u [f' ra MINISTERIO DA EDUCACAO
Nyt UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

Revisade Ciéncias Agrarias
Journal of Agrarian Sciences

ISSN - 1517-591X

Rev. ciénc. agrér. Belém n. 41 p. 9-222 jan./jun. 2004



MINISTERIO DA EDUCACAO
Ministro: Cristovam Buarque

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DAAMAZONIA
Reitor pro tempore: Manoel Malheiros Tourinho
Vice-Reitor pro tempore: Waldenei Travassos de Queiroz

COMISSAO EDITORIAL
Edilson Rodrigues Matos
George Rodrigues da Slva
Haroldo Francisco Lobato Ribeiro
Manoel Malheiros Tourinho
Marly Maklouf dos Santos Sampaio
Virgilio Ferreira Libonati
Waldenei Travassos de Queiroz

CONSELHOCIENTIFICO
Carlos Wilson Lopes (UFRRJ)

Sérgio Carmona de Sdo Clemente (UFF)
Nicolau Maués de Serra-Freire (FIOCRUZ/R))
Ricardo Ralisch (UEL)

Roberto Toyoshi Osokawa (UFPr)

Jean Clement Laurent Dubois (REBRAF)
Maria Angélica Miglino (USP)
Archibald O. Haller (Univ. Wisconsin)
Carlos Azevedo (Universidade do Porto - Portugal)
Lee Russell McDowel (University of Florida)

EDITOR
Manoel Malheiros Tourinho

EDITORES-ADJUNTOS

Paulo de Paula Mendes, Luiz Antonio de Oliveira, Otavio Mitio Ohashi,

José Natalino Macedo Silva, Jonas Bastos da Veiga

EQUIPE EDITORIAL
Virgilio Ferreira Libonati
Nazaré Maria Aradjo de Matos
Francisco Ilton de Oliveira Moraes

SECRETARIA
Socorro de Fatima da Silva Sampaio

REVISTA DE CIENCIASAGRARIAS, n. 31 - ,jan/jun. 1999 - . Belém:
UFRA, 1999-

Semestral

Titulosanteriores: Boletim da EscoladeAgronomiadaAmazonia, n. 1-4, 1971,
Boletim da Faculdade de CiénciasAgrériasdo Para, n. 5-30, 1972-1998.

ISSN - 1517-591X

1. Agronomia. 2. Medicina Veterinria. 3. Ciéncias Florestais. 4. Engenhariade
Pesca. 5. Zootécnia. |. Universidade Federal Rural daAmazbnia

CDD - 630.509811
CDU - 631.378.096(811)(05)




INFORMACOESGERAIS

A Revista de Ciéncias Agrarias € editada semestralmente pelo Servico de Documentagdo e
Informagdo da Universidade Federal Rural da Amazonia, sediada em Belém (PA), destinando-se a
divulgacdo de artigos originais nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal, Medicina Veterinéria,
Engenharia de Pesca e Zootecnia. Indexado por:

- Agroforestry Abstract (CAB)

- Index Veterinarius (CAB)
- Soil and Fertilizers (CAB)
- Agris (FAO)
- Agrobase (Basede DadosdaAgriculturaBrasileira)

GENERAL INFORMATION

TheJournal of Agrarian Sciencesis published twice ayear by the Documentation and Information
Service of the Universidade Federal Rural daAmazdnia— UFRA located in Belem, Pa. Its purposeisto
disseminate original research in Agronomy, Forestry, Veterinary Medicine, Fishing and Zootecny.
Thejournal isindexed by:

- Agroforestry Abstract (CAB)

- Index Veterinarius (CAB)

- Soil and Fertilizers (CAB)

- Agris (FAO)

- Agrobase (BrazilianAgricultural DataBase)
ASSINATURAS
BRASIL

Assinaturaanual (2 nimeros): R$ 20,00 « n° avulso: R$ 10,00

COMOASSINARAREVISTA

Enviar chequenominal aUniver sdade Federal Rural daAmazonia.
Servigo de Documentacéo el nfor mag&o, ou depositar em contabancéria
enviando comprovante de depésito (ViaFax ou Carta) para:

Univer sdadeFederal Rural daAmazonia
Banco do Brasil —Agéncia3602-1 — Contan® 170500-8
Cadigoidentificador: 15303415241210-4

Ender ecoparacorrespondéncia:

Universidade Federal Rural daAmazénia

Servico de Documentacdo e Informagao

Av. Tancredo Neves SIN - cx. postal 917
CEP66.077-530 - Belém-PA

e-mail: biblioteca@ufra.edu.br - Fone: (Oxx) 91274-4518



RevistadeCiénciasAgrarias, n.41,jan./jun. 2004

SUMARIO

ABSORCAO DE MACRONUTRIENTES POR MUDAS DE PUPUNHEIRA EM FUNCAO DE
PROPORCOES VARIAVEISDO K, CaE NaEM SOLUCAO NUTRITIVA ....oooovereeieeeeeeeeeeeeees e
Antonio Rodrigues Fernandes, Janice Guedes de Carvalho, Antonio Carlos Tadeu Vitorino, José Romilson
Paes de Miranda, Haroldo Nogueira de Paiva

AVALI[-\Q/:\O PRELIMINAR DE SISTEMA AGROFLORESTAL NO PROJETO AGUA VERDE,
ALBRAS, BARCARENA, PARA- T ..ottt ettt sttt et e be et e entesnaesaaesneesbeesseesreens
Fernando Cristévam da Slva Jardim, George Duarte Ribeiro, Leonilde dos Santos Rosa

CARACTERISTICASE QUALIDADE DE UM PRODUTO DERIVADO DE PEIXE DENOMINADO
“PIRACUI”
Joselito Reis Correia dos Santos, José de Arimatéa Freitas

CARACTERIZACAO DO SISTEMA RADICULAR EFETIVO DO CACAUEIRO (Theobroma cacao
L.), DA PUPUNHEIRA (Bactris gaesipaesH. B. K.) E DO ACAIZEIRO (Euterpe oleraceae Mart.) EM
LATOSSOLO AMARELO ALICO NA AMAZONIA
Alba Valéria de Mendonga Goes, Sebastido Geraldo Augusto, Paulo Fernando da Silva Martins

CRESQIMENTO DA SO:]A EM UM ARGISSOLO DO CNERRADO DE REDENQAO (PA), EM
FUNCAO DA SATURACAO POR BASES E DA ADUBAGCAO FOSFATADA ...
Rita de Cassia Lemos da Slva, Francisco |Iton de Oliveira Morais

CRESCIMENTO DIAMETRICO DE UMA POPULACAO DE Eschweilera odora (POEPP) MIERS
COM DAP > 5cm DURANTE TRES ANOS EM UMA FLORESTA TROPICAL DE TERRA FIRME
MANEJADA, MOJIU-PARA -BRASIL w.oeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeteeeeeeesesaesessteseesesasessssesseseesesesesesessssesssssseesesnanns
Tangrienne Carvalho Nemer, Fernando Cristévam da Silva Jardim

DIVERGENCIA GENETICA NO ACAIZEIRO COM BASE EM MARCADORES RAPD ..................
Maria Rosa Costa, Maria do Socorro Padilha de Oliveira, Miria Mutsumi Minato Ohaze

EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE NITRATO DE AMONIO NO CONTROLE DA
OXIDACAO IN VITRO EM SEGMENTO CAULINAR DE PARICA (Schizol obium amazonicum Huber
EX DUCKE) ..t b et e Rt r e
Iracema Maria Castro Coimbra Cordeiro, Osmar Alves Lameira, lImarina Campos de Menezes, Marly
Pedroso da Costa, Lana Roberta Sousa Reis

FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA EM AREA DE VEGETAC,‘AO SECUNDARIA NA AMAZONIA
L ] oI = 1 S
José Augusto da Silva Santana, Wander|éa da Costa Almeida, Luciana Karla V. dos Santos Sousa

Fonsecalges johnjadini Fain, 1962 (ACARI: PSOROPTIDAE, CEBALGINAE) PARASITANDO
PRIMATAS NAO-HUMANOS NO CENTRO NACIONAL DE PRIMATAS EM BELEM - PARA,
2 1
Karlado Valle Sales Figueiredo, José Augusto Pereira Carneiro Muniz, Marinete Amorim, Gilberto Salles
Gazéta, Nicolau Maués Serra-Freire

25

47

57

67

77

89

97

105

121



INFLUENCIA DE DIFERENTES RECIPIENTES E AMBIENTES NA PRODUCAO DE MUDAS DE
MARACUJIAZEIRO-DOCE ....coootieteiririeteiesisie ettt e tesa s s sasansssese e e sesesessssesasessssesensssssesessssnsens

Rafael Pio, José Darlan Ramos, Tiago Chaltein Almeida Gontijo, Marcela Toledo, Edney Paulo Carrijo,
Elton Luiz Visioli, Fabio Tomasetto, Vander Mendonca

INFLUENCIA DO DIAMETRO E DA ALTURA DE CORTE DAS CEPAS NA BROTACAO DE PAU-
ROSA (ANiba roSae0dora DUCKE) .........cccoeiirieiiieierienieerieesie ettt st sb e e e ae et
Selma Toyoko Ohashi, Leonilde dos Santos Rosa, Fatima Silva Mekdece

INTERACAO DO FOSFQRO E DA SATURA(;AO POR BASES NA COMPOSICAO MINERAL DA
SOJA ENASCARACTERISTICASQUIMICASDE UM ARGISSOLO DO CERRADO DE REDENCAO
(N TS
Rita de Cassia Lemos da Slva, Francisco Ilton de Oliveira Morais

INTRODUC,‘AO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO PARA PRODUQAO DE GRAOS EM PEQUENAS
PROPRIEDADES NO ACRE ....ooii ittt ettt e ettt e s s bte e s s s saaae s e sabbeessssnbaseessasbaeessanssssessssssnessasens
Edson Patto Pacheco, José Tadeu de Souza Marinho

REESTRUTURA(;/:\O COMPETITIVA E COOPERATIVISMO NA INDUSTRIA DO LEITE-O CASO
DA COOPERATIVA DE LATICINIOS SELITA oottt ee s ee et e e steesaeesaesnesneessaesneesneens
Marcelo José Braga, Leandro Frederico Ferraz Meyer, Graziela Josefa Paresgue

RENDIMENTO, QUALIDADE DA FRUTA E LUCRATIVIDADE DO ABACAXIZEIRO cv. PEROLA
EM DIFERENTES ESPACAMENTOS ..ottt sttt sttt st st st st se e e e
Alberto Soares de Melo, Pedro Roberto Almeida Viégas, Dangelly Lins Martins Figuerda de MElo, Livio
Augusto Slva Costa, Marcos Paulo Pacheco GOIS..........couiirrerieirenieeseese et

SELEQAO CLONAL EM GUARANAZEIRO VIA METODOLOGIA DE MODELOS LINEARES
MISTOS (REMLIBLUPY) ..ottt ettt ettt sttt te st ese st et e be e seseeneebeneeneen
André Luiz Atroch, Marcos Deon Vilela de Resende, Firmino José do Nascimento Filho

SILICIO E CLORETO DE SODIO E SEUS EFEITOS NOS TEORES FOLIARES DE
MACRONUTRIENTES Na, Cl E SiO2 EM CLONES DE CAJUEIRO ANAO-PRECOCE (Anacardium
ol ol (= g = [N OSSOSO TTSUPROPTSN

José Romilson Paes de Miranda, Janice Guedes de Carvalho, Antonio Lucineudo de Oliveira Freire,
Antonio Rodrigues Fernandes, Jacob Slva Souto, Haroldo Nogueira de Paiva

SINCRONIZACAO DO ESTRO EM OVELHAS DESLANADAS: EFEITO DE DIFERENTES DOSES
DE GONADOTROFINA CORIONICA EQUINA SOBRE A TAXA DE OVULACAO.......cccooervernne.

Luiz Fernando de Souza Rodrigues, Airton Alencar de Araujo, José Ferreira Nunes, Arlindo Alencar
Araripe Moura, Emerson Pinto Moreira

127

137

145

157

171

185

193

203

215



Journal of Agrarian Sciences, n. 41, jan./jun. 2004

CONTENTS

MACRONUTRIENTSUPTAKE BY PEACH PALM SEEDLINGSASA FUNCTION OF POTASSIUM,
CALCIUM AND SODIUM RATIOS IN NUTRITIVE SOLUTION

Antonio Rodrigues Fernandes, Janice Guedes de Carvalho, Antonio Carlos Tadeu Vitorino, José Romilson
Paes de Miranda, Haroldo NOQUEIT@ 08 PAIVAL...........c.ccoveiiirieiieise ettt

PRELIMINARY EVALUATION OF AGROFORESTRY SY STEM AT THE “AGUA VERDE” PROJECT,
ALBRAS, BARCARENA, PARA - |
Fernando Cristbvam da Slva Jardim, George Duarte Ribeiro, Leonilde dos Santos Rosa. ............cc.c.......

CHARACTERISTICS AND QUALITY OF A PIRACUI FISH DERIVED PRODUCT
Joselito Reis Correia dos Santos, JOSE de Arimata FrEitas .......cceecvieviiceeiee et ee e

ROOQOT 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

Alba Valéria de Mendoncga Gées, Sebhastido Geraldo Augusto, Paulo Fernando da Slva Martins.............

GROWTH OF SOYBEAN IN A SAVANNAH SOIL OF REDENCAO, PA, BRAZIL ASA FUNCTION
OF BASE SATURATION AND PHOSPHATE FERTILIZER APPLICATION.
Rita de Cassia Lemos da Slva, Francisco [1ton de Oliveira MOraiS ..........cooveueeeeiieeeeiee s

ANASSESMENT OF DIAMETER GROWTH RATE IN A POPULATION OF ESCHWEILERA ODORA
(POEPP) MIERS WITH DBH > 5cm IN A LOGGED TROPICAL RAINFOREST, MOJU, STATE OF
PARA, BRAZIL

Tangrienne Carvalho Nemer, Fernando Cristovam da Silva Jardim .........ccccoeveveevieneinnennienecseeseenes

GENETIC DIVERGENCE IN EUTERP PALM BASED ON RAPD MARKERS
Maria Rosa Costa, Maria do Socorro Padilha de Oliveira, Mirid Mutsumi Minato Ohaze........................

EFFECT OF DIFFERENT AMMONIUM NITRATE CONCENTRATIONS IN THE CONTROL OF
IN VITRO STEM SEGMENTS OXIDATION OF PARICA (Schizol obium amazonicum Huber ex Ducke).
Iracema Maria Castro Coimbra Cordeiro, Osmar Alves Lameira, IImarina Campos de Menezes, Marly
Pedroso da Costa, Lana RODEMTa SOUSA REIS ...........ccouiiiiiee ettt et ste st sreesreesreesbeesreebeennen

FLORISTIC AND PHYTOSOCIOLOGY IN A SECONDARY VEGETATION AREA IN EASTERN
AMAZON
José Augusto da Silva Santana, Wander|éa da Costa Almeida, Luciana Karla V. dos Santos Sousa..........

Fonsecalges johnjadini Fain, 1963 (ACARI: PSOROPTIDAE, CEBALGINAE) PARASITING NON-
HUMAN PRIMATES OF THE CENTRO NACIONAL DE PRIMATAS IN BELEM — PARA, BRAZIL.
Karlado Valle Sales Figueiredo, José Augusto Pereira Carneiro Muniz, Marinete Amorim, Gilberto Salles
Gazéta, NiCOlaU MAUBS SEITA-FTEITE ....occveeee ettt ettt e te et e st e saessaeesaeesaeenns

DIFFERENT RECIPIENTS AND ENVIRONMENTS IN THE PRODUCTION OF SWEET PASSION
FRUIT SEEDLINGS

Rafael Pio, José Darlan Ramos, Tiago Chaltein Almeida Gontijo, Marcela Toledo, Edney Paulo Carrijo,
Elton Luiz Visioli, Fabio Tomasetto, Vander MENAONGA.........ccuvreririrereirenieesie e

25

47

57

67

77

89

97

105

121

127



INFLUENCE OF THE DIAMETER AND STUMP HEIGHT ON THE SPROUTING OF PAU-ROSA
(Aniba rosaeodora Ducke)
Selma Toyoko Ohashi, Leonilde dos Santos Rosa, Fatima Silva Mekdece............ooovvveeniineneccnecccene

PHOSPHORUS AND BASE SATURATION INTERACTION ON MINERAL COMPOSITION OF
SOYBEAN AND IN THE CHEMICAL PROPERTIES OF A SAVANNAH SOIL FROM REDENQAO,
PA, BRAZIL.

Rita de Cassia Lemos da Slva, Francisco I1ton de Oliveira MOTais ..........cooeevveeeeeieieeiee e

INTRODUCTON OF NO-TILLAGE SYSTEM FOR GRAINS PRODUCTION IN SMALL HOLDERS
IN THE STATE OF ACRE.
Edson Patto PACHECO, José Tadeu de Souza Marinho ..........cccooeeieeieeiiecieccecee et sve e ene s

COMPETITIVE RESTRUCTURING OF THE DAIRY PRODUCTS INDUSTRY —-THE CASE OF
SELITA COOPERATIVE
Marcelo José Braga, Leandro Frederico Ferraz Meyer, Graziela Josefa Paresque ..........ccccoeevveeecenenenn

YIELD, FRUIT QUALITY AND NET INCOME OF PINEAPLLE (cv. PEROLA) UNDER DIFFERENT
PLANT DENSITIES

Alberto Soares de Melo, Pedro Roberto Almeida Viégas, Dangelly Lins Martins Figuerda de MElo, Livio
Augusto Silva Costa, Marcos Paulo PACheCo GOiS.........c.covieinririeiirrieienesseeesesie e

CLONAL SELECTION IN GUARANA CROP BY MIXED LINEAR MODELS REML/BLUP
André Luiz ATROCH, Marcos Deon Vilela de RESENDE, Firmino José do Nascimento Filho...................

SILICON AND SODIUM CHLORIDE EFFECTS IN LEAF CONTENT OF MACRONUTRIENTS,
Na, Cl AND SiO, OF DWARF- EARLY CASHEW CLONES (Anacardium occidentaleL.)

José Romilson Paes de Miranda, Janice Guedes de Carvalho, Antonio Lucineudo de Oliveira Freire,
Antonio Rodrigues Fernandes, Jacob Slva Souto, Haroldo Nogueirade Paiva ............cccoeevreicinerineenene

ESTROUS SYNCHRONIZATION IN TROPICAL HAIR SHEEP: EFFECT OF DIFFERENT DOSES
OF EQUINE CHORIONIC GONADOTROPIN ON THE OVULATION RATE

Luiz Fernando de Souza Rodrigues, Airton Alencar de Araujo, José Ferreira Nunes, Arlindo Alencar
Araripe Moura, EmMerson PiNtO MOF@ITaA .........cuoeeierireneisesie ettt ste e st et saenestesesseeenas

137

145

157

171

185

193

203

215



ABSORCAO DE MACRONUTRIENTESPOR MUDASDE PUPUNHEIRA
EM FUNCAO DE PROPORCOESVARIAVEISDOK, CaE Na
EM SOLUCAO NUTRITIVA!

Antonio Rodrigues FERNANDES?
Janice Guedes de CARVALHO?3
Antonio Carlos Tadeu VITORINO*
José Romilson Paes de MIRANDAS
Haroldo Nogueira de PAIVAS®

RESUMO: Arelacdo do K com o Cano meio de cultivo, onde pode ocorrer antagonismo entre ambos,
passa ater maior importancia quando a espécie a ser cultivada € exigente em K, como é o caso das
Arecaceas, e/ou Ca. Com o objetivo de estudar ainfluénciade diferentes proporcdes K/Ca/Nasobre
aabsorcdo de macronutrientes por mudas de pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K.), instalou-se um
experimento usando solugdo nutritiva, em casade vegetacdo no Departamento de Ciénciado Solo da
Universidade Federal de Lavras. Foi adotado o delineamento em blocos casualizados, com 9
tratamentos e 4 repetigdes. Os tratamentos constaram das proporgdes 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; €6,0/0,0/1,0 e mais dois adi cionais com variacbes
naconcentracdo de Na, constituindo as propor¢des K/Ca/Na 2,0/2,0/0,0 e 1,0/2,0/2,0. Nesse Ultimo,
parte do potassio foi substituido por sddio. As propor¢des do K, Cae Naforam supridas a partir das
concentragdes 2,0; 2,0 e 1,0 mmol L, respectivamente. Os resultados apresentados demonstram a
importancia da proporcéo K/Ca/Na da solugdo para o acimulo de nutrientes. A proporcéo K/Ca/Na
de 3,0/1,5/1,0 foi aque proporcionou os maiores acimul os de nutrientes nas mudas de pupunheira,
mesmo ndo sendo aque promoveu os maioresteores, o queindicaum melhor equilibrioem K, CaeNa
da solucdo. As proporcdes K/Ca/Na apresentaram uma correlacdo positivacom osteoresde K, Se
Na e uma correlacdo negativa com os teores de Ca e Mg nas diferentes partes da pupunheira. A
substituicéo de parte do K por Na ndo deve ser indicada por promover uma reducdo nos acimulos
dos nutrientes, com excegdo do Mg.

TERMOSPARA INDEXACAO: Teor de Nutrientes, Acimulo de Nutrientes, Bactris gasi paes

1 Aprovado para publicagdo em 26.05.2004

Parte da Tese do primeiro autor apresentada a Universidade Federal de Lavras, para obtengédo do titulo de
Doutor em Agronomia. Area de Concentragio de Solos e Nutrigdo de Plantas.

Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor da Universidade Federal Rural da Amazoénia. Email: arfernan@ufra.edu.br.
Engenheira Agrénoma, Dra., Professora da Universidade Federal de Lavras. Email: janicegc@ufla.br.
Engenheiro Agronomo, Professor da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. Email: vitorino@ceud.ufms.br
Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor da Universidade Federal da Paraiba. Email: paesr@bol.com.br
Engenheiro Florestal, Dr., Professor da Universidade Federal de Vigosa. Email: hnpaiva@ufv.br.
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ANTONIO RODRIGUES FERNANDES, JANICE GUEDES DE CARVALHO, ANTONIO CARLOSTADEU VITORINO, JOSE ROMILSON
PAES DE MIRANDA, HAROLDO NOGUEIRA DE PAIVA

MACRONUTRIENTSUPTAKE BY PEACH PALM
SEEDLINGSASAFUNCTION OF POTASSIUM,
CALCIUM AND SODIUM RATIOS
INNUTRITIVE SOLUTION

ABSTRACT: TheK/ Caratioin cultivation medium isimportant when the plant specieisvery 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 madein 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 ninetreatments and four replicationswas used. The treatmentswere
K/Ca/Nainthefollowingratios; 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/Naintheratiosof 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*solutions, respectively. The K/Ca/Naratio
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 correl ation with the Caand
Mg contentsin different tissues of the peach palm seedlings. The substitution of K by Nashould not
be recommended because it reduced the accumulation of all nutrients but Mg.

INDEX TERMS: Nutrient Content, Nutrient Accumul ation, Bactris gasipaes.

1 INTRODUCAO Emboraapupunheiratenhase mostrado
adaptadaa soloscom baixafertilidade natural
eestgjasendo cultivada, tanto no Brasil quanto
na Costa Rica, em solos com baixo pH,
elevada saturacdo de Al e, normalmente,
baixo contelido de matériaorganica, agumas
pesquisas tém demonstrado respostas

positivas a adubacdo (DEENIK; ARES;

A pupunheiravem sendo cultivadaem
larga escala em diversas regifes do Brasil
para producdo de palmito. Desta espécie se
extrai um produto de melhor qualidade do
gue o oriundo das tradicionais espécies
fornecedoras, atuamente, o acai (Euterpe
oleracea) e a jucara (E. edulis) e permite

um melhor controle de qualidade no produto
final, o pamito. Essesfatorestém contribuido
para a diversificacdo da producdo das
espécies produtoras de palmito e reducdo
da exploracéo predatoria das palmeiras
espontaneas das matas tropicais.

