1,03 1,02 5,46
Apeiba albiflora Ducke Tiliaceae 1,74 1,65 1,95 5,34
Erisma lanceolatum Stafl. Vochysiaceae 3,92 0,48 0,51 4,91
Stachyarrhena spicata Spruce Rubiaceae 0,44 1,97 1,84 4,25
Symphonia globulifera L.F. Clusiaceae 2,15 0,95 1,13 4,23
Eschweilera subglandulosa Mie. Lecythidaceae 0,74 1,57 1,74 4,05
Licania blachii Prance Chrysobalanaceae 2,43 0,56 0,72 3,71
Goupia glabra Aubl. Goupiaceae 1,00 1,34 1,33 3,67
Licania incana Aubl. Chrysobalanaceae 0,71 1,34 1,54 3,59
Theobroma subincanum Mart. Sterculiaceae 0,42 1,50 1,43 3,35
Cecropia pachystachya Trec. Cecropiaceae 1,09 1,10 1,02 3,21
Myrcia falax (Rich) D.C Myrtaceae 0,43 1,27 1,42 3,12
Inga marginata Willd. Mimosaceae 0,34 1,19 1,54 3,07
Protium guianensis March. Burseraceae 1,07 0,87 1,02 2,96
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Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 1,07 0,95 0,92 2,94
Eschweilera corrugata Mie. Lecythidaceae 0,82 1,10 1,02 2,94
Byrsonima densa (Peir) DC. Malpighiaceae 0,51 1,03 1,23 2,77
Abarema jupumba (Willd.) Britto Mimosaceae 1,22 0,71 0,82 2,75
Dipterix odorata Willd. Fabaceae 2,32 0,16 0,21 2,69
Inga alba Willd. Mimosaceae 0,74 1,03 0,92 2,69
Protium sagotianum March. Burseraceae 0,79 0,95 0,92 2,66
Palicourea guianensis Aubl. Rubiaceae 0,17 1,26 1,13 2,56
Schefflera morototoni Araliaceae 0,90 0,79 0,82 2,51

Decne. & Planch.
Laetia procera Eichl. Flacourtiaceae 0,39 1,02 1,02 2,43
Protium spruceanum Engl. Burseraceae 0,78 0,63 0,72 2,13
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae 0,54 0,63 0,82 1,99
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 1,51 0,16 0,21 1,88
Ambelania acida Aubl. Apocynaceae 0,18 0,79 0,82 1,79
Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae 0,13 0,71 0,92 1,76
Caryocar glabrum Pers. Caryocaraceae 0,60 0,48 0,61 1,69
Cordia bicolor A.DC. Boraginaceae 0,39 0,56 0,72 1,67
Eschweilera grandiflora Sandw. Lecythidaceae 0,34 0,71 0,61 1,66
Lacmellea lactescens Apocynaceae 0,22 0,63 0,72 1,57

(Kuhlm.) Monach.
Tachigalia paniculata Aubl. Caesalpiniaceae 1,35 0,08 0,10 1,53
Slonea froesii C.E.Sm. Elaeocarpaceae 0,40 0,48 0,61 1,49
Vatairea paraensis Ducke Fabaceae 0,66 0,40 0,41 1,47
Simaruba amara Aubl. Simarubaceae 0,21 0,56 0,61 1,38
Eschweilera sp. Lecythidaceae 0,46 0,40 0,51 1,37
Sclerolobium paraense Huber Caesalpiniaceae 0,54 0,40 0,41 1,35
Trattinickia rhoifolia Willd. Burseraceae 0,20 0,63 0,51 1,34
Ormosia flava (Ducke) Rudd Fabaceae 0,95 0,16 0,21 1,32
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. Bignoniaceae 0,18 0,48 0,61 1,27
Lacunaria jenmani Ducke Quinaceae 0,18 0,48 0,61 1,27

Tabela 1 – Espécies ocorrentes em uma vegetação secundária na Estação da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importância (VI).