10

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

N&o obstante a realizac8o de algumas
pesqui sas sobre fertilizagcdo da pupunheira,
pouco se sabe sobre as exigéncias
nutricionais, extracdo e exportacéo de
nutrientes por essa cultura

Rev. ciénc. agréar., Belém, n. 41, p. 9-23, jan./jun. 2004



ABSORGAO DE MACRONUTRIENTESPOR MUDAS DE PUPUNHEIRA EM FUNGAO DE PROPORGOESVARIAVEISDOK, CaE Na,

EM SOLUGAO NUTRITIVA

(CANTARELLA; BOVI, 1995; CRAVO;
MORAES; CRUZ, 1996).

A definicdo de um programa de
adubac&o para a cultura, visando um maior
rendimento econémico, depende de uma
maior eficiéncia no uso dos fertilizantes e,
para tal, deve-se conhecer, entre outros
fatores, o equilibrio entre os nutrientes no
solo e na planta, bem como as exigéncias
nutricionaisdacultura.

O potéssio é 0 segundo macronutriente
mais extraido pela pupunheira, superado
gpenas pel o nitrogénio, sendo que € 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! ano? de
potassio sdo necessarios para suprir 0s
requerimentos minimos da pupunheira em
curto prazo. Em longo prazo € possivel que
uma gquantidade adicional de potassio sgja
necess&riaparasuprir as perdas que ocorrem
nos solos cauliniticos (CRAVO; SMYTH,
1997). Por outro lado, Bovi, Godoy Jr. e
Spiering (2002) constataram efeito linear
positivo do potassio sobre o numero de
perfilhosde plantas de pupunheira, com doses
gue variaram de 50 a 200 kg hat ano™.

Em funcdo das multiplas e variadas
funcdes que o K possui no crescimento e
desenvolvimento das plantas, este el emento
interage com a maioria dos macros e
micronutrientes (DALIPARTH; BARKER,;
MONDAL, 1994) e com 0 elemento sodio.

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

Rev. ciénc. agréar., Belém, n. 41, p. 9-23, jan./jun. 2004

antagonismo entre ambos, passaater maior
importanciaguando aespécieaser cultivada
€ exigente em K, como € o caso das
Arecaceas. Em outro contexto estd o Na, o
qual, em alguns trabalhos (BONNEAU et
al., 1993; MAGAT; PADRONES;
ALFORJA, 1993), tem estimulado o
crescimento e promovido aumentos de
producdo, porém, ndo tem sido objeto de
estudos nas espécies da familia Arecaceae.

Estetrabalho teve como objetivo avaliar
o efeito de proporcdes do K, Ca e Na sobre
o teor e acimulo de nutrientes edo sddio em
mudas de pupunheiraem solugdo nutritiva.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do Departamento de Ciéncia
do Solo daUniversidade Federal de Lavras.
Assementesde pupunheiraforam colocadas
paragerminar em bandej as pl &sticas contendo
vermiculita. Quando as pléantulas
apresentavam o primeiro par de folhas
formado, foram colocadas em bandejas
coletivas com capacidade para 36 L de
solucdo de Dufour, Quencez e Schmity (1978)
para palmécea, a¥s daforcaidnica, durante
trintadiase, pogteriormente, ficaram por mais
trintadiasa’2forcaionica. Aposeste periodo,
as plantas foram transferidas para vasos
individuaiscom capacidadepara3L, contendo
amesma solugdo para palmacea, com forca
ibnicatotal, onde, apdstrintadias, asolucdo
foi substituida conforme os tratamentos
aplicados, permanecendo por trés meses.
Neste periodo, as solucbes foram renovadas
acada quinze dias no primeiro més e acada
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dez diasapartir do segundo més. Em seguida,
foram transferidas paravasos com capacidade
para9 L, onde permaneceram por maiscinco
meses. Nesse recipiente, as solucdes foram
renovadas a cada vinte dias, nos primeiros
doismesese, apartir dai, acadaquinze dias.

A solucdo nutritiva foi mantida sob
aeracdo durantetodo o periodo experimental,
bem como o seu volume mantido constante,
pelareposi¢éo didriade dguadesionizada. O
pH foi monitorado e, quando este abaixava
de cinco, asolugdo erasubstituida.

A unidade experimenta foi constituida
por um vaso contendo uma planta, com uma
solugdo nutritivabési caparamacronutrientes,
compostade: N-NO,=8; N-NH, =2, P=1,
K=2,Ca=2;Mg=15,SS0,=1;Na=1,0
eCl =0,5mmol L. AsconcentragbesdeK,
Ca e Na variaram de acordo com o0s
tratamentos, mantendo-se o balanco idnico.

Foi adotado o delineamento em blocos
casualizados com nove tratamentos,
constituidos por proporcdes moleculares
K/Ca/Na (Tabela 1). No tratamento
correspondente a proporcdo molecular
K/CalNal/2/2, partedo potéssiofoi subgtituido
por sadio. As proporcdes do K com o Cae
com o Na foram estabelecidas a partir da
concentracdo entre estes elementos, de2; 2 e
1 mmol L, respectivamente, na solucéo
considerada por Dufour, Quencez e Schmity.
(1978) como padrdo para o dendezeiro
(Arecacese). Desta forma, tal tratamento foi
tomado como controle neste estudo.

Depois de colhidas as plantas, o
material vegetal foi separado emraiz, estipe
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e folha. Posteriormente, todo o material
vegetal foi lavado em &guadestiladacorrente
e seco em estufa de circulacéo forcada de
ar a65-70°C, até peso constante. A matéria
seca correspondente a cada uma das partes
foi pesada, moida e armazenadaem frascos
de vidro para determinagdes quimicas.

No extrato obtido por digestdo
nitroperclérica 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 absor¢do atbmica.

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

Oacumulofoi calculado pdasomados
contetidos nas diferentes partes daplanta, que
por sua vez foram determinados com base
nos teores e nas producdes de matéria seca.

Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia, e como ocorreram
diferencas 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 andlises
estatisticas SANEST (ZONTA;
MACHADO, 1991). Foram determinadas
correl agfes entre os tratamentos e os teores
dosnutrientes nas diferentes partes daplanta,
assim como dos teores dos nutrientes com
0s teores de K e Ca. Para a determinacéo
das correlacbes ndo foram considerados os
tratamentos adicionais.
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Tabela1l— Concentractes dos nutrientes utili zados nas sol ugdes de crescimento da pupunheira
para as diferentes proporcdes de K, Cae 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 50/0510 6,0/0,0/10 202,000 1,0/2,0/2,0
------------------------------------ MMO| L 2-=mmmmmmmm e
N-NO3 80 80 80 80 80 80 80 80 80
N-NH4 20 20 20 20 20 20 20 20 20
P 10 10 10 10 10 10 10 10 10
K 0,0 10 20 30 40 50 6,0 20 10
Ca 30 25 20 15 10 05 0,0 20 20
Mg 15 15 15 15 15 15 15 15 15
S-S04 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Na 10 10 10 10 10 10 10 0,0 20
d 05 05 05 05 05 05 05 05 05

* Tratamentos adicionais

Os sais que forneceram os nutrientes foram: Ca(NO,),; NH,NO,; NaNO,; Mg(NO,),; KH,PO,; K_SO, e MgCl,. As
concentragdes dos micronutrientes e seus respectivos sais. B = 0,20 (H,BO,); Cu = 0,05 (CuSO,.5H,0); Fe = 3,00
(FEEDTA); Mn = 0,35 (MnSO,.H,0); Mo = 0,02 ((NH,),M0,0,,.4H,0) e Zn = 0,05 (ZnSO,.7H,0), em mg L™

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TEORES NAS PARTES DA PLANTA

As diferentes propor¢des do K, Cae
Na na solucdo de crescimento afetaram
(P<0,05) osteoresde N, P e K nasfolhas,
estipes e raizes da pupunheira (Tabela 2).
As folhas das plantas apresentaram teores
de N bem mais elevados que asraizes que,
por suavez, 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 as propor¢des extremas do
potéssio e do célcio, sugerindo que maior
guantidade de N é requerida para
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realizac8o dos processos metabdlicos sob
desequilibrio nutricional de K ou Ca, em
funcéo das diferentes proporcdes destes
cétions na solucdo. De maneira oposta, 0s
menores teores ocorreram na proporgao
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 producdo de fotossintatos,
€, por conseguinte, umamaior producgéo 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 correlacdo dos teores de N, P e K com os
tratamentos(CC) e coeficientes de correlacdo dos teores de K (TK) e de Ca (TCa) com 0s
teoresde N e P, nasfolhas, estipes e raizes de plantas de pupunheira cultivadas em solucéo

nutritiva com concentracfes de K, Ca e Na (mmol L) em diferentes proporgdes.

Tratamentos N P K
(K/CalNa) Folhas Estipes Raizes Folhas Estipes Raizes Folhas Estipes Raizes
gkg*
0,0/3,0/1,0 429a 2405a 3100a 39% 668 4,10c 187e  4,40e 3,529
1,025/1,0 3860bcd 1520cd 1868c 39% 6,73ab 4,20c 858d 1232d 10,01f
20/201,0 3610cde 1156e 1853c 327cd 583bc 660a 1199 17,16c 1936d
301510 329%0e 1198 1953 2,73d 531c 659 1474b 1903c 24,09hc
401,010 388hc 1725bc 1975c 4,73a 656ab 4,0lcd 1617a 276la 2585h
50/05/1,0 37,00bcd 1523cd 17,78c 393bc 712a 418 1727a 24,86ab 2585b
6,0000/1,0 4078b 1878b 2473b 47% 688 515b 166la 2574ab 2904a
2,0/2,0/00+ 34,70de 1448d 2048c 259d 397d 325d 1309% 2398b 22,1lcd
102,020+ 39,70abc 1495cd 1955c 497a 727a  440bc  8,69d 1650c 14,9%e
C 0,15 o1 -0,23* 021* 014 014 0,89**  0,84** 0,90**
TK -0,36* -03¢* 035 003 013 023
TCa -0,02 -0,08 0,03 017 017 0,38*

(+) Tratamentos adicionais, ndo fizeram parte da andlise de correlagéo.
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

(**), (*) significativos a 1% e 5%, respectivamente.

Penalosa, Caceres e Sarro (1995)
mostraram elevacdo dos teores de N nas
folhas e seiva do feijoeiro com aumentos
das proporcdes Ca/K (0,25; 0,50 e 1,00) na
solucdo. Ja Assis (1995) verificou, em
plantas de dendezeiro cultivadas em solucdo
nutritiva, que diferentes relagbes K/Ca/Mg
ndo afetaram os teores de N nas folhas e
folha 4, apenas o teor nasraizesfoi afetado.

O teor de N nas folhas, em todos os
tratamentos, esta acima do nivel adequado
proposto por Malavolta(1997) paraplantas
de pupunheiras cultivadas em solucéo
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nutritivas (27 g kg) ebem maiselevado do
gue o nivel constatado por Assis (1995), de
16,60 g kg paraaparte aéreado dendezeiro
cultivado na mesma solucéo, o que pode
estar relacionado aumamaior exigénciaem
N da pupunheira.

O teor médio de 23,83 g kg estimado
para a parte aérea da pupunheira neste
experimento quando comparado ao do
dendezeiro cultivado no mesmo ambiente,
para o0 mesmo tratamento (controle neste
estudo), demonstra a grande variagdo no
requerimento de nutrientes em relagéo as
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espécies da mesma familia, justificando os
estudos individualizados das espécies e até
mesmo de cultivares de uma mesma
espécie.

Os teores de N nas raizes se
correlacionaram negativamente (-0,23*)
com asproporgbesde K, CaeNanasolugdo
(Tabela 2). Do mesmo modo, os teores de
K (Tabela 2) se correlacionaram
negativamente com osteoresde N hamassa
secadasfolhas (-0,36**), estipes (-0,36* *)
eraizes(-0,35**). Taisresultados divergem
dos obtidos por Gunes et al. (1998), que
verificaram correlacdo ndo significativa
entre osteoresde K e de N namatéria seca
de tomateiros, em fungéo da nutricéo
potéssica.

Diferentemente do N, os teores de P
na planta obedeceram a sequiéncia estipes>
raizes> folhas, exceto nos tratamentos com
proporcdes K/CalNa correspondentes a 2/
2/1 e 3,0/1,5/1,0, nos quais as raizes se
constituiram na parte de maior reservade P
(Tabela 2). Tais tratamentos apresentaram
um melhor balanco entre 0 K, 0 Caeo Na
na solucgéo, respaldados por um maior
crescimento dapupunheira(FERNANDES;
CARVALHO, 2001) e do dendezeiro
(DUFOUR; QUENCEZ; SCHMITY,
1978). Os menores teores de P nas folhas
estdo associados a um balanco mais
adequado dos cétions e a omissdo de sodio
na solucdo. Assim, em funcdo do estresse
provocado pelo desbalanco de cétions na
solugdo, ocorreu um maior requerimento de
P pelasfolhas pararealizagdo dos processos
metabodlicos e/ou um maior consumo
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energético da planta no ajuste osmotico
(SALISBURY; ROSS, 1992).

Para o tratamento em que se omitiu o
Na ocorreu uma menor absorcdo de P. O
Na, por fazer parte dacomposi¢éo de soluto
nas células, é necessario as palmaceas ao
ajuste osmético e ao balango iénico
(MARSCHNER; KYLIN; KUIPER, 1981;
ALJUBURI, 1996). Assim sendo, contribuiu
para a manutencdo do baixo potencial
osmatico das células das raizes, que é um
pré-requisito para uma maior pressao de
turgor, aqual regula o transporte de soluto
via xilema e o balanco de agua na planta
(MARSCHNER, 1995), que, por sua vez,
determina a absorgéo de P.

Oteor dePnasfolhas (2,73 gkg?), da
planta, que corresponde a propor¢ao K/Ca/
Na de 3,0/1,5/1,0 esta acima do valor
preconizado como adequado por Malavolta
(1997), de 2,3 g kg?, parafolhas de plantas
cultivadas em solucdo nutritiva, e dentro da
faixapropostapor Raij e Cantarella (1996),
de 2 a 3 g kg?, para a segunda folha com
limbo total mente expandido, no campo. Ja
Assis (1995) constatou teores de 3,60 g kg*
para a parte aérea de plantas de dendezeiro
cultivadas com a mesma solugdo nutritiva
utilizadanestetrabal ho.

Os teores de P nas folhas se
correlacionaram positivamente e de forma
significativa (0,21*) com as propor¢oes de
K, CaeNadasolucdo (Tabela2), mostrando
uma tendéncia de aumento de P com a
elevacdo do K na solugdo. Por outro lado,
uma correlacéo positiva entre o teor de Ca
e 0 de P nas raizes sugere uma reducéo de
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ambos com o aumento da proporcéo 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 nivel
de Ca, devido a interacfes e antagonismo
cationico, conforme sugerem Mengel e
Kirkby (1987), De Kreij (1996) e Gunes,
Alpaslan e Inal (1998).

Aumentos das proporcdes de K na
solugdo proporcionaram el evagdes (P<0,05)
dos teores de K (Tabela 2) e reducéo dos
de Ca (Tabela 3) nas diferentes partes da
planta, exceto parao Canasraizes, em que
maiores teores ocorreram nos tratamentos
com balanco de cations mais adequados (K;;
CaeNade2,0;20e1,0ede3,0;1,5e1,0
mmol L-1). Em trabalho similar, Pefialosa,
Céceres e Sarro (1995) demonstraram que
o nivel de Ca e K na seiva e folhas de
feijoeiro esta diretamente relacionado a
proporcdo dos nutrientes Ca e K no meio.
Menoresteoresde K foram constatados nas
folhasem relacdo aos estipes eraizes, o que
denota constituirem-se areas de reservas
para o suprimento de K para as regifes de
crescimento da planta.

A proporcdo K/Ca/Na de 1,0/2,5/1,0
proporcionou teor de K de 8,58 g kg* nas
folhas. Nesta condicdo, as plantas
apresentaram sintomas caracteristicos de
deficiéncia de K, embora o teor esteja
proximo dafaixa considerada adequada por
Raij e Cantarella (1996), de 9 a 15 g kg*,
paraa segundafolha com limbo totalmente
expandido de plantade até 1,60 m de altura,
porém bem inferior ao teor proposto por
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Malavolta (1997), de 30 g kg?, paracultivo
em solucdo nutritiva. No cultivo do
dendezeiro em solugdo nutritiva, Assis(1995)
constatou teores de 12,6 g kg paraa parte
aéreae 22,3 g kg paraafolha4, enquanto
para a pupunheira, o teor médio estimado
para a parte aérea foi de 14,58 g kg?, em
tratamento com mesma concentragdo de K
edeCa(2 e2 mmol L?, respectivamente).

Os teores adequados de potassio,
considerando apropor¢do 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*: folhas = 14,74; estipes =
19,03 eraizes = 24,09.

Os teores de K apresentaram
correlacdo positivae atamente significativa
(0,84**; 0,89** e0,90**), respectivamente
para folhas, estipes e raizes, com as
proporcdes K/Ca/Nada solugdo, sugerindo
gue o teor desse nutriente nestas partes da
plantafoi influenciado pelaconcentragdo de
K na solugéo e que o efeito antagbnico do
Ca sobre 0 potéssio parece ter ocorrido
numaimportanciamenor.

No tratamento em que se omitiu 0 Na
(Tabela 2) ocorreu uma reducéo do teor de
K nas folhas e um aumento nos estipes,
enquanto nas raizes nao foi afetado
significativamente (P<0,05). Ao substituir
partedo K por Na (1 mmol L), houve uma
reducéo dos teores de K em todas as partes
da planta, exceto no tratamento que ndo
continhaK e nasfolhas daguele com 1 mmol
L deK. Isto demonstra que a manutencao
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de teores adequados de K, na pupunheira,
depende da presenca do sédio em
concentracfes equilibradas no meio, ao
mesmo tempo que o Na ndo substitui o K
guando este se encontrar numa
concentracdo no meio, abaixo da
adequada.

Os maiores teores de Ca ocorreram
nas folhas, seguidos pel os estipes e raizes,
independente da proporcéo K/Ca/Na,
exceto no tratamento em que se omitiu o
Ca(Tabela3), quando houve umainversao
desta situacdo. Os teores constatados nas
diferentes partes, de 9,91, 9,48 e
7,65 g kg, nas folhas, estipes e raizes,
respectivamente, para o tratamento de
maior crescimento da pupunheira
(FERNANDES; CARVALHO, 2001),
estdo bem acima dos val ores considerados
adequados por Malavolta (1997), de 6,80
g kg para folhas novas de plantas
cultivadas em solucdo nutritiva. Estas
diferencas podem estar relacionadas as
variacBes existentes entre as
concentragdes das solucdes nutritivas.
Apesar da reducdo progressiva da
concentracdo de Ca na solugdo, os teores
determinados nasfolhas paraos diferentes
tratamentos sdo superiores ao proposto
como adequado por tal autor, exceto no
tratamento em que se omitiu o Ca (5,05 g
kg?).

Os teores de Ca nas folhas
(R = -0,86**), estipes (R = -0,86**) e
raizes (R = -0,67**) apresentaram uma
correlagdo negativa com as proporcoes da
solucdo. A diminuicdo dos teores de Ca
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nas diferentes partes da planta pode estar
associada ndo s6 com a reducdo da
concentracdo de Ca na solucdo, mas,
também, ao aumento da concentracdo de
K. A interferéncia negativa do K sobre a
absorc¢éo e/ou translocagéo 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,
€ constatada uma maior interferéncia do
K sobre a reducédo do teor de Ca nas
plantas do que ado Casobre 0 K, estando
relacionada a maior capacidade
competitiva do K em relacdo ao Ca, em
funcdo da maior afinidade do K pelo
carregador (MARSCHNER, 1995).

O teor de Ca foi afetado pela
concentracdo de Na na solugdo. Na
ausénciado sodio, o teor de Caaumentou
significativamente nas folhas, quando
comparado ao tratamento com mesma
concentracdo de K eCa (2 e2 mmol L%,
respectivamente) na solucdo e que
continha 1 mmol L de Na.

As diferentes proporgdes K/Ca/Na
afetaram significativamente os teores de
Mg (Tabela 3) nas diferentes partes da
planta. Os teores de Mg ocorreram ha
planta na seguinte ordem:
estipes>folhas>raizes.
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EM SOLUGAO NUTRITIVA

Os aumentos dos niveis de K e
diminuicdo dos de Ca na solucao,
representados pela el evacdo das proporcdes
K/Ca, se correlacionaram negativamente
com os teores de Mg nas diferentes partes
daplanta, demonstrando o efeito antagbnico
do K sobre o0 Mg (MENGEL; KIRBKY,
1987; DIEM; GODBOLD, 1993). A
competicdo do K com o Mg no processo de
absorgdo pelas plantas cultivadas é bastante
conhecida (BRAUER, 1994; CALLAN;
WESTCOTT, 1996), mas o mecanismo pelo
qgual ocorre 0 antagonismo ndo estd bem
esclarecido.

O teor de Mg nas folhas de mudas de
pupunheira na melhor proporcdo K/Ca/Na
(3,0/1,5/1,0) considerando o maior
crescimento (FERNANDES; CARVALHO,
2001) foi de 3,58 g kg, enquanto Maavolta
(1997) propde um teor de 4,6 g kg* para
folhas novas, e Raij e Cantarella (1996)
sugerem uma faixade 2 a4 g kg* paraa
segundafolhadelimbo totalmente expandido
de plantas com mais de 1,6 m de atura.

A concentragdo de Na na solucéo néo
influenciou o teor de Mg nasfolhas e estipes,
apenas nas raizes. Por outro lado, quando
foi dobrada a concentracédo de Na na
solucdo, parasubgtituir partedo K, ocorreram
aumentos do teor de Mg nas diferentes
partes da plantas, os quais devem estar
associados a reducao da concentragdo
de K.

As propor¢des K/Ca/Na provocaram
alteracOes significativas nos teores de S
(Tabela 3) nas diferentes partes da planta.
Maiores teores de S ocorreram nas raizes,

Rev. ciénc. agréar., Belém, n. 41, p. 9-23, jan./jun. 2004

seguidas das folhas e estipes. A elevacdo
da proporcéo de K na solucdo promoveu
um efeito sinergistico sobre o S,
principal mente nasfolhas, com correl agdes
positivas e significativas (0,56**), assim
como os teores de K se correlacionaram
positivamente com osde Snasfolhaseraizes
(0,46** €0,30*, respectivamente).

Os teores de S na melhor propor¢éo
K/Cal/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*
nasfolhas estipes eraizes, respectivamente,
engquanto Maavolta(1997) consideracomo
adequado 2,3 g kg* em folhas novas e
normais.

Os teores de Na aumentaram
significativamente nasfolhas e estipes com
0 aumento da propor¢éo de K na solucéo,
se correl acionando positivamente com estas
proporcdes e com osteores de K nasfolhas
(Tabela 3). O aumento dos teores de Na
com 0 aumento da proporcdo de K pode
estar relacionado aum efeito sinergistico do
K sobre o Na, que, dependendo da
quantidade de cada um nasolucéo, também
pode ser antag6nico (DALIPARTHY,
BARKER; MONDAL, 1994).

Os teores de Na nas folhas, estipes e
raizes, emgkg?, foramde1,43;0,83e2,48,
respectivamente, correspondendo a
proporcdo K/Ca/Na na solucdo, que
proporcionou o maior crescimento da
pupunheira (FERNANDES; CARVALHO,
2001).
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Ao dobrar a concentracdo de Na na
solucéo, em substituicdo a parte do K
(proporcéo K/Ca/Nade 1/2/2), o teor de Na
aumentou nas raizes e diminuiu nas fol has,
guando comparado aos tratamentos em que
aproporcao deK foi maior que 1. Isto sugere
gue o transporte de Na das raizes para as
folhasfoi reduzido, possivelmente pelo Ca,
por este se encontrar numa concentragéo
maior que ado K, conforme constatado nos
demaistratamentos de mesmacondicdo. 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 ACUMULO DE NUTRIENTES NA
PLANTA

As proporgdes K/Ca/Na provocaram
alteracOes significativas (P<0,05) no

acumulo dos macronutrientes e do Na
(Tabela 4). Os maiores contetudos dos
nutrientes estdo associadas a proporcéo K/
Ca/Nade 3,0/1,5/1,0 nasolugdo, porém os
acumulos de N, P e Mg néo diferiram
estatisticamente dagueles observados na
proporcdo 2/2/1 proposta por Dufour,
Quencez e Schmity (1978) como ideal para
a palmacea dendezeiro e considerada
controle neste estudo. O gque se espera de
uma solucgdo nutritiva adequada para uma
determinada planta € que ela possa
acumular maior quantidade possivel de
nutrientes, o que foi constatado com a
equivaléncia na solucdo entre o K e 0 Ca
de 3,0 paral,5 mmol L. Naproporgéo K/
Ca/Nade0,0/3,0/1,0 constatou-se 0 menor
acumulo dos nutrientes e do Na na planta.

Tabelad4 —Acumulo de N, P, K, Ca, Mg, S, e Naem plantas de pupunheira, cultivada em
solucgéo nutritiva com concentragdes de K, Cae Na(mmol L) em diferentes propor¢oes.

Tratamentos N P K Ca Mg S Na
(K/Ca/Na) mg planta*

0,0/3,0/1,0 242288e  345,08f 216,48e  682,18de 392,82de 168,83d 65,39c
102510 332427bc 72359c 1466,10d 131857b 591,74b  319,60bc 165,25b
202,0/1,0 367692ab 861,14a 2685,60bc 1274,78b 617,77ab 39528b 203,090
30/1,510 4007,02a 92591a 3644,88a 1761,33a 726,15a 479,0la 280,3%
4,0/1,0/1,0 3211,11bcd 666,27bcd 2960,08bc 988,09c  447,11cde 298,98c 174,08b
500510 3363,13bc 74411b  3194,82ab 932,44cd 52543bc 361,42bc 211,61b
6,000,0/1,0 2930,57cd 596,38d 2459,35c 548,70e 369,44e 296,43c 176,18b

2,0/2,0/0,0+ 3212,46bcd 461,03e
1,0/2,0/2,0+ 2748,23de

614,96cd 1438,39d

2759,47bc 1183,35bc  504,26bcd 334,79bc 109,52¢

980,35c 549,98bc 292,85c 189,36b

(+)Tratamentos adicionais

M édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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A omissdo do Nanasolucéo ndo alterou
significativamente o contelido de N, K, Ca,
Mg e S pelas plantas, quando comparado ao
tratamento com mesma proporcao K/Ca/Na
(controle), afetando apenas 0 acimulo de P
e Na; porém, quando comparado ao
tratamento de melhor equilibrioentreo K eo
Ca (K/Ca/Na = 3,0/1,5/1,0), ocorreram
reducbes significativas do contelido de todos
os nutrientes e do Na. No entanto, quando a
concentracdo de Na foi dobrada para
substituir parte do K (K/CalNa = 1/2/2), a
acumulacdo de N, P, K, Ca e S diminuiu
significativamente quando comparado ao
tratamento controle, comigual nivel de Ca

4 CONCLUSAO

a) A proporcdo K/Ca/Na de 3,0/1,5/
1,0 foi a que proporcionou 0s maiores
acumulos de nutrientes nas mudas de
pupunheira, mesmo ndo sendo a que
promoveu os maiores teores, 0 que indica
um melhor equilibrio em K e Cadasolucéo;

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

¢) asubstituicdo de parte do K por Na
ndo deve ser indicada por promover uma
reduc&o nos acimul os dos nutrientes, com
excecdo do Mg.
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AVALIACAO PRELIMINAR DE SISTEMAAGROFLORESTAL NO
PROJETO AGUA VERDE,ALBRAS, BARCARENA, PARA-I!

Fernando Cristbvam da Silva JARDIM?
George Duarte RIBEIRO®
L eonilde dos Santos ROSA*#

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento inicial de sistema
agroflorestal (SAF) com 32 mesesdeidade, implantado no Projeto AguaVerde, daAluminio Brasileiro
S. A.. - ALBRAS, Barcarena, Pard, onde cupuaguzeiros (Theobroma grandiflorum, Schum) sio
consorciados, simultaneamente, com espécies florestais usadas para sombreamento definitivo e
diferentes variedades de bananeiras (Musa spp.) para sombreamento provisorio. No projeto Agua
Verde, que tem como finalidade desenvolver alternativas de exploracdo, em nivel de agricultura
familiar, paraservirem de model os & comunidade do entorno daALBRAS, visando contribuir parao
desenvolvimento sustentavel e a preservacdo da biodiversidade, foi estabelecido um médulo
agroflorestal em area de, aproximadamente, 1 ha. Nesse médulo definiu-se o conjunto de plantas
avaliado: cupuaguzeiros cultivados em espagamento de 5m x 5m, sombreados por inga-cipo (Inga
edulis Mart) ou cedro (Cedrela odorata L.), cultivados em linhas alternadas e espacados de 5m
dentro daslinhas dos cupuaguzeiros, e duas variedades de bananeiras (Mysore e Prata-and) cultivadas
a2,5m dos cupuaguzeiros, nas entrelinhas. Foram determinados doi s tratamentos e duas repeticoes,
e os dados de crescimento inicial (alturatotal, didmetro da base do caule e didmetro médio de duas
medi¢des ortogonais da projecdo da copa) dos cupuaguzeiros foram analisados através do teste “t”
de “student”. Esse teste evidenciou que, ao nivel de 5% de probabilidade, ndo houve diferengas
significativas no crescimento inicial dos cupuaguzeiros, e entdo, nas condi¢des desse experimento,
outras questdes relativas as caracteristicas agroecondmicas das espécies e variedades estudadas
devem prevalecer na escolha da composicdo do consorcio. A espécie Inga edulis apresentou
crescimento inicial muito répido paraasvariaveisanalisadas, entretanto, pode setornar inconveniente
para ser usada como espécie sombreadora, por apresentar tipo de copa horizontalizada e muito
densa, que produz sombreamento excessivo; porém, se trabalhada em espagamentos adequados e
conduzida com podas, pode ser apropriada para compor SAF's, devido a grande quantidade de
biomassa produzida, que funciona na protecéo e enriquecimento do solo. O cedro teve crescimento
inicial satisfatorio em altura e didmetro a alturado peito (DAP), mas sua utilizacdio em SAF's esta
condicionada ao controle da broca Hypsipyla grandella que |he afeta o broto terminal, provocando

1 Aprovado para publicagdo em 26.05.2004
Extraido da Dissertagdo de Mestrado apresentada pelo segundo autor, junto a UFRA em 1997.
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3 Engenheiro Agrénomo, M.Sc., Pesquisador da Embrapa / Rondonia.
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deformagdes (brotagdes multiplas) que prejudicam a arquitetura da planta no aspecto econdmico.
Das variedades de bananeiras cultivadas para sombreamento provisorio, a Prata-ana apresentou
melhor contribuicdo ao desempenho satisfatorio dos cupuaguzeiros, além de ter se mostrado mais
produtiva e produzir frutos que tém melhor demandano mercado local. Asvariedades de bananeiras
tiveram maior influénciado que as espécies arboreas no crescimento inicial dos cupuaguzeiros, pelo
sombreamento e microclima propiciados. A opgdo por utilizar espécies nativas ou bem adaptadas,
gue se desenvolvem bem nas condi¢des de sol os aci dos e fracos e temperaturas e umi dades elevadas
daAmazonia, e aboa conducio das atividades agricolas no Projeto Agua Verde, por certo estdo na
origem da perspectiva de sucesso que se desenha para o consorcio agroflorestal avaliado.

TERMOSPARA INDEXACAO: SistemasAgroflorestais, Desenvolvimento Agricola Sustentével,
Cupuaguzeiros, Bananeiras, EspéciesArboéreas de Uso MUltiplo.

PRELIMINARY EVALUATION OFAGROFORESTRY SYSTEM AT THE
“ AGUAVERDE” PROJECT,ALBRAS,BARCARENA, PARA -

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“ AguaVerde” Project, of Aluminio Brasileiro
Company- ALBRAS, Barcarena, State of Para, where cupuacu 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 “AguaVerde” Project, which has the goal of
developing alternativesfor economic activities, at thelevel of family agriculture, to serve asmodels
for the community which livesin areas surrounding ALBRAS, seeking to contribute to sustainable
development and preservation of biodiversity, an agroforestry modul e was established in an area of
approximately one hectare. Inthismoduleaset of plantswas defined for evaluation: - cupuagu trees
cultivated with a spacing of 5m x 5m, shaded by inga-cip6 (Inga edulis Mart) or tropical cedar
(Cedrela odorata L .), cultivated in alternating rows and spaced at 5 m, within the rows of cupuagu
trees, and two varieties of banana (“Mysore” and “ Prata-and”) cultivated at adistance of 2.5m from
the cupuagu trees, between the rows. Two treatments and two repetitions were determined, and the
datafor initial growth (total height, diameter at base of stem and average diameter of two orthogonal
measures of crown projection) of the cupuagu 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 cupuacu 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 functionsto protect and
enrich the soil. Tropical cedar had a satisfactory initial growth in height and diameter at breast
height(dbh), but its utilisation in AFSsis conditional upon control of the borer Hypsipyla grandella
which affectsitsterminal bud, causing deformations (multiple budding) which damage the architecture
of the plant in the economic aspect. Of the several varieties of bananaplants cultivated for temporary
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shading, the “ Prata-and” variety presented the greatest contribution to the satisfactory performance
of the cupuacu trees, besides showing itself to be more productive and producing fruits which have
abetter demand in the local market. The banana plant varieties had greater influence than the tree
specieson theinitial growth of the cupuagu trees, due to the shading and microclimates which they
allowed. Theoption of utilising native or well adapted species, which devel op well in the conditions
of acid and weak soils and humid and elevated temperaturesin the Amazon, and the good direction
of the agricultural activitiesin the* AguaVerde” Project, are certainly the reason for the perspectives
for success which can be forecast for the agroforestry module eval uated.

INDEX TERMS: Agroforestry System, SustainableAgricultural Development, Cupuacu trees, Banana

Plants, Multiple-use Tree Species.

1 INTRODUCAO

A agropecudrianaAmazoniabrasileira
tem sido uma atividade econdmica muito
controversa, devido a complexidade que
envolve aregido e aos diferentes interesses
de segmentos da sociedade, que se colocam
em posicdes antagonicas, tendo como
extremos aqueles que nas décadas de 70 e
80 pensavam que a regiao devia ser
desbravada e domesticadapela“ patado boi”
e hoje a véem como um manancial de
recursos naturais sempre disponiveis aos
anseios de enriquecimento facil e, do lado
oposto, 0s que entendem que aregido deve
permanecer intocada, como um santuario,
preservada em sua grandeza continental.
Entre essas posi¢des extremadas, ha um
meio termo que aponta para a exploragéo
sustentével dosrecursos naturaisrenovaveis
daAmazonia.

Neste Ultimo aspecto, o cultivo de
fruteiras nativas se constitui em atividade
agricoladevocagdo natural muito promissora
na Amazobnia, devido ao enorme potencial
gualiquantitativo das espécies que
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predominam na regido. Dentre essas
fruteiras, sobressai-se 0 cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum, Schum),
espécie cuja cultura despontou na ultima
década como negécio agricolade acentuada
importancia, pelaexcelénciaeoriginalidade
de seusfrutos cuja pol paé muito procurada
para ser usada no preparo de iguarias finas
(doces, cremes, sucos, licores, geléias,
sorvetes, etc.), alcancando elevado preco
no mercado regional.

Também como cenario socio-
econbmico alternativo a realidade da
exploragdo madeireira, agricola e pecué&ria
vigente na Amazbnia, surge como
interessante opcdo a producdo de madeira
nobre através de plantios. Porém, o elevado
custo de producéo damadeira cultivadae a
relativademoraparagerar retorno financeiro
torna essa atividade inviavel ao pequeno
agricultor amazbnida, geralmente
descapitalizado e desorganizado na
imensidao da regido. Dai, surge a
necessidade de, em areas degradadas, se
buscar a associagcdo do cultivo dessas
esséncias florestais com culturas anuais,
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fruteiras regionais e criagcdo de pequenos
animaisem sistemas agroflorestais (SAF's),
para que sejam viabilizados modelos de
exploracdo agricola sustentavel, que
contribuam para a manutencéo da grande
biodiversidade amazonica e, através do
crescimento econdmico, tornem possivel a
fixacdo do homem aterra.

Sistemas agroflorestais sdo definidos
como sistemas e préticas de uso da terra
em que arvores perenes sao
deliberadamente integradas em espaco e
tempo com cultivos &/ou animaisno manejo
de uma mesma érea. Em linhas gerais,
sistemas agroflorestais so definidos como
“técni cas de uso daterraonde se combinam
arvores com cultivos agricolas e/ou pastos,
em funcdo do tempo e espaco para
incrementar e otimizar aproducdo deforma
sustentada” (BUDOWSKI, 1981;
FASSBENDER, 1987; MACDICKEN;
VERGARA, 1990).

Os SAF’s tém por base imitar a
florestanatural nadiversidade de espécies,
na funcéo protetora do solo e na ciclagem
de nutrientes (DUBOIS, 1980;
FERNANDES; SERRAO, 1992) e
contribuir paraa sustentabilidade do uso da
terra (SERRAO, 1992).

Apesar dos aspectos de racionalidade
dos SAF’'s, ainda se encontram poucas
informagdes, com resultados cientificamente
comprovados, disponiveis aos agricultores
interessados em desenvolver sistemas
agroflorestaisde producéo. Assim, aspectos
bésicos, que devem ser definidos para
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implantacdo dos SAF's, continuam carentes
de respostas adequadas (COUTO, 1990;
HOMMA, 1992; MONTAGNINI, 1992;
RODRIGUEZ, 1992; YARED; BRIENZA
JUNIOR; MARQUES, 1992; MEDRADO
etal., 1994; SA, 1994).

Os sistemas agroflorestais tém sido
considerados como aformade uso daterra
gue melhor se adapta aos tropicos Umidos
brasileiros, sendo a utilizacdo de culturas
perenes um fator chave na exploragéo
dessestiposde ambiente (CANTO; SILVA;
NEVES, 1992; LOCATELLI et a., 1992;
MARQUES; BRIENZA JUNIOR, 1992;
SOUZA et d., 1994). Todavia, a utilizacdo
de culturas perenes consorciadas ndo deve
substituir a cobertura vegetal original da
regido, e, sim, ser uma alternativa para
aproveitamento das areas ja alteradas pela
acdo do homem (NOGUEIRA et al., 1991).

Levando-se em conta as condi¢des
naturais da Amazonia, deve-se considerar
que a sombra reduz a fotossintese, a
transpiragao, 0 metabolismo eo crescimento;
por conseguinte, reduz também a demanda
por nutrientes do solo, o quetornaos SAF's
interessantes para cultivo em solos de baixa
fertilidade (PURSEGLOVE, 1968).

Em sistemas agroflorestais
tradicionalmente se costuma usar arvores
com funcgao de servico parasombreamento,
de preferéncia leguminosas, que, entre
outras utilidades, tém a capacidade de fixar
nitrogénio (BUDOWSKI, 1981). Porém,
com a necessidade de se manter a
sustentabilidade do sistema de producéo,

Rev. ciénc. agréar., Belém, n. 41, p. 25-46, jan./jun. 2004



AVALIAGAO PRELIMINAR DE SISTEMA AGROFLORESTAL NO PROJETO AGUA VERDE, ALBRAS BARCARENA, PARA-|

torna-se interessante usar espécies
madeireiras em espacamentos adequados,
paraque simultaneamente ao sombreamento
se tenha a perspectiva de aportar recursos
econdmicos adicionaisimportantes ao cultivo
principal (MACDICKEN; VERGARA,
1990; SOMARRIBA; DOMINGUEZ;
LUCAS, 1996).

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

A espécie Inga edulis Mart,
vulgarmente conhecidanaAmazoniacomo
ingé&-cipé e inga-de-metro (na América
Central é guaba chilillo), é uma arvore da
familia Mimosaceae de porte mediano (10-
15m dealtura, podendo atingir até 25m), que
tem largadistribuicdo nospaisesmaisaleste
daAméricado Sul e América Central e até
nas indias Ocidentais (CAVALCANTE,
1991).

Inga edulis é &rvore de crescimento
rapido, podendo iniciar afrutificagdo jaaos
dois anos, e tem umavida Util em torno de
20 anos; tolera solos pobres e Umidos e
produz madeira medianamente leve
(densidade 0,54); apresentatronco baixo, as
vezes ramificado desde a base. A floracéo
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e frutificacdo podem ocorrer até trés vezes
por ano, variando de época e de individuo,
sendo o periodo de agosto-setembro o de
maior  producdo (HOLDRIGDE;
POVEDA, 1975; CAVALCANTE, 1991,
NOVOA, 1992; DEUS et a., 1993).

Em alguns paises centro-americanos
edaAméricado Sul, usa-se hAmuito tempo
oingacomo arvore sombreadorados cultivos
de café e cacau (URIBE, 1945;
MACHADO, 1959; ZAMORA; SOTO,
1976; FERNANDEZ, 1991; BEER, 1993).
Inga edulisémuito utilizado, principa mente,
por apresentar adequados niveis de
sobrevivénciae crescimento e proporcionar
rapida cobertura do solo, além de produzir
frutoselenha. TrabalhosdeArkcool (1984)
e Fernandez (1991) citam Inga edulis como
espécie fixadorade nitrogénio.

NaAmazdniabrasileira, oingéa-cipb é
umadasfruteiras preferidas das popul agbes
caboclas pelo rdpido desenvolvimento e
exuberanciade biomassaque produz, sendo,
por isso, uma das espécies recomendadas
para compor SAF's, embora a copa densa
Ihe imponha algumas restricdes para esse
uso, mas isso pode ser superado com
eventuai s podas, possibilitando um manejo
adeguado das quantidades de luz e sombra
que devem incidir sobre os cultivos
umbrdfilos. Ha que se considerar o custo
dessas podas, todavia, a decomposicdo do
material podado vem ase congtituir em abono
nutricional aculturaconsorciada.

Cedrela odorata L. € uma espécie
arborea heliéfila da familia Meliaceae,
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popularmente conhecida como cedro, que
atingede 30 a35m de altura, de crescimento
relativamente rpido, tanto quando
propagado por semente como por estaca,
apresentando tronco com casca rugosa,
fissurada e com sapopema na base; €
facilmente distinguivel pelo cheiro bem
peculiar que recende; apresenta folhas
compostas, flores brancacentas, paniculas
cimosas, frutos cépsula elipsbide e as
sementes al adas sdo facil mente dispersadas
pelo vento; é encontradaem todaAmazonia
onde é muito utilizadacomo madeiranobre
da regido e, pelo seu largo emprego,
considerada sucedanea do mogno
(Swietenia macrophyla) (RIZZINI, 1971,
LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979).

A madeirado cedro € muito resistente,
n&o 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 facil de trabalhar. O
nimero de sementes’kg varia de 18 500 a
40000 e o indice de germinacéo € de 75% a
86%, permanecendo viaveis até por seis
meses (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR,
1979).

Umadas maioreslimitaces ao cultivo
do cedro € o fato de que € atacado pela
larva de Hypsiphylla grandella que lhe
afetao broto terminal, danificando o fustee
prejudicando o crescimento apical daplanta,
gue vem a apresentar multiplas brotagdes
(LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979;
HIGUERA; NEY RA, 1985). Segundo esses
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autores, em certas regides da Col 6Gmbiando
se consegue producdo comercial do cedro,
devido ao atague dessa broca. PECK (1986)
condiciona o0 uso do cedro em SAF's a
factibilidade dapodaparacorrigir osefeitos
danosos do ataque de H. grandella.

Theobroma grandiflorum Willd. Ex
Spreng. Schum, conhecida como
cupuaguzeiro, € umafruteira amazonica da
familia Sterculiaceae, que desponta como
uma alternativa muito interessante para a
agriculturadaregio, pelos elevados pregos
gue a polpa dos frutos tem alcancado ho
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; MULLER et
al., 1995; VILLACHICA et d., 1996).

O cupuaguzeiro é uma arvore de
caracteristicas umbrdfilas e de porte médio,
podendo atingir 15 m deaturae 6 a8 metros
de didmetro de copa (VENTURIERI;
ALVES, NOGUEIRA, 1985); tem area de
ocorréncianatural ede cultivoemlocaisonde
a umidade relativa do ar varia de 64% a
93%, aprecipitacdo pluviométricaestaentre
1 900 a 3 100 mm e a temperatura entre
24°Ce28°C(DINIZ et a., 1984). Todavia,
VENTURIERI (1993), analisando a
distribuicdo geografica que essa espécie ja
alcancou, considera que esses limites ja
foram extrapol ados.

Por sua condicdo natural detolerancia
asombra, desenvolvendo-se sob arvoresde
maior porte que formam o dossel dafloresta
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(MITSCHEIM; MAGAVE; JUNQUEIRO,
1994), Theobroma grandiflorum Willd. Ex
Spreng. Schum presta-se bem acomposi¢ao
de SAF's, onde deve ocupar o estrato
intermediario. Essa espécie € uma das
poucasfruteiras daAmazoniarazoavel mente
bem estudada, em termos botanicos
(FALCAO; LLERAS, 1983;
VENTURIERI, 1989; RIBEIRO, 1992;
MULLERetal., 1995; MAUESet al., 1996)
e em termos de cultivo, do ponto de vista

ecologico (VENTURIERI, 1993),
silvicultural (VENTURIERI, 1993;
MULLER et al., 1995) e econdmico
(FALCAO; LLERAS, 1983;

VENTURIERI; AGUIAR, 1988; RIBEIRO,
1996; VILLACHICA et al., 1996).

A bananeira(Musa spp) é umaplanta
monocotiledbnea, da familia Musaceae,
origindriadaAsiaMeridional, que se adapta
muito bem as regides quentes e Umidas do
globo, onde é muito cultivadapel o seu fruto,
gue tem alto valor nutritivo, sendo de
consumo popular.

ApGs gerar um numero relativamente
definidodefolhas, quevariaconformeacultivar,
a bananeira lanca, da gema apical do
pseudocaule, umainflorescéncia, aqua éuma
extensdo do rizoma ou caule subterraneo.
Depois dessa diferenciagdo, ndo ha mais
formacdo de folhas e, apds a frutificaco,
ocorreamorte do pseudocaul e, porém, novos
rebentosapartir dasgemas|ateraisdo rizoma
sdo formados (MEDINA, 1985).