Continua

              
 Espécie Família

DoR DeR FrR VI
(%) (%) (%)
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Drypetes variabilis Uittien Euphorbiaceae 0,08 0,56 0,61 1,25
Licania heteromorpha Benth. Chrysobalanaceae 0,14 0,48 0,61 1,23
Inga splendens Willd. Mimosaceae 0,42 0,40 0,31 1,13
Vismia guianensis Pers. Clusiaceae 0,74 0,16 0,21 1,11
Perebea guianensis Aubl. Moraceae 0,19 0,40 0,51 1,10
Vouacapoua americana Aubl. Caesalpiniaceae 0,09 0,40 0,51 1,00
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Nyctaginaceae 0,08 0,40 0,51 0,99
Protium apiculatum Sw. Burseraceae 0,24 0,32 0,41 0,97
Tovomita brasiliensis Walp. Clusiaceae 0,06 0,40 0,51 0,97
Macrolobium sp. Mimosaceae 0,24 0,32 0,41 0,97
Micropolis guyanensis Pierre Sapotaceae 0,10 0,40 0,41 0,91
Iriartea delvidea Ruiz & Pav. Arecaceae 0,06 0,40 0,41 0,87
Sclerolobium melanocarpum Ducke Caesalpiniaceae 0,68 0,08 0,10 0,86
Tapura sungularis Ducke Dichapetalaceae 0,31 0,24 0,31 0,86
Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae 0,12 0,32 0,41 0,85
Chrysophyllum prieurri A.DC. Sapotaceae 0,11 0,32 0,41 0,84
Trichilia guianensis C.D.C. Meliaceae 0,10 0,32 0,41 0,83
Virola surinamensis (Rol.) Warb. Myristicaceae 0,10 0,32 0,41 0,83
Sclerolobium paniculatum Vog. Caesalpiniaceae 0,09 0,32 0,41 0,82
Tachigalia myrmecophilla Ducke Caesalpiniaceae 0,07 0,32 0,41 0,80
Pourouma paraensis Ducke Cecropiaceae 0,07 0,32 0,41 0,80
Thyrsodium paraense Huber Anacardiaceae 0,42 0,16 0,21 0,79
Pradosia cochlearia Penning. Sapotaceae 0,06 0,32 0,41 0,79
Simaba cedron Planch. Simarubaceae 0,04 0,32 0,41 0,77
Inga rubiginosa (Rich.) D.C. Mimosaceae 0,19 0,24 0,31 0,74
Virola michelii Heckel Myristicaceae 0,09 0,32 0,31 0,72
Brosimum guianensis Huber Moraceae 0,16 0,24 0,31 0,71
Qualea paraensis Ducke Vochysiaceae 0,16 0,24 0,31 0,71
Sapium marmieri Huber Euphorbiaceae 0,23 0,26 0,20 0,69
Cecropia palmata Willd. Cecropiaceae 0,47 0,08 0,10 0,65
Xylopia benthamiana R.E.Fr. Annonaceae 0,09 0,24 0,31 0,64

Tabela 1 – Espécies ocorrentes em uma vegetação secundária na Estação da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importância (VI).
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Coumma guianensis Aubl. Apocynaceae 0,04 0,24 0,31 0,59
Ocotea sp. Lauraceae 0,04 0,24 0,31 0,59
Minquartia guianensis Aubl. Olacaceae 0,04 0,24 0,31 0,59
Fragara pentandra Aubl. Rutaceae 0,22 0,16 0,21 0,59
Talisia sp. Sapindaceae 0,04 0,24 0,31 0,59
Licania apetala Fritsch. Chrysobalanaceae 0,21 0,16 0,21 0,58
Ormosia paraensis Ducke Fabaceae 0,40 0,08 0,10 0,58
Siparuna guianensis Aubl. Monimiaceae 0,03 0,24 0,31 0,58
Sacoglottis amazonica Mart. Humiriaceae 0,16 0,16 0,21 0,53
Manilkara amazonica Standley Sapotaceae 0,32 0,08 0,10 0,50
Rinorea flavenscens (Aubl.)

O.Kuntze. Violaceae 0,05 0,24 0,21 0,50
Virola sp. Myristicaceae 0,03 0,24 0,21 0,48
Pouteria macrophylla Eyma Sapotaceae 0,11 0,16 0,21 0,48
Emmotum fagifolium Desv. Icacinaceae 0,07 0,16 0,21 0,44
Sacoglottis guianensis Benth. Humiriaceae 0,05 0,16 0,21 0,42
Aniba burchelli Kost. Lauraceae 0,05 0,16 0,21 0,42
Inga sp. Mimosaceae 0,04 0,16 0,21 0,41
Parkia multijuga Benth. Mimosaceae 0,04 0,16 0,21 0,41
Terminalia amazonica Exell. Combretaceae 0,03 0,16 0,21 0,40
Xylopia frutescens Aubl. Annonaceae 0,02 0,16 0,21 0,39
Parinari montana Aubl. Chrysobalanaceae 0,20 0,08 0,10 0,38
Hymatanthus sucuuba Woodson Apocynaceae 0,03 0,24 0,10 0,37
Cordia scabrifolia A.DC. Boraginaceae 0,04 0,16 0,10 0,30
Aspidosperma rigidum Rusby Apocynaceae 0,06 0,08 0,10 0,24
Pouteria sp. Sapotaceae 0,05 0,08 0,10 0,23
Xylopia nitida Dun. Annonaceae 0,04 0,08 0,10 0,22
Geissospermum sericeum Benth. Apocynaceae 0,04 0,08 0,10 0,22
Inga edulis Mart. Mimosaceae 0,04 0,08 0,10 0,22
Pithecellobium racemosum Ducke Mimosaceae 0,04 0,08 0,10 0,22
Diploon venezuelana Aubrév. Sapotaceae 0,04 0,08 0,10 0,22