A bananeiratem sido muito utilizada
em SAFs para sombreamento provisorio,
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devido ao seu rapido crescimento e a sua
producdo, constituindo-se em mais uma
fonte de alimentos e de renda extra para
as familias dos colonos na Amazénia.
Diversas variedades séo cultivadas em toda
aAmazonia, mas problemasfitossanitérios
tém limitado a expansdo daquel as de maior
demanda pel o mercado(prata e maca). Por
essarazao, tem-se procurado cultivar novas
variedades (Pacovd, Mysore, Prata-and,
etc.) de qualidade aproximadaaguelasmais
valorizadas e que sejam mais resistentes
as principais doencas (mal-do-panamé-
Fusarium oxysporum; mal-de-sigatoka-
Cercospora sp.), além do cultivo
tradicional das variedades do subgrupo
Cavendish (Nanica, Nanicdo), resistentes
ao mal-do-panamd, e das bananas
compridas (defritar), resistentes as citadas
doencas (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 milhdes de t/ano) e
0 maior consumidor mundial de banana
(12,1% do total), geralmente as diversas
variedades que sdo cultivadas o sao
extensivamente, como cultura de
subsisténcia, ou para abastecimento do
mercado interno (DANTAS et al., 1993).

Dentre as variedades de banana
introduzidas maisrecentemente, Yangambi
(AAA) eMysore sdo citados pelaliteratura
como resistentes ao mal-do-panané e ao
mal-de-sigatoka (DANTAS et al., 1993),
da mesma forma que os hibridos
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tetrapl 6ides (AAAB) das cultivares pacova
(PV0O3-44) do grupo da Prata, e Prata-and
(PA 03-22), estatambém conhecida como
Pratade Sta. Catarina, Prata Rio e Enxerto
(CORDEIROEet dl., 1993; DANTASet .,
1993) e a cultivar Chifre-de-boi (AAB),
também conhecida como Banana-
comprida, Farta-velhaco e Pacova

A ALBRAS - Aluminio Brasileiro S/
A, localizada ho municipio de Barcarena,
Para, buscando interagir com as
comunidades do seu entorno, desenvolve o
Projeto Agua Verde que visa contribuir
para alcancar modelos de exploracéo
agricolasustentavel ao nivel de agricultura
familiar. No mencionado projeto, entre
outras acOes propostas, foi implantado um
médulo agroflorestal, onde se encontram
dois arranjos de Sistemas Agroflorestais,
em um dos quai s se encontra o conjunto de
plantas avaliado preliminarmente neste
trabal ho, cujos os objetivos sdo: comparar
0 crescimento inicial de cupuaguzeiros
guando sombreados por arranjos
simultaneos de diferentes espécies
florestais (sombreamento definitivo) e
diferentes variedades de bananeiras
(sombreamento provisério), e verificar o
crescimento inicial de algumas espécies
florestais usadas para sombreamento
definitivo de cupuaguzeiro.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO DO MODULO
AGROFLORESTAL

O moddulo agroflorestal, com os
arranjos de sistemas agroflorestais que
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contém os trés conjuntos de plantas
analisados neste trabalho, esta localizado
no Projeto Agua Verde, desenvolvido pela
ALBRAS—Aluminio Brasileiro S.A.—no
municipio de Barcarena Pard, inserido na
microrregido geograficade Belém (IBGE,
1981). A Figura 1 mostra alocalizacéo da
cidade de Barcarenaque estasituadaa 14m
de altitude e apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: 1°30'21" de
latitude Sul e48°37' 33" delongitude Oeste
de Greenwich (IBGE, 1981;
RODRIGUES, 1986).

2.2. CLIMA, VEGETACAO E SOLO

O clima dessa microrregiéo,
segundo a classificacdo de Koppen, 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 maximas
€ de 31,4 °C e das minimas 22,4 °C. O
total de horas de insolag&o 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 regido de
floresta ombrofila densa aluvial, sendo
integrante do ecossistema de floresta
hileiana, mas, hoje, seu revestimento
floristico se caracteriza, principa mente,
por florestas secundérias em diferentes
estégios de desenvolvimento (BRASIL,
1975; FALESI, 1984).
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Figura 1 — Localizacgo do Projeto Agua Verde no municipio de Barcarena-Para desenvolvido pela Assessoria de
Programas Ambientais da Aluminio Brasileiro SA- ALBRAS. Fonte: RODRIGUES(1986).
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De acordo com Brasil (1975),
predominam namicrorregido ossolosdo tipo
L atossolosAmarel osdistréficos, texturaleve
e média, e concrecionérios lateriticos ou
lateritas hidromorficas. Andlises feitas pelo
Departamento de Ciénciado Solo daUFRA
(ex FCAP), indicavam ser um solo pobreem
fertilidade natural, com baixos teores de Ca
(0,3 meg/100mL), Mg (0,2 meg/100mL ), K
(0,02 meg/100mL), P (0,7 ppm), M.0O. (0,9%)
e com alto teor de Al (1,2 meg/100mL). O
solo do projeto Agua Verde foi classificado
como L atossoloAmarelo Alico A moderado,
de textura média, fase floresta ombrofila
densa e relevo plano.

2.3 IMPLANTACAO DO MODULO
AGROFLORESTAL

Os SAF's foram estabelecidos entre os
mesesdejaneiro emarco de 1994, distribuidos
em dois arranjos. A e B. No arranjo A, que
abrange uma area de 5 400 m? (90m x 60m),
foi instalado um sistema agroflorestal
consistindo do cultivo de diversas esséncias
florestais, com sombreamento provisério de
bananeira, mas, na parte gque € objeto do
interesse deste trabalho, que corresponde a0
plantio de esséncias florestais para fazer
sombreamento definitivo aos cupuaguzeiros
(linhasdternadasdeinga-cipd ecedro, osquais
se alternam com os cupuaguzeiros dentro das
linhas — Figura 2), tanto a espécie umbrdfila
como as arvores sombreadoras foram
plantadas no espacamento de 5m x 5m.

2.4 DEFINICAO DAAVALIACAOFEITA

Neste conjunto de plantas foram
definidos dois tratamentos, com duas
repeticbes, de sombreamento do
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cupuacuzeiro, a saber: Tratamento 1:
cupuaguzeiros+inga+ diferentesvariedades
das bananeiras (Mysore e Prata-and);
Tratamento 2: cupuaguzeiro + cedro +
diferentesvariedades de bananeiras (Mysore
ePrata-and). A parcelaexperimenta constou
de um cupuaguzeiro situado entre duas
plantasarbéreas (ingaou cedro) naslinhas, e
duas bananeiras nas entrelinhas (Figura 2).

Foram tomadas medic¢des de altura
total, didmetro da base do caule e didmetro
daprojecdo dacopa(médiade duas medicles
ortogonais), de cupuaguzeiros e ingas,; de
cedros, aém destas variaveisforam tomadas
medicdes de DAP. Asvariaveisrespostas de
crescimento inicial do cupuaguzeiro foram
comparadasatravésdoteste“t” de’ Student’
paraverificar se hadiferencas significativas
no crescimento inicial de cupuaguzeiros, sob
os tratamentos de sombreamento utilizados.
As medicOes das plantas de ingé e cedro
foram utilizadas para estabel ecer estatisticas
descritivasvisando avaliar seus crescimentos
iniciais. Asvariedades de bananeirastambém
foram medidas em relacdo a altura total,
didmetro da base do pseudocaule e nimero
de perfilhos, com o objetivo de avaliar seus
comportamentos.

Nesse arranjo A, nas linhas onde se
encontram cedro e cupuaguzeiros, nas
extremidadeseisoladaspelo meio daslinhas,
havia dez plantas de mogno africano (Kaya
ivorensis) - &rvore melidceaque éresistente
ao ataque da broca Hypsipyla grandella -
que, devido ao fato de estarem localizadas
sem exercerem influéncia uniforme sobre
0scupuaguzeiros, ndo foram avaliadas neste
trabalho.
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Figura 2 — Esguema de plantio e de definicdo de parcelas e tratamentos no exp
Agroflorestal de 32 meses, do Projeto Agua Verde, Aluminio Briasileiro - ALE
encontram fileiras de cupuaguzeiros sombreados com inga, cedro € bananeiras
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste “t” aplicado evidenciou que,
ao nivel de 5% de probabilidade, ndo houve
diferencas significativas no crescimento
inicial em termos de altura total, didmetro
dabase do caule e didmetro da projecéo da
copa de cupuaguzeiros sombreados com
ingd e as diferentes variedades de
bananeiras testadas (Mysore e Prata-and)
guando comparados com cupuaguzeiros
sombreados com cedro e as mesmas
variedades de bananeiras (Tabela 1).

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

mento ndo era 0 mais esperado, uma vez
gque os sombreamentos proporcionados
pelas espécies arbdreas sdo diferentes, mas
o fato das duas variedades de bananeiras
trabalhadas neste  experimento
comportarem-se de maneira parecidatanto
guando compunham o consoércio com cedro
ou cominga, e, portanto, influenciaram de
modo semelhante aos cupuaguzeiros,
tendem, juntamente com o crescimento
rapido dosingazeiros com seu tipo de copa
horizontalizada, a uniformizar o
microambiente, amenizando as diferencas
de sombreamentos proporcionados pelas
diferentes espécies arboreas (inga e cedro),
resultando no crescimento inicial,
aproximadamente, igual dos cupuaguzeiros.

Tabelal—Resultadosde Teste“t” de Student aplicado paraavaiar ainfluénciade tratamentos
de sombreamento com ingd, cedro e bananeiras, no crescimento inicial de cupuaguzeiros
de, aproximadamente, 32 meses de idade do Projeto Agua Verde, naAluminio Brasileiro -

ALBRAS, Barcarena, Para

Variaveis Médias Desvios GL Prob. Sgnif.
ALT 1 2,4625 0,4868 14 0,461 NS
ALT 2 2,6250 0,3615

DIAM 1 48100 0,9624 14 01127 NS
DIAM 2 5,4075 0,2671

COPA 1 2,1750 0,6665 14 0,7154 NS
COPA 2 2,0750 0,3655

NS = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

ALT 1= Altura total média de cupuaguzeiros sombreados com inga + bananeiras.
ALT 2= Altura total média de cupuaguzeiros sombreados com cedro+bananeiras.
DIAM 1 = Diémetro médio da base do caule de cupuaguzeiros sombreados com

inga + bananeiras.

DIAM 2 = Diémetro médio da base do caule de cupuaguzeiros sombreados

com cedro + bananeiras.

COPA 1= Diametro de copa médio de cupuaguzeiros sombreados com inga + bananeiras.
COPA 2 = Diametro de copa médio de cupuaguzeiros sombreados com cedro + bananeiras.
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A média de frutos de cupuaguzeiros
vingadosfoi de 5,18 frutog/planta, emboraa
ocorréncia de um veranico (ligeiro periodo
em torno de 20 dias sem chuva) ocorrido
por ocasido da formagdo dos frutos, ou a
faltade polinizadores, tenhacausado grande
aborto destesfrutos, o quelevou aproducdo
a ser reduzida em torno de 60%. A média
deum fruto por planta, emidade aproximada
as do experimento em questdo € mencionada
emtrabaho de Ribeiro (1992), enquanto que
Silvestre (1996) cita trés frutos/planta.
Provavel mente, aexcelente coberturamorta
do solo propiciadapelagrande deposicéo de
folhas do inga que, além de proteger e
enriquecer o solo, contribui para controlar
aservasdaninhas, estejam influenciando na
boaperformance deste sistemaagroflorestal.

Oingamostrou-se, aexemplo de outros
relatos encontrados na literatura
(ARCKOLL, 1984; AREVALO; SZOTT;
PEREZ, 1993; DEUSet al., 1993; SMYTH,

1993; SOMARRIBA; DOMINGUES;
LUCAS, 1996), decrescimentoinicial muito
rapido (Tabela 2), mas, cultivado em
espacamento adensado (5m x 5m), como
foi neste caso, logo deve prejudicar o
desenvolvimento dos cupuaguzeiros pelo
excesso de sombra que propiciara. Esse
problema deve ser contornado com a
efetivacdo de podas e raleios do inga E
impressionante nos tratamentos com essa
espécie a quantidade de folhagem seca
deposta sobre o solo, contribuindo para a
preservacdo e enriquecimento deste, e
evitando o desenvolvimento de ervas
daninhas. A performance dosingazeirosnao
foi afetada pela troca das variedades de
bananeiras com que estava consorciado. A
Tabela 3 mostra o comportamento do
crescimentoinicia delngaedulisno médulo
agroflorestal do Projeto Agua Verde
comparado com outros resultados obtidos
em trabal hos desenvolvidos em regides de
florestastropicais Umidas.

Tabela 2 — Sobrevivéncia e val ores médios de crescimento inicial em aturatotal, diametro
dabase do caule, DAP e didmetro médio da projecao da copadeinga (Inga edulis) e cedro
(Cedrela odorata) de 32 meses de idade no Mddulo Agroflorestal do Projeto Agua Verde
naAluminio Brasileiro - ALBRAS, Barcarena, Para.

Espécies Edtatisticas Altura Diadmetroda DAP Diametrode Sobrevivéncia

Total Basedo Caule (cm) Projecdo da (%)
(m) (cm) Copa (m)
Inga X 55 7,76 2,86 875
CV% 188 349 244
Cedro X 415 893 65 1,33 100
CV% 17,7 249 24 17,1
DAP = diametro a altura do peito

X = média
CV% = coeficiente de variagéo
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O cedro apresentou resultados de
crescimentoinicial satisfatorios (Tabela?2),
aindamais quando selevaem consideracao
gue esta espécie estd tendo o
desenvolvimento prejudicado pela
incidénciade Hypsipyla grandella que lhe
afeta o broto terminal, provocando
brotacdes multiplas. A variacdo das
variedades de bananeiras com que foi
consorciado n&o exerceu influéncia
significativasobre o crescimentoinicial das
arvores 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 ha
Tabela 4.

As duas variedades de bananeiras
(Mysore e Prata-and) com que se trabalhou
neste conjunto de plantas apresentaram
performance aproximadamente igual,
mesmo quando estavam consorciadas com
espécies arbdreas, e, portanto, nao
influenciaram diferentemente o crescimento
inicial de cupuaguzeiros. Ambasvariedades
apresentaram comportamento vegetativo
vigoroso e contribuiram favoravelmente
parapropiciar um microclimaadequado ao
bom desenvolvimento dos cupuaguzeiros.

O cedro, por seu elevado valor
comercial, tradicdo no mercado e razoavel
rapidez de crescimento, deveria ser espécie
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muito indicada para compor SAF's na
Amazonia brasileira, mas o problema do
ataque da broca Hypsipyla na silvicultura
das meliaceas continua impondo severas
restri¢gdes ao seu cultivo, pelas deformagtes
gueoinseto propicianaarquiteturadaplanta,
prejudicando-a economicamente. O ing&
cip0, apesar de seu rapido crescimento
inicial, apresenta grande limitagdo por ndo
produzir boa madeira. Os ingas, e
provavelmente os cedros, ndo devem ser
plantados em SAF's, em espacamentos tao
adensados como o foram no modulo
agroflorestal do Projeto Agua Verde (5m x
5m), porque, logo se estabelecerd uma
competitividade intensa entre as culturas,
com prejuizos para o bom desempenho do
sistema.

No caso desse sistema agroflorestal
do arranjo “A” do Projeto Agua Verde,
deve-se fazer desbastes e poda dos
ingazeiros, mas o sistemaestariamuito mais
harmonizado se os ingas tivessem sido
plantados no espagamento de 10 m x 10m,
por exemplo, embora que, pelas copas
densas e horizontalizadas de Inga edulis,
mesmo neste Ultimo espacamento
recomendado, ter-se-a que trabalhar com
podas destas “arvores com funcéo de
servigo” (sombreadoras), 0 que entretanto,
se constitui em prética agricola bastante
adequada pelo fato de Inga edulis aceita-
la bem.
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e
considerando-se as condicdes em que o
estudo foi realizado, pode-se concluir que:

a) ostratamentosde sombreamento do
cupuaguzeiro com inga e cedro, para
sombreamento definitivo, e duas variedades
debananeira, parasombreamento provisorio,
demonstraram que o crescimentoinicial dos
cupuacuzeiros ndo foi afetado
diferentemente pelos tratamentos de
sombreamento propostos. Assim, outras
guestbes como, perspectivas de
harmonizag&o do sistema agroflorestal,
valorizagdo dos produtos no mercado, e
adaptacéo e desempenho das espécies e
variedades ganham maior importancia na
definicdo de quais espécies e variedades
devem ser preferidas para emprego em
consorcios com caracteristicas semel hantes
as do estudo em questéo;

b) aopgdo por trabalhar com espécies
nativas ou bem adaptadas, que se
desenvolvem bem nas condi¢des de solos
acidos e fracos e temperaturas e umidades
elevadas da Amazbnia, como 0 inga, o
cupuacuzeiro e a bananeira, e os bons
cuidados dispensados aos SAF sdo Projeto
Agua Verde, por certo estd na origem do
bom desempenho que o médul o agroflorestal
tem apresentado, abrindo perspectivas de,
com alguns gjustes, evidenciar modelo de
SAF bem-sucedido;

c) recomenda-se que seja feito
acompanhamento sistematico da producao
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das espécies componentes do SAF para
que, estabelecendo-se a relagdo custos /
beneficios, seja possivel ter uma melhor
idéia sobre a viabilidade econdbmica do
model o proposto.
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CARACTERISTICASE QUALIDADE DE UM PRODUTO
DERIVADO DE PEIXE DENOMINADO “PIRACUI"?

Joselito Reis Correia dos SANTOS?
José de Arimatéa FREITAS

RESUM O: Com o objetivo de apreciar aqualidade de um derivado de peixe, oito amostrasdo produto
foram submetidas a métodos analiticos oficiais Os resultados das andlises de sensorias, fisico-
guimicas e microbiol 6gicas demonstraram, respectivamente, queacor predominante erao amarelo, o
odor caracteristico, 0 sabor préprio e atexturamaciae desintegrada; teor médio de umidade de 18,6%
gue excedeu padréo fixado paradoistipos de farinhade pescado, teor médio deresiduosde 13,4% e
gueincluiam escamas, espinhas, fragmentos de pel e e ossosincompativeis com aalimentagdo humana;
25% das amostras com elevada contagem de bolores e leveduras, condicdes higiénicas e sanitarias
insati sfatdrias em 25% das amostras no que serefere acontagem de Staphyl ococcus aureus, auséncia
de Salmonella sp em todas as amostras, nimero mais provavel (NMP) de coliformes fecaisigual a
0,0/g em todas asamostrase NM P de coliformesvariando de 0,0/g a21,0/g. Umatécnicafoi adaptada
ao estudo do teor de residuos e permitiu a determinacdo percentual dos mesmos. Tornam-se
necessarios estudos para padronizacdo de métodos de producéo e fixacdo de padres para este
importante produto alimentar regional .

TERMOSPARA INDEXAGCAO: Pescado, Farinhade Pescado, Qualidade, Andlises Laboratoriais.

CHARACTERISTICSAND QUALITY OFAPIRACUI
FISH DERIVED PRODUCT

ABSTRACT: Eight sampleswere submitted to official analytical methods and adapted techniqueto
determine residue percentages with the objective of analyzing the quality of aproduct called piracui,
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%o) of residues, including
scal es, spines, skin and bone fragments, wereincompatible 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 al so determined in 25% of the samples. Salmonella sp was

1 Aprovado para publicagdo em 26.05.2004
Parte da monografia apresentada pelo primeiro autor ao Curso de Especializacdo em Tecnologia de Produtos de
Origem Animal da Universidade do Estado do Para

2 Meédico Veterinario, Laboratério de Alimentos do 8° Depo6sito de Suprimentos, Belém (Pa)

8 Médico Veterinario, Dr., Professor Adjunto da UFRA
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absent in all of the samples, fecal coli form probable number equal to 0,0/gin all of the samplesand
that NMP of coli formsvaried 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 INTRODUCAO

A importéncia do pescado como
alimento deve-se ao elevado contelido em
proteinas, e riqueza em vitaminas e sais
minerais. Logo, na alimentagcdo humana o
pescado é um produto de elevado valor
bioldgico.(SILVA,1981; SILVA,1991).

O piracui (pira=peixe, cui=farinha) é
um derivado de pescado oriundo dacultura
indigena e largamente empregado na
alimentacdo humanadaregi&o norte (SILVA,
1981; SA FILHO, 1998) .

O piracui € umaalternativaecondmica
e nutriconal ao aproveitamento do excesso
de pescado fresco de baixo valor comercial,
gue mantém as caracteristicas nutricionais
essenciais a alimentacdo humana por um
longo periodo de tempo (RIBEIRO, 1997).

O processo de producdo do piracui é
artesanal e emprega operacdes de:
tratamento térmico, eliminacéo de residuos
e desidratacdo (GUIMARAES; OLIVEI-
RA; FERREIRA, 1988).

Fatores, como baixaqualidade higiénica
das operacOes e da matéria-prima, podem
levar a ocorréncia de perigos de natureza
fisica e bioldgica em pontos criticos que
depreciam a qualidade do produto obtido
(BRASIL, 1995).
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Falhas no processo de obtencéo
resultam em distor¢des na qualidade do
produto fina (SA FILHO, 1998). Elevada
contagem de mesofilos foi determinadaem
amostras do produto exposto ao consumo
(GUIMARAES; OLIVERIA; FERREIRA,
1988). A qualidade da matéria-prima foi
considerada como caracteristica essencial
naaobtencao do mesmo (SOUZA, 1997). Do
mesmo modo, elevado percentual de
umidade foi observado no produto (SA
FILHO, 1998) Muitasvezes o produto final
obtido n&o atinge padrdes de sanidade
compativeis com as exigéncias do consumo
(MENEZES et a, 1999). A presenca de
residuos ndo comestiveis vem depreciando
aqualidade do produto.

O presente trabal ho teve por objetivo
avaliar as caracteristicas e a qualidade do
piracui exposto ao consumo.

2 MATERIAL E METODOS
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
Parg, naforma, embalagem e apresentacéo
do produto exposto ao consumo.
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2.2.METODOS
2.2.1 Analises fisico-quimicas

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

2.2.1.1 Caracteristicas sensoriais

Na inexisténcia de metodologia para
apreciacdo de caracteristicas sensoriais do
produto nos manuais oficiais, adotou-se
aquelarecomendada para pescado em geral
e pescado salgado (BRASIL, 1997) e as
observacOesfeitaspor Ruivo (1988) eMori
(1988) para este tipo de produto. Foram
avaliadas as caracteristicas de cor, odor,
sabor e textura.

2.2.1.2 Residuos ndo-comestiveis

Nainexisténcia de técnica de andise
de microscopia alimentar nos métodos
oficiais e na literatura disponivel e
objetivando-se conhecer o peso e o
percentual de residuos ndo comestiveis no
produto, adaptou-se um procedimento que
pudesse of erecer informagéo aproximadaa
respeito do peso e caracteristicas de tais
residuos. Para tanto, as amostras foram
homogeneizadas na propria embalagem e
submetidas a separacdo manual sob
condicbes assépticas, dos residuos
observados que, depois de separados, foram
pesados.

Determinou-se 0 peso (tara) de saco
plastico, no qual pesaram 100 gramas da
amostra previamente homogeneizada; em
seguida, procedeu-se a catagdo minuciosa
dosresiduos (espinhas, fragmentos de pele,
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0Ss0s, e escamas), em condi ¢Bes assépticas,
repetindo-se o procedimento trés vezes.
Transferiram-se o0s residuos para becker
previamentetarado, paraadeterminacdo do
peso total, expressando-se o resultado em
percentual.

2.2.1.3 Umidade

Naandlise do teor de umidade, seguiu-
se metodologiaoficial (BRASIL, 1992a).

Manteve-se cadinho de porcelanaem
estufa & temperatura de 105 °C por uma
hora. Esfriou-se em dessecador por trinta
minutos, determinando-se 0 peso em
balanca analitica, pesando-se cinco gramas
daamostrano cadinho, que eramantido em
estufa por trés horas a temperatura de
85 °C. Em seguida, esfriou-se em
dessecador por trintaminutos, determinando-
se 0 peso do conjunto. Repetiram-se as
operaces até peso constante. Determinou-
se 0 teor de umidade expressando-se o
resultado em percentual.

2.2.2 Andlises microbiolégicas

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

2.2.2.1 Preparo da amostra

Pesaram-se assepticamente 25 gramas
representativas da amostra em sacos
plasticos de Stomacher, tarados.
Adicionaram-se 225 mL de solugdo salina
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peptonada a 0,1%, homogeneizando, no
maximo, por 2 minutos a8 000—25 000 rpm
ou aproximadamente 60 segundos no
aparelho Stomacher. Obteve-se, assim, a
diluicdo 10. Homogeneizou-se e pipetou-
sel mL paratubo contendo 9 mL do mesmo
diluente, obtendo-seadiluicdo|0? eassim
sucessivamente até a diluicdo 104

Para a pesquisa de Salmonella sp
pesaram-se separadamente 25 gramas de
amostra e adicionam-se a 225 mL de
solucéo salina peptonada a 1% tamponada.

2.2.2.2 Contagem de bolores e leveduras

Procedeu-se conforme o item 2.2.2.1,
selecionando-se as diluicbes a serem
empregadas; utilizou-se no semeio ecultivo
0 4gar batata glicosado, acidificado
imediatamente antes do uso, apH 3,5 com
acido tértarico a 10% em solucdo aguosa.
Incubaram-se as placas semeadas a 25 °C
por trés a cinco dias.

2.2.2.3 NUmero mais provavel (NMP) de
coliformes

Semearam-se trés séries de trés tubos
decaldolauril sulfato ou verdebrilhantebile
2% lactose contendo tubos de fermentacéo
(tubinhos de Durham); empregaram-se,
respectivamente, astrés primeiras dilui¢oes
decimai s suscessivas obtidas no preparo de
amostras.Na primeira série empregou-se
meio preparado com dupla concentracdo.
Homogenei zou-se com cuidado, incubando-
se a 35 °C por 24 a 48 horas.
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2.2.2.4. NUmero mais provavel (NMP)
de coliformes fecais

A partir de cada um dos tubos
positivosno NMP de coliformes, semeou-
se um tubo de caldo E.C. e um tubo de
caldo triptona, incubando ambos os tubos
a45,5°C £ 0,2 °C por 24 a 48 horas, em
banho-maria, com agitagdo. Apoés
incubagéo, verificou-se afermentagéo da
lactose, observando a presenca de gas
no tubo de Durhan e procedeu-se ao
teste da presenca de Indol, adicionando-
se ao tubo com caldo triptona + 0,3 mL.
de reativo de Kovacs, observando-se o
aparecimento ou néo de coloracédo
vermelha escura na camada do &lcool
isoamilico. Considerou-se como coliforme
fecal quando ambas as provas
apresentaram resultados positivos.

2.2.2.5 Contagem de Staphylococcus
aureus

Semeou-se sobre a superficie do
agar Baird-Parker, 0,1 mL de cadadiluicdo
selecionada. Incubou-se a 35°C por 30-
48 horas. Selecionaram-se as placas que
continham entre |0 el50 coldnias tipicas
e atipicas, contando-as. De cada placa
selecionaram-se 3 a 5 col6nias tipicas e
atipicas, semeando-as em tubos contendo
caldo cérebro coragéo., incubando-as a
35 ° C, por 24 horas. A partir do caldo
cérebro coracdo efetuou-se a prova de
presenca 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
selecdo em &gar, crescimento e selecdo em
agar trésacucareseferro (TSI) eagar lisina
ferro (LIA) e provas bioquimicas, nos
respectivos meios e recomendacdes do
método de analise. Conforme as
caracteristicas das coldnias na etapa de
isolamento e sel ecéo em &gar Hektoen, que
demonstrava ou ndo se tratar de organismo
do género Salmonella, prosseguia-se ou ndo
com as demais etapas da pesquisa.

3 RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam 0s
resultados relativos & determinacgdo de
caracteristicas fisico-quimicas e
microbiol 6gicas 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 residuosvariou de 10,16% a
18,88%, média 13,4%; entre os residuos
foram observados escamas, espinhas,
fragmentos de pele e 0sso.
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Asandisesmicrobiol6gicas (Tabela?2)
revelaram o seguinte: acontagem de bolores
e leveduras variou de 3,6x10° UFC/g a
>2,5x10¢ UFC/g, sendo que 62,5% das
amostras apresentaram contagem >2,5x106
UFClg. (Tabela 2).

A pesquisa de Salmonella sp
demonstrou ausénciaem todas as amostras,
na contagem de Saphylococcus aureus a
variacdo foi de 2,2x10° UFC/g a 1,5x10°
UFC/g, todas as amostras apresentando
condi¢gBes higiénicas e sanitarias
insatisfatérias; ndo foi demonstrada cepa
toxigénica, isto é, coagulase positiva. Cinco
(62,5%) amostras apresentaram contagem
>1,5x10% UFC/g, coincidentemente as
mesmas com contagem de fungos e
leveduras >2,5x10° UFC/g.

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

Os resultados da andlise de
caracteristicas sensorias demonstraram que
acor predominante era o amarelo, o odor
caracteristico do peixe e 0 sabor proprio.
Em todas as amostras atexturaeramaciae
desintegrada.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas de amostras de piracui expostas a0 consumo na
cidade de Belém, estado do Pard, segundo o tipo de andlise realizada. Belém, 2003.

Determinacgéo Umidade Impureza
(%) (%)

Amostra 1 2334 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 1957 15,96
Amostra 8 19,27 16,48

Média 18,865 14,655

Tabela 2 — Caracteristicas microbiol 6gicas de amostras de piracui expostas ao consumo na
cidade de Belém, estado do Pard, segundo o tipo de andlise realizada. Belém, 2003.

Anélises microbiol 6gicas

Amostra  Contagemde  Pesguisa Contagem de NMP NMP
bolorese de S. aureus de cdiforme
leveduras Salmonella sp  (UFC/g) Califormes fecal
(UFCIg)

1 >2,5x10° auséncia >1,56X10° - -
2 >2,5x10° auséncia >1,5X10° - -
3 3,6x10° auséncia 2,2x10° — —
4 4.4x10° auséncia 8,8x10° 0.36 -
5 >2,5x10° auséncia >1,56X10° - -
6 >2,5x10° auséncia >1,5X10° 0.36 -
7 6,8x10° auséncia 44X10° 15.0 -
8 >2,5x10° auséncia >1,5X10° 21.0 -

Nota: Sinal utilizado:
— valor numérico igual a zero ndo resultante de arredondamento.
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4 DISCUSSAO

Segundo os dados da Tabela |, o
percentual de umidade variou de 14,56 % a
23,34 %, médiadel8,86%, que superou os
percentuai s médios determinados por Souza
(1997), Sa Filho (1998). Castro (200l),
respectivamente 6,4%, 16,48%, 7,33% e
11,81%. O percentual médio foi, também,
superior ao percentual indicado por Geromel
e Forster* (1982), 9%, Castelo e Barbara®
(1983) citado por Ribeiro (1997) e Windsor
e Barlow® (1984) citado por Souza (1997),
respectivamente, 9,23% e 9%.

O percentual médio de umidade foi
semelhante aquele determinado por
Guimaraes, 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
padréo fixado pelo Regulamento Federal de
Inspecdo (BRASIL, 1997a), mesmo
considerando-se os dois tipos de farinha de
pescado recomendados por este 6rgéo de
fiscalizagdo nacional.

O percentual de residuos, assim
considerados: espinhas, escamas,

fragmentos de pele e 0sso, variou nas oito
amostras analisadas de 8,19 % al8,88 %. O

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

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

5  WINDSOR, M.; BARLOW, S. Introducion a los
subprodutos de pesqueira. Zaragoza: Acribia, 1984.
p. 4-75.
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Regulamento de Inspecdo de Produtos de
OrigemAnimal ndofixa percentuaisminimo
ou maximo de tais elementos nas farinhas
de pescado, mas refere-se apenas ao
percentual maximo 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 aesse tipo de determinacéo.

De acordo com os dados da Tabela 2,
aandise microbiol bgicarevel ou os seguintes
resultados: a contagem de bolores e
leveduras variou de 3,6 x I0®UFC/ga 2,5x
10° UFC/g, pesquisa de Salmonella,
auséncia em 25 g, a contagem de
Saphylococcus aureus variou de 2,2 X
10* UFC/g a 1,5 x 108 UFC/g, o NMP
coliformestotaisvarioudede0,0/ga2l,0/g,
o NMP coliformesfecaisfoi 0,0/g em todas
as amostras analisadas.

As andlises microbioldgicas
demonstraram que na contagem de bolores
eleveduras osresultados superaram agquel es
determinados por Nogueira e Almeida
(1996), médiade 7,2 x 10°UFC/g e Moraes
et al (1997), auséncia em todas as amostras
analisadas; na pesquisa de Salmonella sp
foram semelhantes aos resultados de
Guimaraes, Oliveira e Ferreira (1988) e
Moraes et a (1997), auséncia em todas as
amostras.

Na contagem de Staphylococcus
aureus os resultados determinados
superaram também aqueles de Guimaraes
Oliveira e Ferreira (1988) e Moraes et a
(1997).
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Em relacdo ao NMP de coliformes, os
resultados também superaram aqueles de
Nogueira e Almeida (1996) e Moraes et a
(1997), muito emborao NMP de coliformes
fecais tenha sido semelhante aqueles
determinados por Guimaraes, Oliveira e
Ferreira(1988), Nogueirae Almeida (1996)
eMoraeset a (1997), nostrés casos e neste
trabalhoigua a0,0/g.

E importante assinalar que todas as
amostras analisadas estavam de acordo com
o padréo fixado para Salmonella sp e que
todas elas apresentavam condicdes
higiénicase sanitériasinsatisfatorias, no que
respeita & contagem de Staphylococcus
aureus (Tabela 2), ainda que nenhuma das
cepasisoladastenhasido coagul ase positiva.

Vale sdlientar, ainda, que os padrées
fisico-quimicos fixados pelo 6rgdo federal
devigilanciasanité&ria(BRASIL, 19974) da
respectiva area de produtos refere-se a sub-
produtos ndo comestiveis de pescado e,
portanto, arigor asubprodutos destinados a
alimentac&o animal, ndo havendo no &mbito
federal padréo para este tipo de produto
destinado a alimentacdo humana.

De modo idéntico, os padrbes
mi crobiol 6gicos fixados pel o érgéo federal
de vigilancia sanitaria (BRASIL, 1997b)
referem-se a produtos derivados destinados
aalimentagdo humana, configurados como
produtos secos e ou salgados e semi-
conservas, ndo havendo mencéo a farinha
de pescado destinada a alimentagéo
humana.
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Conforme citacdo de Nogueira e
Almeida (1996), farinha de pescado
semelhante ao piracui poderia ser
classificada como concentrado protéico de
pescado, para efeito de comercializacdo,
segundo normas, procedimentos técnicos e
especificacbes da FAO (1975), na
inexistancia de tais elementos
classificatérios nalegislacéo nacional .

Embora do ponto de vista
observacional as caracteristicas sensoriais
das amostras analisadas estejam de acordo
com a opinido geral formulada pelos
consumidores, considerando-se aorigem e
o0 tipo de matéria-prima processada para
elaboracdo do piracui, ndo podem ser
comparadas pelainexisténciade padrdes na
legislacdo nacional. No que serefere a cor,
asamostras analisadas aproximar-se-iam do
tipo farinhabranca (white meal) informado
por Nunes (1999), embora este autor néo
tenha informado a fonte de referéncia para
tal classificagéo.

5 CONCLUSAO

O produto alimentar denominado
piracui apresenta caracteristicas sensoriais
algo semel hantes as de derivado de pescado
e peculiares a farinha de pescado.

Embora a sua forma de apresentacdo
e as mencionadas caracteristicas pudessem
classifica-lo como um concentrado protéico
de pescado, a presenca de residuos e o
elevado percentual dos mesmos nao
permitiriam sua classificagdo como farinha
destinada a alimentacéo humana.
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O teor de umidade acima de 10%
coloca esse produto em desacordo com o
padréo fixado para os dois tipos de farinha
de pescado destinada aalimentacéo animal.

Do ponto de vista microbiolégico, as
amostras analisadas demonstraram elevada
contagem de boloreseleveduras e condicdes
higiénicas e sanitériasinsatisfatorias no que
se refere a contagem de Staphylococcus
aureus.

Considerando-se 0 elevado consumo
deste produto tradicional do estado do Par3,
a producdo do mesmo nos municipios da
regido oeste e as potencialidades de
mercado para ele, torna-se necessario a
padronizacdo de métodos de producéo e a
fixacdo de padrdes e caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicasemicrobiol égicas
para seu consumo.
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CARACTERIZACAO DO SISTEMA RADICULAREFETIVO
DO CACAUEIRO (Theobromacacaol .), DA PUPUNHEIRA (Bactris
gaesipaes H.B.K.) EDOACAIZEIRO (EuterpeoleraceaeMart.)
EM LATOSSOLOAMARELOALICONAAMAZONIAL

Alba Valéria de Mendonca GOES?
Sebastido Geraldo AUGUST O3
Paulo Fernando da SilvaMARTINS?

RESUMO: Pouco se conhece sobre a relacéo entre o desenvolvimento do sistema radicular do
cacaueiro, dapupunheiraedo agaizeiro e o solo em que séo cultivados, apesar dagrandeimportancia
das raizes no desenvolvimento dessas culturas e da importancia delas no contexto amazonico. O
objetivo do presente trabalho foi caracterizar e comparar o desenvolvimento do sistema radicular
efetivo dessas plantas em cultivo tradicional sobre um Latossolo Amarelo Alico, textura franco
arenosa, série Mosqueada, localizado no municipio de Marituba, Para, pertencente a CEPLAC. Na
cultura do cacaueiro, o sistema radicular efetivo ndo variou significativamente com o aumento da
profundidade do solo, porém, nosvinte primeiros centimetros verificaram-se 26% maisraizesal,5m
do quea0,5m do caule daplanta. Paraas culturas do agai e dapupunha, houve diferencasignificativa
do sistema radicular efetivo com o aumento da profundidade. A concentracdo foi maior nos 10
primeiros centimetros parao agaizeiro e até 20 cm paraapupunheira. Nos vinte primeiros centimetros
de profundidade do solo, a pupunheira apresentou 14% e 0 agaizeiro apresentou 24% maisraizes a
0,75 m que a 0,25 m do caule de referéncia da planta, 0 que significa que a distribuicdo das raizes
efetivas ndo foi uniforme ao longo dalinha de plantio.

TERMOSPARA INDEXACAO: Raizes Efetivas, Rizosfera, Latossolo Amarelo, Cacau, Pupunha,
Acal.

ROOT SYSTEM CHARACTERIZATION OF COCOA (TheobromacacaolL),
PEACH PALM (BactrisgaesipisH.B.K.) AND EUTERPPALM (Euterpe
oleraceaeMart) INAYELLOW LATOSOL OFTHEAMAZON 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 inwhich they

1 Aprovado para publicagdo em 26.05.2004
Parte da Dissertago de Mestrado apresentada pela primeira autora ao Curso de Mestrado em Agronomia da
FCAP, atual UFRA, Area de Concentragdo em Solos e Nutri¢do de Plantas.
2 Engenheira Agrénoma, M.Sc. em Agronomia, Area de Concentragio em Solos e Nutrigdo de Plantas da FCAP.
3 Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor Adjunto da UFPA.
4 Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor Adjunto da UFRA.
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aregrown. The objective of thiswork wasto comparatively chacaracterize the standard distribution
of root system of these culturesin asandy 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% morerootsat 0,75m than at 0,25m fromthe
stem of plant, suggesting that root distribution smaller than 1mm was not uniformin the planting line.

INDEX TERM S: Sandy Soil, Acid Soil, Amazon Basin, Brazil

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das culturas ndo
depende tdo somente da presenca ou
auséncia dos nutrientes minerais, mas do
ambiente favoravel que elas encontram em
termos de movimentacdo de aguaedear, e
do regime térmico, pois 0 solo deve estar
bem estruturado a fim de permitir o
desenvolvimento das raizes paraque possam
absorver os nutrientes.

A distribuicéo deraizes de acordo com
o tamanho em relacdo a profundidade € de
grande importancia, ja que o seu
conhecimento permite melhor administrar
préticas de adubacao, tratos culturais,
irrigacdo e utilizacdo de maquinas, além de
fornecer informagdes sobre a competicéo
por &gua e nutrientes entre plantas de uma
mesma culturaou de sistemas de consorcio.
Além disso, as raizes finas, também
denominadas de efetivas, tém um papel
essencial devido suafuncéo de absorgéo de
agua e nutrientes (DECOURT, 1979).

O objetivo do presente trabalho foi
caracterizar e comparar a distribuicdo do
sistema radicular efetivo das culturas de
cacau, pupunhaeacai em cultivotradicional,
num L atossolo Amarelo Alico, texturamédia,
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série Mosgueada (NEVES; BARBOSA,
1983), o qual possui forte acidez (pH 4,8) e
acumulo de &gua no periodo chuvoso. O
estudo se baseou em dados obtidos em uma
area da Estac8o de Recursos Genéticos do
Cacau José Haroldo (ERJOH), pertencente
aComisséo Executivado Plano daLavoura
Cacaueira(CEPLAC), localizadano km 17
daBR 316, Marituba, Para

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no ano de
2000, utilizando-se de parte da &rea do
projeto denominado “ Sistema de producédo
de cacau, agai, pupunha e palmito, em
alamedas de glirecidea: Andlise da
FactibilidadeAgro-econdmicaeFinanceira’,
daCEPLAC, o qua foi iniciado no ano de
1992. No projeto original asglirecideasforam
plantadas em alamedas apenas para servir
de sombra provisdria e para incorporagdo
de matéria organica durante a sua fase de
implantacéo (trés primeiros anos).

O experimento foi instalado sob o
delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢cdes, sendo aplicados trés
tratamentos, totalizando doze parcelas
experimentais. Cadarepeticdo foi realizada
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em duplicatacom o objetivo de se amostrar,
equidistantemente, nalinhadeplantio, osdois
lados das plantas de referéncia. Cada
tratamento correspondeu ao cultivo de
cacau, (Theobroma cacao L.), pupunha
(Bactris gaesipaes H. B. K.) e acai
(Euterpe oleraceae Mart.), com as
seguintes caracteristicas: acaizeiro em
cultivo tradicional, espacamento de 3,0 m x
1,5m, total de 195 plantas, &reade 877,5m?
e sombreamento provisorio com glirecidea
(Gliricidia sepium Jacq.); pupunheira em
cultivo tradicional, espacamento de 3,0 m x
1,5m, total de 195 plantas, &reade 877,5m?
e sombreamento provisorio com glirecidea;
cacaueiro em cultivo tradicional,
sombreamento provisério com banana
(Musa spp.) e sombreamento permanente
com eritrina (Erytrina paepigiana Walp.),
espacamento de 3 m x 3 m, total de 104
plantas e &reade 936 m?, conforme Sistema
de Producédo de Cacau na Amazobnia
Brasileira (GARCIA et a., 1985). As trés
culturas receberam somenteumafertilizacdo
com 5 kg de adubo organico (cama de
galinha) por planta, aplicado em novembro
de 1996.

Em cada parcela experimenta foi
abertaumatrincheiraparafacilitar aretirada
demonoalitos (blocos de sol o) utilizados para
a amostragem de raizes, conforme Bohm
(1979); Schuurman e Goedwaagem (1971)
e Taylor et al. (1986), totalizando quatro
trincheiras por tratamento.

Rev. ciénc. agréar., Belém, n. 41, p. 57-65, jan./jun. 2004

Parapossibilitar acaracterizacéo do
desenvolvimento do sistemaradicul ar, tanto
lateralmente quanto em profundidade, a
abertura das trincheiras foi realizada
obedecendo-se 0 espacamento entre plantas
na linha, situando-as a 0,5 m do caule, no
sentido dalinhade plantio, com ametade do
comprimento paracadalado. Assm, nadrea
de cacau as trincheiras foram abertas com
3 mdecomprimento, 1 m de profundidade e
0,8 m de largura e nas areas de acai e
pupunhaastrincheirastiveram as seguintes
dimensdes. comprimento 1,5m, profundidade
1 m e largura 0,8 m. Os pontos de coleta
dosmonoalitosforama0,25 m (distanciaD1)
ea0,75 m (distancia D2) de cada lado da
planta de referéncia de acai e de pupunha,
ea0,5m (distanciaD1) e 1,5 m (distéancia
D2) da planta de referéncia de cacau,
conforme esquematizado na Figura 1.

Os monolitos foram retirados com as
dimensBes de 20 cm de largura, 10 cm de
comprimento e 10 cm de altura, nas
profundidadesde 0 a 10, 10a20,20a30e
30 a40 cm, totalizando dois monolitos por
profundidade e por disténcia (D1 e D2) em
cada parcelaexperimental . Desse modo, foi
obtido um total de oito repeticbes paracada
profundidade e distancia, dentro de cada
tratamento. A separacdo de raizesfoi feita
por lavagem em &gua corrente, atraves de
peneiras de malha de 2 mm, escala e pinga
para a obtencdo da massa da matéria seca
(g.dm?3) das raizes efetivas (< 1,0 mm).
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Figura 1 — Desenho esquemético do espagamento entre os pontos de coletas dos monolitos para estudo das

raizes das culturas do cacau, agai e pupunha.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 contém os valores médios
das quantidades de matéria seca de raizes
efetivas (< 1,0 mm) do cacaueiro, pupunheira
e agaizeiro em camadas de 10 cm de altura,
até a profundidade de 40 centimetros.

Observa-se na Tabela 1 que, para a
profundidadetotal de solo estudado (40 cm),
0 cacaueiro apresentou praticamente a
mesma quantidade de raizes, tanto a0,5 m
guanto al,5mdo caule, isto € 1,60 e1,73
g/dm? deraizes, respectivamente. Observa-
se, ainda, que ndo houvediferencaestatistica
(Tukey, a < 0,05) entre as quantidades de
raizes nas camadas de solo, o que significa
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gueo sistemaradicular efetivo do cacaueiro
se distribuiu equitativamente até a
profundidade de 40 cm. Porém, constata-se
que, aproximadamente, 87% das raizes
efetivas se concentraram até a profundidade
de 20 cm. Isto pode ser explicado pelo ato
coeficiente de variago observado entre os
blocos, que provavelmente foi resultado da
variabilidade das caracteristicas fisico-
hidricas deste solo, onde ocorre acimulo de
aguano periodo chuvoso.

Emboranaprofundidadetotal de40cm
0 cacaueiro tenha apresentado apenas 8%
mais raizes efetivas da distéancia D2 em
relacdo ao caule de referéncia, observa-se
naTabelal que nos 20 primeiros centimetros
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essa diferenca foi de, aproximadamente,
26 % mais raizes efetivas na distancia D2.
Isto indica que, para o tipo de solo e
espacamentos estudados, embora ndo se
tenha verificado diferenca estatistica da
distribuicdo dessas raizes em profundidade,
elas se concentraram maisnadistanciamédia
entre plantas (1,50 m) nacamadade 0 a20
cmao longo dalinhade plantio.