Tabela 1 – Espécies ocorrentes em uma vegetação secundária na Estação da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importância (VI).
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Couratari pulchra Sandw. Lecythidaceae 0,03 0,08 0,10 0,21
Theobroma speciosa Willd. Sterculiacease 0,03 0,08 0,10 0,21
Tetragastris pilosa Cuatr. Burseraceae 0,02 0,08 0,10 0,20
Miconia sp. Melastomataceae 0,02 0,08 0,10 0,20
Annona montana Macfad. Annonaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Guatteria amazonica R.E.Fr Annonaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Mora paraensis Ducke Caesalpiniaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Alchorneopsis trimera Lanj. Euphorbiaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Sagotia racemosa M. Arg. Euphorbiaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Hymenelobium petraeum Ducke Fabaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Pterocarpus amazonicus Huber Fabaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Licaria brasiliensis Kost. Lauraceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Lecythis pisonis Cambess. Lecythidaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Parkia oppositifolia Spruce ex Benth Mimosaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Chimarrhis turbinata DC. Rubiaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Manilkara huberi (Ducke) Chev. Sapotaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
Pouteria pachycarpa Pires Sapotaceae 0,01 0,08 0,10 0,19
             135 99,98 99,99 99,99299,96

DoR: dominância relativa; DeR: densidade relativa; FrR: freqüência relativa

Tabela 1 – Espécies ocorrentes em uma vegetação secundária na Estação da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importância (VI).
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A densidade encontrada foi de 1 262
indivíduos/ha, sendo superior ao determinado
por Muniz, Cesar e Monteiro (1994) na
Reserva Florestal do Sacavém, em São Luís
(MA), que encontrou 820 indivíduos/ha, e
inferior ao valor de 1 520 indivíduos/ha
observado por Lisboa (1989) em uma floresta
secundária no estado de Rondônia, sendo
utilizado o DAP mínimo de 4,8cm em ambas
pesquisas. Foi superior também ao verificado
por Morellato e Rosa (1991) que observaram
densidade de 437 indivíduos/ha com o uso de
DAP igual a 5cm, na Serra dos Carajás (PA).

A relação espécie/gênero, que possibilita
inferir-se sobre a diversidade da vegetação, é
igual a 1,42, destacando-se as famílias
Apocynaceae, Mimosaceae e Sapotaceae com
seis gêneros, enquanto que Euphorbiaceae e
Fabaceae se apresentaram com cinco gêneros
cada uma, apresentando, conjuntamente, mais
de 30% das espécies e quase 19% do número
total de indivíduos amostrados.

As cinco famílias com maior riqueza
de espécies foram Mimosaceae com 13
espécies, Sapotaceae com 11, Burseraceae,
Caesalpiniaceae e Lecythidaceae com 7 e
Annonaceae, Apocynaceae e Fabaceae com
6 espécies, representando juntas 47% da
diversidade total, enquanto outras 19 famílias
se apresentaram com apenas uma espécie.
Esses valores demonstram que a diversidade
local, apesar de elevada, está concentrada
em poucas famílias.

Diferentemente dos demais
levantamentos realizados nesse tipo de
vegetação, a ocorrência de espécies da
família Arecaceae foi reduzido, anotando-

se apenas a presença da espécie Iriartea
delvidea, com cinco indivíduos, enquanto
Muniz, Cesar e Monteiro (1994) observaram
quatro espécies e Lisboa (1989) cinco,
ambos estudando vegetação secundária.

O índice de diversidade de Shannon-
Weaver (H’) desta vegetação foi de 4,07
nats/espécies, o que significa que a
comunidade possui diversidade
relativamente alta, refletindo, portanto,
elevada heterogeneidade, sendo superior ao
valor de 3,206 obtido por Barros, Barros e
Silva (2000) na floresta de Curuá-Una, no
Pará, e pouco inferior ao verificado por
Muniz, Cesar e Monteiro (1994) em São Luis
(MA), que encontrou H’igual a 4,189.

O Quociente de Mistura de Jentsch
apresentou relação de 1:9, ou seja, nove
indivíduos, em média, para cada espécie
encontrada no inventário, o mesmo valor que
Finol (1975) cita como normalmente
encontrado em florestas tropicais úmidas, o
qual evidencia, também, uma alta
heterogeneidade, e é superior ao encontrado
por Barros, Barros e Silva (2000) na região
do Rio Curua-Una no Pará, e semelhante
ao verificado por Jardim e Hosokawa (1986/
1987) para uma vegetação sem palmeiras e
cipós no Amazonas.

O grau de homogeneidade da
vegetação é a relação entre as freqüências
absolutas das espécies da área estudada e
na CEPLAC atingiu o valor de -4,59,
demonstrando que a mesma é bastante
heterogênea. Uma vegetação é considerada
homogênea quando o número de espécies é
semelhante em todas as classes de