Observando-se ainda a Tabela 1,
verifica-se no caso da pupunheira, que a
guantidade de raizes efetivas na camada de
0 a 10 cm foi superior a quantidade
encontrada nas camadas de 20 a 30 ede 30
a 40 cm de profundidade de solo, porém,
ndo houve diferenca 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 pupunheiraconcentrou-

se hos vinte primeiros centimetros de solo,
onde apresentou, em média, aproxima-
damente, 92% do sistemaradicular efetivo.
Embora na profundidade total de 40 cm a
pupunheira apresentado,
aproximadamente, amesmaquantidade de
raizes efetivas nas distancias D1 e D2,

tenha

observa-se na mesma tabela que nos 20
primeiros centimetros ela apresentou,
aproximadamente, 14 % mais raizes
efetivas na distancia D2 em relagdo ao
caule de referéncia. Isto indica que, nas
condicdes estudadas, o sistema radicular
efetivo desta cultura apresentou diferenca
em profundidade e se concentrou mais na
disténcia média entre plantas (0,75 m) na
camada de 0 a20 cm ao longo dalinhade
plantio.

Tabela 1 — Valores médios de matéria seca de raizes efetivas (< 1 mm de diédmetro) em
guatro profundidades e duas distancias (D1 e D2) do caule das plantas estudadas.

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

< Massa de matéria seca (g.dnr3) >
00-10 | 080 108 0940a| 1,80 175 1775a | 620 766 6,930a
10-20 | 048 053 0505a| 047 084 0655dh 1,37 1,70 15350
20-30 | 02 007 01145a| 023 014 0185 | 083 0,72 0,775bc
30-40 | 010 005 0075a| 005 005 0050b | 028 030 0,290bc
Total 1,60 173 1665 | 255 278 2645 868 1038 9530

* Meédias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Rev. ciénc. agréar., Belém, n. 41, p. 57-65, jan./jun. 2004

61



ALBA VALERIA DE MENDONGA GOES, SEBASTIAO GERALDO AUGUSTO, PAULO FERNANDO DA SILVA MARTINS

Observando os dados obtidos para o
acaizeiro (Tabela 1), verifica-se que a
guantidade de raizes efetivas na camada de
0al1l0cmdesolofoi superior aquantidade
encontrada em cada uma das demais
camadas, porém, ndo houve diferenca
significativa (Tukey a < 0,05) entre os
valores das camadas de 10 a20, 20 a30 cm
e 30 a 40 cm de profundidade. Isto indica
gue o sistemaradicular efetivo do agaizeiro
concentrou-se nos dez primeiros centimetros
deste solo, onde apresentou, em média,
aproximadamente, 73% mais raizes. Na
Tabela 1 observa-se nos 40 cm de
profundidade de solo, que 0 acaizeiro
apresentou, aproximadamente, 20% mais
raizes efetivas na distancia D2 do que na
D1 e que nos vinte primeiros centimetros
esta diferenca foi de 24%. Isto indica que,
para as condi¢des deste estudo, o sistema
radicular efetivo do acaizeiro, além de
apresentar diferenca em profundidade no
solo, também apresenta ao longo da linha
de plantio, concentrando-se mais raizes
efetivas na distncia média entre as plantas
(0,75 m) dentro das linhas de plantio.

Comparando-se 0s dados
apresentados na Tabela 1, verifica-se que a
cultura do acai foi a que apresentou, em
média, maior quantidade de raizes efetivas
por volume de solo, com 9,53 g.dm?,
apresentando 3,6 vezes mais massa
de matéria seca que a da pupunha
(2,645 g.dm?) e, gproximadamente, 5,7 vezes
mais que a do cacaueiro (1,665 g.dm3).

Avaliando-seosdadosdaTabelal ea
distribuicdo percentual das raizes efetivas
das trés culturas contidos na Tabela 2,
constata-se que as concentractes so foram
diferentes nosdez primeiros centimetros, nos
casos da pupunheirae do acaizeiro. Porém,
observa-se que o agai zeiro 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, avariacdo em percentual do
desenvolvimento do sistemaradicul ar efetivo
para as duas distancias (D1 e D2) a partir
do caule das plantas, nas diversas camadas
desolo.

Tabela 2 — Distribuicdo percentua de raizes efetivas (em base ao peso seco) das culturas
nas diversas profundidades (média de oito repeti¢oes).

Profundidade Cacau Pupunha Acai
(cm) (%) | (%oacum.) | (%) |(% acum.)| (%) (% acum.)
0-10 57 57 67 67 73 73
10-20 30 87 24 91 16 89
20-30 09 9% 07 98 08 97
30-40 o4 100 02 100 03 100
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Com relacdo a0 cacaueiro, observase  encontrados por Silva e Dias (1988) para o
por meiodaTabela2 eFigura2, que87%das  mesmo tipo de solo. Por outro lado, Augusto
raizes de didmetro menor que 1 mm  (1997) observou queem solosAluviais, 80 %
concentram-se até uma profundidade de 20  dessa classe de raizes, no cacaueiro,
cm, 0 que esta de acordo com os resultados  concentraram-seaté aprofundidade de 35 cm.

Distribuicao de raizes (%)
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Figura2 — Distribuicdo percentual (em base ao peso seco) deraizes efetivas do cacaueiro (a); dapupunheira(b)
edo agaizeiro (c), em profundidade e em duas disténcias (D1 e D2) apartir do caule daplanta de referéncia.
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Com relacé@o a pupunheira, por meio
daTabela2 e Figura2, que 91 % das raizes
efetivas concentram-se até os 20 primeiros
centimetros 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
Amazodnia Central. Ja com relagdo ao
acaizeiro, observa-se gue nos 20 primeiros
centimetros de profundidade estdo
concentradas 89% dessas raizes. Vale
ressaltar que néo foram encontrados, na
literatura consultada, resultados que
permitissem fazer comparacOes com essa
classe de raizes para a cultura do acai. A
Figura 2 permite melhor avaliar o perfil de
distribuicgo percentual das raizes das trés
culturas estudadas, tanto em profundidade
guanto na distancia em relagdo a haste
principal dasplantas.

Asinformagtes avaliadas e discutidas
acimapodem subsidiar aformade aplicacdo
decorretivosefertilizantesno solo, além de
outras prati cas agrondmicas que necessitam
dasinformacdes de concentragdo dasraizes
efetivas das culturas, como, por exemplo, a
irrigacéo e a drenagem.

4 CONCLUSAO

Asavaliacles ef etuadas, considerando
as condicOes do experimento utilizado,
permitem concluir que:

a) na cultura do cacaueiro, o sistema
radicular efetivo ndo variou significativa-
mente com o aumento da profundidade do
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solo, porém, nosvinte primeiros centimetros
verificaram-se 26% maisraizesa 1,50 m do
gue a0,5m do caule da planta;

b) para as culturas do acai e da
pupunha, houve diferenca significativa do
sistemaradicular efetivo com o aumento da
profundidade. A concentracdo foi maior nos
10 primeiros centimetros parao acaizeiro e
até 20 cm para a pupunheirg;

C) nos vinte primeiros centimetros de
profundidade do solo, a pupunheira
apresentou 14% e o0 agaizeiro apresentou
24% mais raizesa 0,75 m que a 0,25 m do
cauledereferénciadaplanta. o quesignifica
gue a distribuicéo das raizes efetivas ndo
foi uniforme ao longo dalinhade plantio.
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CRESCIMENTO DA SOJAEM UM ARGISSOL O DO CERRADO
DE REDENCAO (PA), EM FUNCAO DA SATURACAO
POR BASESE DAADUBACAO FOSFATADA!

Ritade Cassia Lemosda SILVA?
Franciscollton deOliveiraMORAIS®

RESUM O: Foi determinado o efeito daaplicagdo de niveis crescentesdefésforo (P) edediferentes
saturagdes de bases de um Argissolo Vermelho amarelo no crescimento da soja. As plantas foram
cultivadas em vasos com capacidade para trés litros de solo durante 50 dias. O delineamento
experimental foi blocos casualizados, com os tratamentos arranjados em um fatorial 4 x 4, com a
aplicacdo de quatro doses de P (0; 30; 60; 90 mg. kg de solo) em quatro saturagdes de bases do solo
(20; 40; 60 e 80 %), com quatro repeticdes. A aplicacdo de fésforo aumentou a produgdo de massa
seca da parte aérea e das raizes. A interagdo do fosforo com a saturagdo por bases aumentou a
producado de massa secatotal e das raizes da soja, demonstrando que a calagem foi maisimportante
parao crescimento do sistemaradicular do que paraaparte aéreadaplanta. O melhor tratamento foi
aaplicacdo de 67 mg Pkg* em 54,23% de saturagéo por bases do solo. O incremento naprodugéo de
matériasecadasojafoi correlacionado significativamente (p<0,01) com adisponibilidade defésforo
no solo, aumento das concentragdes de nitrogénio, fosforo e reducdo dosteores deferro e manganés
notecidofoliar.

TERMOSPARA INDEXACAO: Calagem, Fosforo, Solo Tropical, Amazonia

GROWTH OF SOYBEAN INA SAVANNAH SOIL OF REDENCADO,
PA,BRAZIL ASAFUNCTION OF BASE SATURATION
AND PHOSPHATE FERTILIZERAPPLICATION.

ABSTRACT: The objective of thiswork wasto determinethe effects of levelsof phosphate fertilizer
and different base saturations on growth of soybean in a savannah soil under greenhouse conditions.
Six soybean plantswere grown in potswith 3 liters of soil for 50 days. A 4 x 4 factorial experimental
design with four replicateswas used. Treatmentswere the application of four levelsof P (0, 30, 60, 90
mg.kg? 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™ in 54,2 % base saturation of the soil. Growth of
soybean was correlated (p<0,01) with available P of the soil, increasesin N, P and reduction of Feand
Mn in the tissue of plants.

INDEX TERM S: Liming, Phosphorus, Tropical Soil, Amazon Basin
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1 INTRODUCAO

No estado do Pard, os cerrados
cobrem 5,7 milhfes de hectares abrangendo
varios municipios, entre os quais Redencao,
principal polo econdbmico do Sudeste
paraense (PARA, 1994). Os solos
encontrados em Redencdo sdo os
L atossol os, 0sArgissol os, os Cambissolose
0s Gleissolos. O Argissolo é o solo
predominante naregido, sendo caracterizado
pela acidez elevada e deficiéncia de
nutrientes, especialmente fosforo
(COMPANHIA DE PESQUISAS DE
RECURSOS MINERAIS — CPRM, 1995).

A toxidez de aluminio e adeficiéncia
defosforo sdo os principai s problemas para
0 aumento da produtividade de espécies
vegetais cultivadas em solos acidos de
cerrado. O aluminio em quantidadestoxicas
podeinibir o crescimento dasraizes, diminuir
a absorcdo de calcio, magnésio, a
trand ocacdo defésforo naplantae aumentar
afixacéo defdsforo no solo (GAMA, 1996).

A neutralizagdo do aluminiotrocavel e
dos ions de hidrogénio dissociados é feita
pela aplicacdo de calagem em quantidade
gue depende dos valores encontrados para
o pH, Al, Ca+ Mg, H + Al ou da saturagcdo
de bases do solo (RAIJ, 1981). A calagem,
além de neutralizar o aluminio do solo e
fornecer célcio e magnésio como nutrientes,
pode aumentar a disponibilidade defésforo
no solo (SOUZA; LOBATO; MIRANDA,
1993). O fésforo € um dos nutrientes mais
importantes para a produgdo de gréos,
entretanto asuadisponibilidade em solos sob
vegetacdo de cerrado é muito baixa,
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constituindo-se a sua aplicacdo uma etapa
essencial na obtencdo de altas
produtividades. Sem o fdésforo, a
produtividade da culturadasojaé baixa, h&
areducdo no porte da planta e na altura de
inser¢do 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
insolubilizagdo de aluminio e manganés
trocaveis e aumentou a disponibilidade de
outros nutrientes, a exemplo do fasforo.
Lovadini, Bulisani e Mascarenhas (1977)
verificaram que houve aumento de producéo
de matéria seca de soja perene apos adicdo
de calcario e superfosfato simples.
Fernandes (1995) e Rosolem e Marcello
(1998) obtiveram interagdo positiva entre
fosforo e calagem, com respostas
acentuadas de producéo de matéria secaaté
a saturacdo de bases de 45%. Sfredo et a
(1996), por outro lado, recomendam elevar
a saturacdo de bases do solo de cerrado de
Balsas (MA), para 56%. Vidor e Freire
(1972) afirmam que ha uma relacéo de
substituicdo positiva entre a adubacao
fosfatada e a aplicagdo de calcario, naqual
0 aumento de um insumo provocaamelhor
eficiénciade utilizacdo do outro pelasplantas.

Em func&o dos resultados promissores
gue o cultivo da soja vem apresentando em
regides de cerrado do Brasil, o governo do
estado do Para criou um pdlo de producéo
de graos no municipio de Redencdo (PARA,
1994). Entretanto, as informagfes sobre a
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guantidade a ser aplicada de calcério e
fosforo na cultura da soja no Pard séo
inexistentes, sendo as recomendacfes em
uso adaptadas de outras regides.

O objetivo deste trabalho foi
determinar os efeitos de doses de fosforo e
diferentes saturacdes de bases, devido a
calagem, no crescimento de plantas de soja
(Glycinemax L. (Merril)) cultivadasem um
Argissolo Vermelho Amarelo do cerrado de
Redenc&o, no Sudeste do Par&

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo da Faculdade de Ciéncias
Agrariasdo Parg, utilizando-se sementesde
sojada cultivar Seridd, plantadas em vasos
contendo trés litros da camada aravel (0 —
20cm) de um Argissolo Vermelho Amarelo
(CPRM, 1995), coletado sob vegetacéo de
cerrado do municipio de Redencéo, Para. A
andlise do solo mostrou as seguintes
caracteristicas: 56 dag. kg de areia; 9
dag.kg'desilte; 35 dag.kg?! de argila; 4,8
depH (H,0); 10mg.kg™* deP; 5,6 cmol .dnr
®de H + Al; 0,2 cmol .dm® de K; 0,6
cmol .dm* de Ca, 0,2 cmol . dm* de Mg;
1,0 cmol . dm® de somade bases (SB); CTC
(pH 7,0) de 6,6 cmol .dm? e 15 % de
saturacdo de bases.

O delineamento experimental usado foi
blocos casualizados, com arranjo de
tratamentosem um fatorial 4 x 4, com quatro
dosesde P (0; 30; 60 e 90 mg. kg de solo),
guatro saturacdes por bases (20; 40; 60, e
80%) do solo e quatro repeticdes.
Inicialmente foi feita a aplicacdo das
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quantidades de CaCO, e MgCO, na
proporcdo de 3:1, para obtencdo dos
tratamentos de saturacéo por bases do solo
e efetuada a incubagdo por, aproximada-
mente, 30 dias. As quantidades de calcario
foram calculadas de acordo com aformula
deRaij (1981).

Apobs aincubacdo foram colocadas 12
sementes por vaso e, apds 15 dias, realizado
0 desbaste para 6 plantas. Estas plantas
receberam uma adubagdo bésica contendo
5mg. L* deZn (ZnSO,); 1 mg. L* de B
(H,BO,); 1,5 mg. L* de Cu (CuCl); 1,5
mg. L* de Mn (MnCl,); 30 mg. L** de K
(KCI) e 200 mg. L* de N (NH,NO,),
juntamente com as doses de 0; 30; 60 e 90
mg.kg* de P na forma de KH_PO,.

A coleta das plantas foi realizada aos
50 dias apos o plantio, quando foi separada
a parte aérea daraiz. A parte aérea foi
cortada junto da superficie do solo, sendo
as raizes retiradas através da lavagem do
contetdo dos vasos. O materia foi lavado
com &guadestilada, acondicionado em sacos
de papd etiquetados eidentificados, depois
colocadosem estufacom circul agdo forgcada
de ar, na temperatura de 65 °C, até atingir
peso constante para determinacdo damassa
seca e andlise quimica de nutrientes.

As varidveis analisadas foram
producdo de biomassa seca total, da parte
aéreaq, das raizes e o teor de nutrientes da
parte aérea da planta; no solo foram
determinados o pH, as concentracfes de
cationstrocaveis e o fésforo disponivel. As
andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa estatistico NTIA
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desenvolvido pela Embrapa. Os dados
obtidos foram submetidos & anélise de
variancia e de regressdo, de acordo com
Gomes (1985). As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey aos
niveisde 1 e 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de crescimento da soja
mostraram que a aplicagéo de fosforo
aumentou significativamente (p<0,01) a
producdo de massa seca da parte aérea

e que houve interacdo significativa
(P<0,05) fosforo x saturacéo por bases
do solo na producédo de massa secatotal
e deraizes, 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 interagdo do fosforo com a
calagem na producéo de massa seca foi
também obtido por Carvalho et al. (1988)
e Fernandes (1995) em leguminosas
tropicais.

Tabela 1 — Producéo de massa seca da soja em funcéo dos tratamentos'.

Doses de P Saturacdo por  bases (%)
Mg kg™ 20 40 60 80 Média
Parte Aérea (g vaso?)
00 12,6 13,2 10,8 11,9 12,1b
30 129 17,2 189 14,6 159a
60 151 16,4 16,5 17,3 16,3a
0 15,7 159 18,1 16,5 16,6a
Média 14,1A 15,7A 16,1A 15,0A -
Raizes (g vaso?)
00 2,58A 2,9bA 24 cA 2,8bA 27b
30 2,9aB 4,1 abAB 4,9 aA 3,5abB 39a
60 2,6 aB 4,0 abA 3,4bcAB 4,6 aA 3,7a
0 2,9aB 4,7 aA 4,1 abAB 4,4 aA 40a
Média 2,7B 3,9A 3,7A 3,8A -
Total (g.vaso?)

0 15,2 aA 16,1 bA 13,2bA 14,7bA 14.8b
30 15,8aC 21,3 aAB 23,9aA 18,1abBC 19,8a
60 17,7 aA 20,4 abA 19,9 aA 21,88A 19,.9a
0 18,7 aA 20,7 abA 20,2 aA 21,08A 20,6a

Média 16,8 B 196 A 19,8 A 18,9AB -

* Letras diferentes, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, indicam diferengas significativas (P<0,05) pelo teste

de Tukey. Média de quatro repeticoes.
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A andlise deregressdo da producéo de
massa seca da parte aérea da soja devido a
adubacédo fosfatada mostrou o gjuste dos
dados aos model oslinear, quadrético, ctbico
e hiperbdlico. O modelo quadrético de
regressdo apresentou erro padrdo dos
coeficientes angulares e significancia
estatistica da mesma magnitude do que o
modelo linear, porém, com maior coeficiente
de determinacédo (R?); menores erros e
maior significancia estatistica dos
coeficientes angulares do que os modelos
cubicos e hiperbdlicos (Tabela 2).

A selecdo do modelo de regressdo
para fins de predicdo deve preencher dois
critérios béasicos: i) ajuste dos dados a
equacdo de regressdo, definido pela
significancia estatistica dos desvios da
regresséo e valor do coeficiente de
determinacao; ii) qualidade do ajuste,
relacionado a significancia estatistica dos

coeficientes angulares da equacao,
magnitude do erro padréo desses
coeficientesou, ainda, adistribuicéo aeatéria
dos residuos produzidos pelo modelo
(MONTGOMERY; PECK, 1992).

A relacdo entre o crescimento da
parte aérea da soja e as doses de fésforo na
equacdo quadratica de regressdo (p<0,01)
indica que a producdo de massa seca
aumentou com a aplicacéo de fésforo,
alcangando o valor méximo de 16,8 g.vaso™!
na dosagem de 67 mg de Pkg?! de solo
(Figura 1). Rosolem e Marcello (1998)
obtiveram, também, aumentos de massa
seca da parte aérea da soja em fungdo da
aplicacdo de fosforo até a dosagem de 200
mg de Pkg? de solo. Essa diferenca na
dosagem de P paraaproducdo méximapode
estar relacionada com diferencas na
capacidade de fixacdo de fosforo entre os
solos usados.

Tabela 2 — Resultados da avaliac8o estatistica dos model os de regressao obtidos no gjuste
dos dados de massa seca da parte aérea da soja.

Modelo de regresséo Coeficientes Edtimativa Erro padréo t Pr>t
Linear (R?=0,46) P 0,046 0,013 341 <0,0021
Quadratico (R?=0,61) P 0,134 0,042 322 <0,0034
P2 0,001 0,0044 -2,22 <0,0231
Cubico (R?=0,63) P 0,22 0,103 211 <0,0268
P2 -0,0004 0,003 -1,20 <0,1268
P 0,00002 0,00002 0,89 <0,1964
Hiperbolico (R?=0,25) 1P 95,74 43,77 2,19 <0,0231
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Figural— Producdo de massa secadaparte aérea(PM SPA) dasoja, cv. Seridd, cultivadano Argissolo Vermelho

Amarelo, em fungéo daaplicacdo de P.

A Tabela 3 mostra as equacdes de
regressdo da massa seca total e das raizes
da sojaem funcgéo dainteracdo doses de P x
saturacdo por bases do solo e a saturagao
por bases do solo para a produgcdo méxima
de biomassa total e de raizes da planta,
utilizando como dosagem de P a obtida para
a producdo méxima de massa seca da parte

aérea da s0ja, ou sgja, 67 mg Pkg? de solo.
A maior producdo de massa seca total de
soja (21,7 g vaso?) foi obtida na saturacéo
por bases do solo de 54,2%, quando o teor de
aluminio foi praticamente neutralizado e
aumentou a disponibilidade de célcio,
magnésio e potéssio no argissolo, conforme
descrito por Silvae Morais (2004).

Tabela 3 — Equactes de regressao da producdo de massa seca total e de raizes da soja.”

Producdo Equacdo de regressao MSTM  SB
__gvaso! %

MST Y =9,57 +0,17P- 0,0013P?+ 0,23Sb - 0,00Sh? R2=0,69" 21,7 54,2

MSR Y =0,85 + 0,013P + 0,083Sb — 0,0007Sh? R?2=0,56" 412 68,6

" MST = Massa seca total; MSR = Massa secadaraiz;, MSTM = Massa seca total maxima; SB = Saturac@o de bases

para a producdo méxima de massa seca.
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DA ADUBAGAO FOSFATADA

A producdo de massa seca da soja
correlacionou-se positivamente (P<0,05) com
adisponibilidade de fésforo do solo, com os
teoresde nitrogénio, fosforo, e negativamente
(P<0,05) com osteores deferro e manganés
no tecido da planta (Tabela4).

A correlagcdo positiva com a
disponibilidade de fésforo do solo e com os
teores de nitrogénio e fésforo do tecido da

soja ratificou o efeito da adubacéo
fosfatada e da calagem sobre esses
atributos. A correlacédo negativa da
producéo de massa seca da soja com 0s
teores de ferro e manganés no tecido
confirma gque o aumento da saturagdo de
bases do solo reduziu a toxicidade desses
nutrientes no solo do cerrado (SILVA;
MORAIS, 2004).

Tabela 4 — Coeficientes de correlac@o entre a producdo de matéria seca com as
caracteristicas quimicas do solo e os teores de nutrientes na planta.

Producéo de matéria seca

Variaveis Tota Parte aérea Raiz

pH solo 0,18 012 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
Casolo 0,25 0,17 043
Mg solo 0,20 0,14 034
Al solo -0,31 -0,24 -0,46
N planta 0,57* 0,61* 0,39
P planta 0,48* 043 0,55*
K planta 047 0,49 034
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 nivel de 5%.
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4 CONCLUSAO

a) a producdo de massa seca da soja
foi aumentada pela adubacéo fosfatada e
pelainteracdo fosforo x saturacdo de bases
do solo, sendo 0 maior crescimento daplanta
obtido pela aplicacdo de 67 mg Pkg?! em
54,2% de saturacdo por bases do solo;

b) oincremento naproducéo de massa
seca da soja foi correlacionado
significativamente com adisponibilidade de
fosforo no solo, aumento da concentragéo
de nitrogénio, fosforo e reducdo dos teores
de ferro e manganés no tecido foliar;

C) esses resultados constituem uma
indicacdo preliminar da necessidade de
calagem efdsforo parao cultivo dasojaem
argissolo do cerrado de Redenc&o, havendo
a necessidade de repeticado do experimento
em condi¢Bes de campo paraaconfirmagdo
dos dados obtidos.
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CRESCIMENTO DIAMETRICO DE UMA POPULACAO DE
Eschweilera odora (POEPP.) MIERSCOM DAP25cm
DURANTE TRESANOSEM UMA FLORESTA TROPICAL
DE TERRA FIRME MANEJADA, MOJU-PARA-BRASIL?

Tangrienne Carvalho NEMER?
Fernando Cristévam da Silva JARDIM?

RESUMO: Estetraba ho objetivou avaliar o crescimento diamétrico de umapopul agéo de Eschweilera
odora (Poepp.) Miers (matamata-branco) com DAP > 5cm em relaggo asdiregdes Norte, Sul, Lestee
Oeste e as distancias do centro da clareira para o interior da floresta (borda, 20m e 40m) em uma
florestatropical de terrafirme manejada. A érea de estudo localiza-se na Estagdo Experimental da
EmbrapaAmazonia Oriental, no Km 30 da PA 150, Moju (PA) onde foram estabel ecidas enumeras
clareiras, das quais noveforam selecionadas com tamanho variando de 231m? a748n2. A avaliagdofoi
realizada com base nosindividuos com DAP > 5cm, os quais foram mensurados dentro de parcelas
de 10m x 50m. As medicOes foram realizadas a cada trés meses, comegando em junho de 1998 e
terminando em junho de 2001. O incremento diamétrico dosindividuos dapopul agcéo de E. odora nos
trés anos avaliados em relacdo as distancias do centro das clareiras para dentro da floresta e as
direcBes Norte, Sul, Leste e Oeste tenderam a diminuir, ou seja, com o passar de cada periodo o
incremento foi menor, mas ndo houve relacéo entre as disténcias e asdirecbes das clareiras com essa
diminuicéo. O crescimento diamétrico da espécie apresentou uma sazonalidade no periodo estudado
commeédiade 0,33cm/ano. Com base nesseincremento diamétrico da espécie nostrés anos estudados,
pode-se estimar o ciclo de corte de 30 anos. Porém, recomenda-se um maior periodo de monitoramento
parasefazer umainferénciamaisprecisa.

TERMO PARA INDEXACAO: Crescimento Diamétrico, Eschweilera odora (Poepp.) Miers, Clareira,
FlorestaTropical.

ANASSESMENT OF DIAMETER GROWTH RATEINAPOPULATION OF
ESCHWEILERA ODORA (POEPP.) MIERSWITH DBH >5cm INA
LOGGED TROPICAL RAINFOREST,MOJU, STATE OF PARA, BRAZIL

ABSTRACT: An assessment of diameter growth in a population of Eschweilera odora (Poepp.)
with > 5cm DBH of alogged tropical rainforest using athree year inventory datawas made. The

1 Aprovado para publicagdo em 16.06.2004
Projeto Rendimento sustentavel em floresta tropical manejada, financiado pelo CNPg, BASA e SECTAM/
FUNTEC.

2 Engenheira Florestal, M.Sc. E-mail: tangrienne@bol.com.br

3 Engenheiro Florestal, Dr., Professor Adjunto da UFRA. E-mail: fjardim@naltilus.com.br
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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. Ninelogging clearingswith sizesfrom 231m?to 748m? were sel ected.
The measurements were made every three monthsfrom June 1998 to December 2001in plotsof 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
speciewas 0.33cm yeart. Based on thisgrowth rate, it was assumed that a 30 yearsrotation cycle
would be appropriate. However, it is suggested that alonger monitoring time would be needed to

make this assumption morereliable.

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

1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com grande
vocacdo florestal, apresentando em torno de
6,8 milhdes de hectares de florestas
plantadas e 385 milhdes de florestas nativas
(SCOLFORO, 1996). Nas florestas
plantadas, abase cadastral, em conjunto com
o inventario florestal continuo, permite um
eficiente acompanhamento do crescimento
edaproducdo, os quais possibilitam definir
claramente a rotagdo fisica e, também, a
rotacdo econbmica, amparando tais
definicbes em model os de classificagdo de
sitios e model os de prognose da popul ago.

Nas florestas nativas, além de toda a
complexidade de sua composi¢do com um
grande nimero de espécies e diferentes
caracteristicas ecoldgicas, poucas sdo as
informagdes de como as plantas crescem
em areasintactas, areasexploradasnaforma
tradicional ou em areas de exploragdo com
técnicas adequadas.

A vegetagdo com didmetroa1,30m do
solo (DAP) superior ou igual a5cm deuma

78

floresta equatorial € constituida,
principalmente, por espécies arbustivas e
arbéreas. Asprimeiras, em geral, encontram-
se em uma fase avancada de
desenvolvimento, isto é, préoximas da
senilidade, enquanto que as arboreas
chegam, em geral, aatingir didmetrosacima
de 25cm.

Alguns estudos realizados na
Amazbniaabordaram o comportamento das
espécies arbdéreas e apresentaram
estimativas de crescimento diamétrico em
condi¢des 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
distribuicdo diamétrica decrescente, na
forma de “j-invertido” (JARDIM;
HOSOKAWA, 1986/87), aqual tem sido
atribuida como caracteristica de espécies
tolerantes a 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 condi¢des
naturais.

E. odora pertence a familia
Lecythidaceae, conhecida vulgarmente no
Brasil como matamaté-branco, matamata-
amarel o ou morrdo-vermel ho. E encontrada
geograficamente no Brasil, principalmente
nos estados do Amazonas, Par4 e Amapa
(PARROTTA 1995), na Guiana Francesa,
M éxico, Peru, Coldmbiae Venezuel a, tendo
menor ocorréncia na Jamaica e Norte do
Panaméa (MORI, 1990).

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

Tailandia - Pa

. —— 2°12°06" s o

DAP maior ou igual a 5cm em diferentes
clareiras.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA
AREA EXPERIMENTAL.

A areade pesquisa, ondefoi feitauma
exploracdo florestal seletiva, localiza-se ho
Campo Experimental daEmbrapaAmazonia
Oriental, no Km 30 da Rodovia PA 150, no
municipio de Moju, Estado do Par&. Possui
uma area de 1 059 ha, situada entre as
coordenadas geogréficas 2°07’30" e
2°12'06" de latitude Sul e 48°46'57" e
48°48 30" delongitude a Oeste do meridiano
de Greenwich, (Figural).
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Figural—Localizagdo da érea de estudo no Campo Experimental da EmbrapaAmazoéniaOriental, no municipio

de Moju (PA) Brasil.
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O clima da regido € Ami (gquente e
umido), segundo aclassificagdo de K 6ppen,
com temperatura média anual oscilando
entre 25°C e 27°C e precipitagdo anual entre
2 000mm e 3 000mm. A insolacdo mensal
variade 148,0h a275,8h, com valoresmais
elevados ocorrendo no periodo de junho a
dezembro (SANTOS et al. 1985).

Orelevo éplano e o solo predominante
édotipo Latossolo Amarelo com diferentes
texturas (SANTOS et al.1985).

A coberturavegetal daregido consiste
deumaflorestatropica densadeterrafirme,
constituida por &rvores de grande porte. A
alturado dossel é de 25m a35m (NEMER,;
JARDIM; SERRAO, 1999).

2.2 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Em 200 ha dessa érea foi feita uma
exploracéo florestal seletiva, realizadapela
empresa Perachi Ltda., sob orientacdo da
EmbrapaAmazoniaOriental, em outubro de
1997. A areade 200 hafoi divididaem dois
blocos iguais de 100ha, que apresentaram
um volume médio de madeiracomercial de
77,84m*hae 106,14m%ha, paradrvorescom
DAP > 25cm. Da exploracéo resultaram
varias clareiras, das quais nove foram
selecionadas, com tamanho variando de
231m?a748m? (Figura 2).

Em cada uma das nove clareiras
salecionadasforam instaladasfaixasde 10m
x 50m, comecando nabordaduradaclareira

. Flodoras P T30 - Fan il

= Farl Hanis [ sonhs
T il st i i 1l

[ Filza da adocsgem

W Claarar camcirada:

0 Faaoedsy: e 1« 5n
by shesnm nobes

e

Fi i

110 m
1l

Clyewa !

Figura?2 - Disposi¢éo esqueméti cadas nove clareiras sel ecionadas, onde: clareiral (340m?), clareira2 (231m?),
clareira 3 (684n7), clareira 4 (748m?), clareira 5 (437m?), clareira 6 (666m?), clareira 7 (600m?), clareira 8
(320m?), clareira 9 (448m?), no campo experimental da Embrapa Amaz6nia Oriental, no municipio de Moju

(PA) Brasil..
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para o interior da floresta, nas direcbes
Norte, Sul, Leste e Oeste. Para um melhor
controle de avaliacéo, cadafaixafoi dividida
em parcelas quadradas de 10m de lado, que
foram numeradas de 1 a 5, nas quais foram
medidas as&rvorescom DAPigua ou maior
a 5cm, para se avaliar o crescimento
diamétrico (Figura3).

Apés a instalacdo das parcelas, fez-
se a identificacdo dos individuos de E.
odora. Essesindividuos foram etiquetados
com uma placa de aluminio contendo o
nimero da clareira, adire¢do, 0 nimero da
parcelae o nimero do individuo dentro desta.
Em seguidafoi feitaa primeiramedicdo. A
cada trés meses, a partir da primeira
medicdo, foram feitas medicdes, que
comegaram em junho de 1998 eterminaram
em junho de 2001.

A CAP (circunferéncia a 1,30 m do
solo) foi medida com uma fita métrica e
depois transformada em DAP (didmetro a
1,30mdo solo). O ponto demedicdo daCAP
foi, sempre que possivel, a1,30m do solo e
marcado com um anel pintado com tinta a
0leo vermelha para evitar erros de leitura
em medi¢Bes subsequentes. Sempre que
ocorriam anormalidades, como sapopemas,
danos ou deformagdes, 0 ponto de medicéo
era transferido para um local acima, livre
dessas anormalidades.

Para confirmar a identificacdo dos
individuos pelo nomevulgar, foi feitaacoleta
dematerial botanico naformade exsicatas,
que foram identificadas nos herbarios do
Museu Paraense Emilio Goeldi edaEmbrapa
Amazépli aOriental.

W E

Figura3 - Desenho esquemético dadistribuicdo espacial das parcelas nas clareiras no Campo Experimental da
Embrapa Amazonia Oriental, no municipio de Moju (PA) Brasil.
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Foi avaliado o crescimento diamétrico
da populacdo de E. odora com DAP > 5cm
através do incremento periddico anual em
DAP.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CRESCIMENTO DIAMETRICO DE
Eschweilera odora (POEPP) MIERS EM
RELACAO A DISTANCIA DO
CENTRO DA CLAREIRA, TRES ANOS
APOS A EXPLORACAO FLORESTAL
SELETIVA, MOJU-PARA.

O estudo do crescimento de E. odora
nas posicbes das parcelas em relagdo ao
centro das clareiras mostrou que, naposi¢éo
2 das clareiras, o incremento em diémetro
dessa espécie foi maior do que nas demais
posi¢cbes, ao longo de todo o periodo de

estudo. Durante esses trés anos, 0s
individuos nessa posicao tiveram
crescimento diamétrico total de 1,3 cm.
Ameézquita (1998), ao estudar o
comportamento de uma espécie de sub-
bosgue, constatou que o crescimento foi
duasvezes maior nas plantaslocalizadas nas
clareiras que em sub-bosgue. Neste caso,
E. odora, que é uma espécie tolerante a
sombra, teve um comportamento oscilante
nas cinco diferentes posi¢des das parcelas,
tendo na posicéo 2, proximo do centro da
clareira, 0 melhor incremento em diémetro
(Figura4).

Em uma area que sofreu exploracdo
florestal seletiva, na Floresta Nacional do
Tapaj6s, Silva et al. (1995) avaliaram,
durantetreze anos, o incremento diamétrico

0,6

0,5

0,4

"~

Incremento
L 2

diamétrico (cm)

01 1998-1999 1999-2000
—&— Parcela 1 04 0,4
—— Parcela 2 05 05
—&— Parcela 3 03 0,2
—@— Parcela 4 0,5 0,4
——Parcela 5 03 03

Periodos

Figura4 - Incremento corrente anual diamétrico de Eschweilera odora (Poepp.) Miersem relagéo asdistancias
do centro da clareira para dentro da floresta, em trés anos de observacdo, em Floresta Tropical manejada, no

municipio de Mojum (PA) Brasil.
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periddico anual de 22 espécies, sendo que
14 dessas foram consideradas tolerantes a
sombra, e o incremento foi, em média, para
as espécies tolerantes a 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 maiot,
porém bem proximo daquelas 14
encontradas no Tapa| 6s.

O incremento diamétrico dos
individuosde E. odorafoi menor naposi¢do
3, onde pode-se observar que nos trés
periodosavaiadoshouve umincrementototal
de 0,7cm (Figura 4). Por outro lado,
verificou-se que o incremento diamétrico,
em geral, diminuiu com o passar do tempo.
Essa tendéncia de diminuicdo do
crescimento pode ser explicada pelo
aumento da competicéo interespecifica, por

agua, luz e nutrientes, resultante do
adensamento caracteristico da sucessdo em
clareiras, principalmente, aquelas da
exploragéo florestal, as quais séo de
tamanho maior (Figura5).

Riera (1990) mencionou crescimentos
diamétricos de 1,6mm por ano em floresta
nao-perturbadae de 3 a4,4mm por ano, para
as &rvores com DAP acima de 15cm numa
area em regeneracdo. No entanto, destacou
gue o crescimento médio ndo se mostrou
representativo dadindmicaindividual, pois
nas classes de DAP inferiores, 0 pequeno
crescimento médio foi devido acombinacéo
degrande crescimento de algunsindividuos
com a mortalidade elevada de numerosas
plantas jovens. Individuos mais velhos
estavam em umafase de senescénciae com

r " - |

0,4
0,35 \
’é\ \
< 0,3
<<
9)
0,25
0,2
1998-1999 1999-2000
——ICA 0,39 0,35
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Figura5 — Incremento Corrente anual em diémetro de Eschweilera odora (Poepp.) Miers, durante trés anos
de observacdo, em Floresta Tropical manejada, no municipio de Moju (PA) Brasil.
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A intensidade de radiac&o solar pouco
influenciou no crescimento da espécie,
considerando que os individuos mais
proximosdaclareirando foram osque mais
cresceram, assim como aqueles mais
distantes da clareira ndo foram os que
apresentaram 0 menor incremento, como
era de se esperar que acontecesse. Apenas
os individuos que recebiam radiacdo solar
na direcdo 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
possuaum crescimento rel ativamente lento.

Constatou-se que, durante esses trés
anos de estudo, a populacdo de E. odora
com DAP > 5cm mostrou forte variagdo em
seu crescimento diamétrico. Nas cinco
diferentes posi¢des das parcel aslocadas nas
clareiras, a espécie apresentou incremento
variado, de onde se depreende que ela néo
responde fortemente a variacdes de
luminosidade, o que é indicativo de um
caréter tolerante para essa espécie. No
entanto, para serem feitas essas afirmagdes
com mai s precisdo, é necessario estudar mais
sobre a genética, umidade da area em
guestdo, o nimero, o tamanho e aidade dos
individuos em cada parceladas clareiras, o
grau de competicdo intraespecifica e
interespecifica, adisponibilidade de &guae
outros aspectos que futuramente seréo
avaliados.
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3.2 CRESCIMENTO DIAMETRICO DE
Eschweilera odora (POEPP) MIERS
NAS DIRECOES NORTE, SUL,
LESTE E OESTE DAS CLAREIRAS,
TRES ANOS APOS A
EXPLORACAO FLORESTAL
SELETIVA, EM MOJU (PARA).

O maior crescimento diamétrico
acumulado de E. odora ocorreu na direcéo
Sul das clareiras, com valor de 1,2cm em
trés anos de observagdo, sendo que, no
segundo periodo (1999-2000), osindividuos
mostraram 0 menor incremento (0,2cm)
(Figura6). Nadirecdo Norte, o crescimento
acumulado em didmetro dosindividuos foi
menor, com 0,9cm nos trés periodos de
estudo. Segundo Malheiros (2001), nesse
mesmo local, durante dois periodos de
medicOes (abril e outubro/2000), a direcéo
Sul foi a que mais recebeu radiacdo
fotossinteticamente ativa, enquanto que a
direcdo Norte foi a que recebeu menos.
Portanto, pode-se dizer que as plantas
apresentaram comportamentos distintos
nessas duas diregdes, sendo que a direcéo
Norte foi menos favoravel para o
desenvolvimento vegetativo daespécie. Nas
direcBGes Leste e Oeste 0 crescimento
acumulado foi exatamenteigual no primeiro,
segundo e terceiro periodo.

No entanto, quando se analisaram o0s
gradientes Norte-Sul e Leste-Oeste,
constatou-se que no gradiente L este-Oeste
oincremento em didmetro dosindividuosde
E. odora foi maior do que no gradiente
Norte-Sul. Isso pode ser devido a maior
incidéncia de luz solar no gradiente Leste-
Oeste (Figura 6).
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Figura 6 - Incremento corrente anual em diémetro de Eschweilera odora (Poepp.) Miers nas direcfes (Norte,
Sul, Leste e Oeste) das clareiras em floresta manejada, durante trés anos de observagéo, no municipio de Moju
(PA) Brasil.

A posicdo solar no infinito relativo  di@metro dos individuos da espécie com o
condicionaaincidénciadesuaradiagionum  passar dQ tempo, embora sejam valores
relativo paralelismo sobre as plantas muito baixos quando comparados com
distribuidasaolongo do eixo Norte-Sul. Com  outras espeJ esdergpilio
isso, a massa vegetal atravessada pela Jac@r@m@i h copaia;
radiagcdo é mais densa que aquela ao longo dlaraétro 0,79cm/ggo _em uma éarea
do eixo Leste-Oeste que atravessa a explorada [ 0,77cm/w
clareira. Assim sendo, o0 €ixo Leste-Oeste  exploratfd, em 7 anos de estudo
oferece maior quantidade e qualidade de  (CARVAL HO-1992) (Figura7)-

1498\1999‘-’ 1999-2000

radiac8o fotossinteticamente ativa para as RIS 1 1 =N T AALDEN 04

TN T IVILTNT \.JO5 COUITN\TN 05

4— arcea}l'
plantas (MALHEIROS, 2001). —«TRIMESTRAL (ICT) DE Eschweilera o

33 CRESCIMENTO EM DIAMETRO DE ~ —wodéfa (POEPR) MIERS NAS -

—— b’éf e‘agl

Eschweilera odora (POEPP) MIERS CLAREIRAS AVALIADAS Nfriodos
NAS CLAREIRAS AVALIADAS NO EXPERIMENTO.
EXPERIMENTO, A CADA TRES

Os valores do incremento corrente
trimestral em didmetro, perfazendo umtotal
Os resultados da avaliacdo do de trés anos, mostrou uma variacéo do
comportamento da populagdo de E. odora  incremento entre os trimestres, com forte
referente ao crescimento diamétrico, aofinal  indicacdo de sazonalidade nesse
de trés anos, mostraram um aumento do  comportamento, onde se observam picosde

MESES DE OBSERVACOES
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crescimento no periodo de setembro a
dezembro que corresponde ao periodo de
menor precipitacdo naregiao.

Malheiros* observou que ho trimestre
menos chuvoso (set/dez) o incremento
diamétricofoi maior, o que pode ser deduzido
gue o fluxo energético de radiacéo solar
direta que ocorre nesse periodo foi um
importante componente nesse incremento,
principal mente nacopadas arvores maiores
(informagdo verbal). Porém, no trimestre
mais chuvoso (mar/jun) o incremento foi
menor. Assim, os individuos que se
encontravam no sub-bosque da floresta
realizaram seu processo fotossintético com
essa radiacdo menos energética. 1sso
concorda com Malheiros (2001), o qual
constatou que no sub-bosque o valor da
irradiancia espectral foi maior no periodo
mais chuvoso, decorrente do maior

12

quantitativo de radiacéo solar difusa que
penetra no interior dafloresta.

O incremento periddico anual em
didmetro dapopulacdo de Eschweilera odora
foi de0,33cm. Poder-se-iaprever queotempo
necessario paraosindividuos atingirem porte
decorte (rotago) seriaemtorno de 135 anos.
Jao ciclo de corte em um sistemapoliciclico,
onde aespécie se adequa perfeitamente, seria
de 30 anos, ou sgja a cada 30 anos a espécie
cresce 9,9cm. Osindividuos com DAP igua
ou superior a 45cm seriam explorados no
primeiro ano e os individuos com DAP entre
35cm e 45¢cm seriam explorados no segundo
corte, quando jateriam atingido o didmetro de
corte, eassm por diante, em condigdesnaturals,
sem tratamentos silviculturais. Todavia, o
periodo de estudo de apenastrésanospermite
apenas uma primeira aproximagao para esse
ciclo de corte. (Figura8).
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Figura 7 - Crescimento diamétrico acumulado de Eschweilera odora (Poepp.) Miers durante trés anos de
observagao, no Campo Experimental da Embrapa Amazonia Oriental no municipio de Moju (PA) Brasil.

4 MALHEIROS, Marcelo Augusto de Brito. Meteorologista da Universidade Federal Rural da Amazonia — UFPA.
Departamento de Ciéncias Florestais. E-mail: malheiros@ufra.edu.br.
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Figura8—Incremento correntetrimestral de Eschweilera odora (Poepp.) Miers durante trés anos de observagéo,
no Campo Experimental da Embrapa Amazonia Oriental no municipio de Moju-PA, Brasil.

4 CONCLUSAO

O incremento diamétrico dos
individuos da populacéo de E. odora nos
trésanos avaliados em relacdo asdistancias
do centro das clareiras para dentro da
floresta e as direcBes Norte, Sul, Leste e
Oeste tenderam a diminuir, ou sgja, com o
passar de cada periodo o incremento foi
menor, mas ndo houve uma relacéo entre
asdistnciase asdirecbesdasclareirascom
essadiminuicdo do incremento em diémetro.

O incremento diamétrico da espécie
apresentou uma sazonalidade no periodo
estudado, mas com média de 0,33cm por
ano, durante os trés anos de observagéo, o
gue permite, previamente, estimar umciclo
de corte de 30 anos.
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DIVERGENCIA GENETICANOAGCAIZEIRO COM BASE
EM MARCADORES RAPD!

Maria Rosa COSTA?
Maria do Socorro Padilha de OLIVEIRA?Z
Mirid Mutsumi Minato OHAZE?

RESUM O: A divergénciagenéticade acessos de agai zeiro, com variacao paracoloracdo defrutos, foi
avaliada através de marcadores RAPD. A extracdo de DNA foi feitaapartir do protocolo de Nelson
(1993), modificado, e paraasamplificagdes utilizou-se o protocolo deWilliamset a. (1990), modificado.
Utilizaram-se 12 primers que geraram 161 bandas polimarficas. A andlise de divergénciagenéticafoi
realizada a partir do programa NTSY S-pc 2.02, utilizando o coeficiente de Jaccard. Na andlise do
dendograma, foram observados dois grupos principais. A divergéncia genética gerada com estes
marcadores mostrou variabilidade potencial parao programade melhoramento genético, emboranado
tenha havido correlacdo direta entre a coloracéo de frutos e a distancia genética obtida.

TERMOSPARA INDEXACAO: Euterpeoleraceae, Marcadores Molecul ares, RAPD, Divergéncia
Genética

GENETIC DIVERGENCE IN EUTERPPALM BASED
ON RAPD MARKERS

ABSTRACT: The genetic divergence of access of euterp palm (Euterpe oleraceae Mart.) with
variation for coloration of fruitswas evaluated using RAPD markers. The DNA extraction was made
according to modified protocol of Nelson (1993) and the PCR analysiswas made following modified
protocol of Williamset a. (1990). Thetwelve RAPD primer utilized produced one hundred sixty one
polimorphic bands. Genetic divergence analysiswas carried out, by NTSY S—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 TERM S: Euterpeoleraceae, molecular markers, RAPD, genetic divergence.

1 Aprovado para publicagdo em 16.06.2004

2 Engenheira Agronoma, M.Sc. Genética e Melhoramento de Plantas, Embrapa Amazonia Oriental. Cx. Postal
48. CEP 66.017-970-Belém (PA).

3 Aluna do curso de Agronomia da UFRA.
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1 INTRODUCAO

O acaizeiro, espécie nativa da
Amazobnia, destaca-se como uma das
palmeiras mais produtivas dessa regiao,
através da exploracéo de frutos e palmito
(ROGEZ, 2000). A producdo de frutos é
destinada, especialmente para 0 mercado
local e regional, para o0 processamento da
bebida denominada agai a qual, devido a
composi¢ao quimicaevalor nutriciona, vem
conquistando o mercado de outras regides
brasileiras. Apesar da importancia
econdmica dessa palmeira, ndo existem
variedades e nem cultivares devidamente
avaliadas e caracterizadas (OLIVEIRA;
CARVALHO; NASCIMENTO, 2000).
Contudo, haregistros de grandes variagdes
nas populacBes naturais, nos cultivos
subesponténeos e nos cultivos em escala
comercia que estdo surgindo dessa especie.

Para o mercado de frutos, uma das
principais variagdes estarelacionadacom a
coloracdo dosfrutos quando maduros, sendo
consideradas erroneamente de duas
variedades: Roxa ou violéacea e Verde, as
quaisddo origem adoistiposdebebida: acai
e acai branco, respectivamente, sendo a
primeira a de maior ocorréncia e de maior
volume comercializado (OLIVEIRA;
CARVALHO; NASCIMENTO, 2000). Até
0 momento nadafoi evidenciado sobre essa
variagdo. OliveiraeMuller (1998), avaliando
morfol ogicamente os acessos de agaizeiro
da colecdo de germoplasma da Embrapa
AmazéniaOriental, encontraram variaces
para coloracdo de frutos maduros em

90

plantas do mesmo acesso coletado como
sendo do tipo viol&ceo. Assim sendo, pode-
se considerar a caracterizacdo genética
como uma alternativa viavel para auxiliar
na caracterizac8o desses acessos.

O uso de marcadores moleculares
RAPD constitui-se em uma poderosa
ferramenta na caracterizacdo de
germoplasma (FERREIRA; GRATA-
PAGLIA, 1996). Tais marcadores poder&o
ser empregados paraidentificar e auxiliar a
selecdo de gendtipos promissores
(STUBER, 1992) e auxiliar na escolha do
material para a constitui¢do dos bancos de
germoplasma e na preservacdo racional da
espécie em estudo.

Os estudos de caracterizagdo através
de marcadores moleculares em associagdo
com avaiacdo dadivergénciagenética, nesta
espécie, sdo bastante limitados. Mas,
estudos dessa natureza sdo considerados
prioritarios, devido a presente necessidade
desequantificar avariabilidade genéticados
acessos, verificar asimilaridade entre €l es,
a fim de sanar davidas quanto a origem e
uso nos cruzamentos, além de auxiliar na
escolha de acessos potenciais para o
enriquecimento davariabilidade genéticano
proprio Banco Ativo de Germoplasma de
acaizeiro. Apesar da reconhecida
variabilidade fenotipica existente nesse
banco, o germoplasma dessa palmeiratem
sido pouco estudado sob o ponto de vista
genético. O uso combinado de marcadores
morfol6gicos e moleculares subsidiara os
trabalhos de melhoramento, na busca de
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cultivares mais produtivos e com
caracteristicas de qualidade que atendam
demandas do setor produtivo, contribuindo,
ainda, para o intercambio de material e de
informagdes entre institui cBes de pesquisa.

O objetivo destetrabalho foi examinar
o polimorfismo gerado por marcadores
RAPD eanadlisar adiversidade genéticapara
a coloragdo dos frutos entre acessos de
acaizeiro pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa
AmazoniaOriental.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 COLETA DEFOLHASEEXTRACAO
DO DNA

Para a realizacdo desse estudo foram
selecionados acessos de acaizeiro que
apresentavam variacdo para coloracdo de
frutos maduros (Quadro 1) provenientes do
Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
AmazoniaOriental, em Belém (PA), paraa
coleta de folhas.

Decadaplantafoi obtidaumaamostra
de foliolos retirados de folhas novas,
colocadas separadamente em embalagem
plastica, identificada e transportada para o
L aboratdrio de Genética dessainstituigéo.

O DNA genbmico foi obtido através
de folhas em estadio médio de
desenvolvimento, recém-coletadas que,
apobs desinfeccdo, foram maceradas com
nitrogénio liquido. Cerca de 200 mg de p6
foram transferidos para tubos eppendorf.
Adicionaram-se em seguida 700 uL de
solucéo extratora. Os tubos foram
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vortexados e colocados em banho-maria a
60 °C, durante 60 minutos. O extrato foi
misturado com 700 ul de cloroférmio-&cool
isoamil (24:1) paraformar umaemulsdo. Apos
centrifugar por 10 minutos a 4 °C e 12 000
rpm, a parte superior aquosa foi
cuidadosamenteisolada e submetidaad cool
95 %, 0 que ocasionou a precipitagdo do
DNA. O material foi colocado em freezer (-
20 °C) por 20 minutos, sendo, em seguida,
centrifugado por 10 minutos a4 °C e 12 000
rpm, lavado com 1000 ul de etanol 70 % para
remover sais e, posteriormente, seco a
temperaturaambiente por aproximadamente
12 horas. O DNA foi ressuspendido com 100
ul RNAse/ TE (10 ug.mL1).

A concentracdo de DNA foi estimada
em gel de agarose 1,0 %, pela comparacéo
do DNA total com trés concentragdes do
DNA lambda. As amostras utilizadas no
RAPD, ap6s aquantificacdo total, partiram
dedilui¢besdaamostratotal em aguaestéril,
de modo a conter 5 ng/uL de DNA. As
aliquotas foram armazenadas a -20 °C.

2.2 ANALISE RAPD

As reacOes foram desenvolvidas de
acordo com o protocolo de Williamset al.
(1990) com pequenas modificagdes, num
volume final de 13 uL contendo agua
destiladaautoclavada, 20 mM Tris-HCI (pH
8,0), 50 mM KCl, 2,0 mM MgCl2, 200 uM
decadadNTPR, BSA purificada (2,5 mg/ml),
1,3 uM primer arbitrario, 1U.l Tag DNA
polimerase e 15 ng de DNA gendmico,
cobertas com duas gotas de 6leo mineral.
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As amplificagBes foram redlizadas em
termociclador de DNA ThermolyneAmplitron
Il modelo DB.80225, sendo realizados 40
ciclosde1 minuto a94°C, 1 minutoa37°Ce
2minutosa72°C, seguidosdemais7 minutos
a72°C paraacompletaextensao dos produtos
amplificados. O método utilizado para a
separacdo dos produtos amplificados foi a
eletroforese horizontal em gel de agarose 1,5
%, corado com brometo de etidio Img/mL.
Utilizou-se 13 uL de cada reacdo, acrescido
de2uL deumasolugéo deazul debromofenol
(40 %) mais sacarose. Foi utilizado TBE
(Trizmabase 0,1 M; &idoboérico 1M eEDTA
0,5M) como tampéo do gel e de corrida.

Apos a eletroforese, os géis foram
visualizados efotograf ados em equi pamento
de foto documentacéo por transiluminagao
em ultravioleta.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Os primers utilizados foram: OPAR
11,0PAZ 03, OPAZ 11, OPAZ 14, OPAZ
18, OPN 07, OPN 10, OPN 15, OPO 11,
OPS 12, OPS 17, e OPS 19.

Foi construida uma matriz para os
fragmentos polimérficos amplificados com
presenca (1) e auséncia de banda (0).
Somente foram consideradas as bandas que
ndo davam margensadividas. Bandas muito
fracas, de dificil resolucdo, ndo foram
incluidas.

Para andlise dos dados, utilizou-se o
NTSY S-pc (Numerical Taxonomy and
Multivariate Analysis System), versdo 2.02.
A similaridade entre as amostras foi
estimada pelo coeficiente de Jaccard, que
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gerou amatriz desimilaridade. A partir dessa
matriz foi gerado o cluster pelo método
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method
Using Arithmetic Average), quefoi expresso
na forma de um dendograma.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primers utilizados geraram 161
bandas polimérficas com tamanhos variando
de 300 pb a2200 pb, com umamédiade 13
bandas por primer O nimero de fragmentos
polimorficos por primer variou de 19 (OPS
19) a9 (OPN 07; OPN10 e OPN 15). Foram
estimados os indices de similaridade para
todososindividuos analisados (Tabelal). A
similaridade genéticamédiafoi de 36,88 %.
A maior distnciafoi obtidacomparando-se
0 acesso 070-1 com o 072-3 (16 %). Isso
indica que estes acessos sdo candidatos
potenciais como fonte de variabilidade no
programa de hibridizacdo desta espécie,
visando o melhoramento genético. Estes
dados podem monitorar os cruzamentoscom
grande potencia deaumento devariabilidade
no germoplasmade agaizeiro Por outro lado,
a maior similaridade genética foi entre o
acesso 071-4 e 0 072-2 (66 %).

NaFigural, encontra-se 0 dendograma
gerado pelo método UPGMA, através do
programa NTSY Spc, 2.02. Esta andlise de
distancia genética gerou o cluster que mostra
a separacdo dos acessos em dois grupos
principais. No primeirogrupo, quesesubdividiu
em dois subgrupos com coeficiente de
similaridade variando de 32 % a 58 %,
incluem-se quatro acessos. O segundo grupo,
com 11 acessos, dividiu-seem doissubgrupos,
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com similaridade genética, variando de 16 %
a66 %. A variabilidade genéticamédiadentro
dos acessos foi de 50% Essa grande
variabilidade genéticatambém foi encontrada
por Ballve (1988) paraE.oleraceaeE. edulis,
utilizandoisoenzimas.

Como o agaizeiro tem sido relatado
como uma espécie alégama, é esperada
grande variagdo genética dentro da mesma
procedéncia ou populacdo, principalmente
naquel aslocalizadas no estuario amazonico
(OHASHI, 1990), como é o caso dos
acessos estudados. Silva et al. (2000), ao
utilizarem marcadores microssatélites em
uma populacéo de E. oleracea, detectaram
auséncia de endocruzamento, o que
predispbe a populacdo possuir maior

variabilidade genética. Além disso, trata-se
de uma espécie que se reproduz
sexuadamente, 0 que também aumenta a
variabilidade. Em relacdo a coloracdo de
frutos, os resultados obtidos com os
marcadores RAPD fornecem indicios que
esta caracteristica ndo seja suficientemente
discriminatoria, pois dentro de um mesmo
acesso foi observado, namaioriados casos,
maior proximidade de um individuo com
frutos verdes e outro com frutos viol &ceos
do que entre individuos com frutos da
mesma coloragéo. Acredita-se que, neste
caso, haveriaumamaior correlacdo se fosse
utilizado um maior nimero de caracteristicas
morfol 6gicas associadas e um aumento no
tamanho daamostracom um maior nimero
deindividuos por acesso.

Quadro 1 —Identificagdo dos acessos de agaizeiro pertencentes ao Banco de Germoplasma
da Embrapa Amazobnia Oriental com variacdo para a coloracdo de frutos. Belém, Para

2001.

Cadigo Localidade/Origem Coloragéo do fruto maduro
070-1 Breves (PA) Brasil Verde
070-2 Breves (PA) Brasil Violéceo
070-3 Breves (PA) Brasil Violaceo
071-1 Breves (PA) Brasil Violaceo
071-2 Breves (PA) Brasil Violaceo
071-4 Breves (PA) Brasil Verde
072-2 Breves (PA) Brasil Violaceo
072-3 Breves (PA) Brasil Violéceo
072-4 Breves (PA) Brasil Verde
134-1 Cameta (PA) Brasil Verde
134-2 Cameté (PA) Brasil Violaceo
134-4 Cameta (PA) Brasil Violéceo
135-2 Cameté (PA) Brasil Violaceo
135-3 Cameta (PA) Brasil Violéceo
1354 Cameta (PA) Brasil Verde
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Tabelal—Matriz de disténciagenéticaestimada pel o coeficiente de Jaccard para 0s acessos
de acaizeiro pertencentes ao Banco de Germoplasma da EmbrapaAmazénia Oriental com
variacdo para coloracéo dos frutos. Belém, 2001.

070-1 070-2 070-3 071-1 071-2 071-4 072-2 072-3 072-4 134-1134-2 134-4 135-2 135-3 135-4

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 0.44 051 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

]

I
029 038 048 057
Coefficient

Figura 1 — Dendograma gerado pelo método de andlise UPGMA para o coeficiente de
Jaccard, a partir das 161 bandas polimorficas geradas pelo RAPD.
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4 CONCLUSAO

O RAPD-PCR é uma ferramenta
eficiente para detectar de maneirarapida a
variabilidade genética entre acessos de
acaizeiro e possibilitou umadistin¢cdo mais
precisa dentro desses grupos e entre eles.

O arranjo da distribuicdo dos acessos
em funcdo da divergéncia genética
possibilita monitorar os cruzamentos e
incrementar o programa de melhoramento
genético nesta espécie.
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RESUM O: Com objetivo de avaliar aacdo das concentracfes de nitrato de aménio, com adicéo de
acido citrico e &cido ascoérbico, segmentos nodais foram submetidos a condic¢des de culturain vitro
com a finalidade de controlar a oxidagéo de parica (Schizolobium amazonicum). O trabalho foi
desenvolvido no Laboratério de Recursos Genéticos e Biotecnol ogiada EmbrapaAmazéniaOriental,
Belém (PA). Explantes provenientes do cultivo in vitro foram inocul ados em tubos de ensai o contendo
meio de culturaM S (Murashige e Skoog, 1962) com as concentragdes de nitrato de aménio reduzidas
aYs, Y4e 0, suplementado com 3 mg.L "t de BAP (6-benzilaminopurina), 3 % de sacarose, € 0,1% das
substéncias anti oxidantes. Os explantes foram mantidos em salade crescimento com fotoperiodo de
16 horas deluz eintensidade luminosade 25 umol.m2.s deirradiéncia. Avaliou-se aintensidade de
oxidagao através da andlise de variancia e teste de regressdo. Os resultados obtidos demonstraram
gue os tratamentos mais eficientes foram os que continham nitrato de amoénio reduzido a%2 e que as
duas substéncias antioxidantesinfluenciaram no control e da oxidagdo. Houve diferencas significativas
em nivel de 5% de probabilidade naintensi dade de oxidacéo dos explantes de parica. Foram observadas
aformacéo de calos e aproliferacdo de brotos.

TERMOSPARA INDEXACAO: Schizolobiumamazonicum, SubstanciasAntioxidantes, Reguladores
de Crescimento.
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EFFECT OF DIFFERENT AMMONIUM NITRATE CONCENTRATIONS
INTHE CONTROL OFINVITRO STEM SEGMENTSOXIDATION
OF PARI CA (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).

ABSTRACT: Nodal segments of parica (Schizolobium amazonicum) were submitted to in vitro
culture conditionsto eval uate 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 ¥, ¥4 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 umol.m2.s* irradiance. Ammonium nitrate concentration reduced to
% 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 shootsin the explants.

INDEX TERM S: Schizol obium amazoni cum, Antioxidant Substances, Growth Regulators.

1 INTRODUCAO e aconcentragdo dos sais minerais do meio
de cultura, especialmente o nitrogénio, a
partir do nitrato de amobnio. O nitrogénio é
incluido no meio nutritivo naformade sais

inorgéanicos, porém aformaeaconcentragdo

A propagacéo in vitro vem sendo
utilizadacom muitafreqiiéncia, congtituindo-
se uma préaticarotineiraparaaproducéo de
plantas com excelente estado sanitério,

levando ao significativo incremento na
produtividade de algumas espécies.
Entretanto, as plantas lenhosas, como o
paricd, apresentam maiores dificuldades
para o estabelecimento in vitro, se
comparada com as herbaceas. Dentre os
fatores considerados mais sérios ao
estabelecimento da cultura de tecidos,
destaca-se a oxidagdo no material vegetal.

Fortes (1992) relata que o0 processo
oxidativo em espécies lenhosas pode estar
relacionado a certos eventos, como
intensidade deluz, fotoperiodo, temperatura
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requerida varia entre as espécies, sendo
necessario encontrar o balanco ideal de
NH,"/ NO, para um desenvolvimento
satisfatorio (CALDAS; HARIDASAN;
FERREIRA, 1998).

Para o controle da oxidacdo, medidas
como: pré-tratamentos dos explantes, adi¢do
de antioxidantes ao meio de cultura,
incubacdo inicial dos explantes no escuro e
reducdo da concentragcéo de sais a0 meio
de cultura tém sido recomendadas por
Grattapaglia e Machado (1998) e Caldas,
Haridasan e Ferreira (1998).
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O escurecimento do tecido também
tem sido atribuido aliberagdo de compostos
fendlicos durante a excisdo dos explantes,
inibindo o crescimento daplantula, levando
amorte. ConformeAndrade et a (2000), as
plantas lenhosas acumulam polifendis e
produtos de oxidagdo, como melanina,
suberina, lignina, cutina e calose em torno
da superficie excisada, os quais modificam
a composicdo do meio de cultivo e a
absorcao de metabdlitos.

ParaOliveira, Mendese Tulmann Neto,
(1994), Flores et a (1998) e Torres, Caldas
e Buso (1999), aém do meio de cultura,
fatorescomoluz, idadefisiol6gicado explante,
nivel endégeno defitorreguladorese agentes
gdificantesinfluenciam, consideravelmente,
na intensidade de oxidac8o da espécie a ser
cultivada.

No parica (Schizolobium amazonicum
Huber ex Ducke), apresencade oxidagao tem
sido constante, sendo necessario 0
desenvolvimento de metodol ogia especifica
para superar este entrave. Baseado nesta
observacdo, objetivou-se estudar o efeito da
concentracdo denitrato deaménio napresenca
dos antioxidantes, &cido citrico e acido
ascorbico, no controledaoxidacdo invitro de
segmento caulinar deparicd, com afindidade
deobter plantulasparaposterior multiplicacdo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Recursos Genéticos e
Biotecnologia da Embrapa Amazénia
Oriental, Belém (PA). Foram utilizadoscomo
explantes segmentos nodais de plantulas
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obtidas in vitro. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 4 x 2 (4
concentragbes de NH,NO, e 2
antioxidantes) com cinco repeticoes,
totalizando quarentaunidadesexperimentais,
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 acido citrico
(AC); 2) MS (2NH,NO,) + 0,1% de AC;
3) MS (#aNH,NO,) + 0,1% de AC; 4) MS
(Sem NH,NO,) + 0,1% de AC; 5) MS +
0,1% acido ascorbico (AA); 6) MS (%
NH,NO,) + 0,1% de AA; 7) MS (%
NH,NO,) + 0,1% de AA e 8) MS (Sem
NH,NO,) + 0,1% deAA. O meio de cultura
basicoMS (MURASHIGE; SKOOG, 1962)
foi suplementado com 3 mg.Lt de BAP (6-
benzilaminopuring), acrescidode30g.L* de
sacarose e solidificado com 0,6 % de agar
em todos os tratamentos.

O pH dosmeiosde culturafoi gjustado
para5,8 antes da autoclavagem, utilizando-
se NaOH (hidroxido de sbédio) e/ou HCI
(&cido cloridrico) em solugéo 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
céamara de fluxo laminar, previamente
desinfetada com alcool etilico 70%, os
explantes medindo 10mm de comprimento
foram inoculados nos tubos de ensaio, os
quaisforam levados para sala deincubagéo
com temperatura variando de 26°C * 2°C,
umidade relativa do ar média em torno de
70% com fotoperiodode 16 hdeluz/8hde
escuro e irradiancia de 25 umol.m2.s 1,
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A coleta dos dados foi efetuada no
décimo terceiro dia do cultivo com a
contagem de presenca e auséncia de
oxidacdo. Paraestavaridvel osdadosforam

transformados em arco seno +/%0x /100,
onde Ox representaa oxidacao, e submetidos
aandlise de variancia. A observagéo visual
foi 0 método utilizado para verificacdo de
fregliénciade calose proliferacdo de brotos,
n&o sendo realizado andlise estatistica para
essas duas variaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A oxidagdo é um dos principaisfatores
gue mais negativamente afeta o
desenvolvimento de ensaios com espécies
lenhosas. No caso em estudo, a oxidagéo
se fez presente em todos 0s tratamentos,
entretanto, a andlise de variancia indicou
exigtir diferencas significativas somente para

concentracdo de nitrato de aménio. Os
antioxidantes e ainteracdo de antioxidantes
e nitrato de amonio estatisticamente ndo
apresentaram diferencas significativas
(Tabela 1).

A inclusdo de substancias
adsorventes ao meio de culturatem sido
relatada por muitos autores, como uma
condicao indispensavel parao cultivoin
vitro de espécies lenhosas. Este fato
pode ser reforgcado com os resultados
obtidos em experimentos com quatro
antioxidantes (acido citrico, &acido
ascorbico, carvao ativado e PVP), onde
segmentos nodais quando cultivados no
meio M S acrescido com &cido ascoérbico
e acido citrico apresentaram menor
intensidade de oxidacdo com 64 % e
69,04%, respectivamente (CORDEIRO,
2002).

TABELA 1 — Resumo da andlise de variancia para presenca de oxidac&o em explantes de
segmentos caulinar de paricaem funcéo da concentracéo de nitrato de aménio e antioxidantes.
Embrapa Amazdnia Oriental. Belém-Pard, 2002.

Fonte de Variacéo GL. S.Q. Q.M. F
Antioxidantes (AO) 1 0,04151415 0,04151415 0,4548\s
Nitrato de Aménia (NA) 3 0,62002315 0,20667438 2,2640*
AO X NA 3 0,11262915 0,03754305 0,4113"s
Residuo 32 2,92115442 0,09128608

Total 39 3,69532088

C.v. 70,24

Média 23,66

* Significativo; NS néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

100
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Siqueira e Inoue (1991), em
experimentos com Cocos nucifera L.,
conseguiram reduzir 50% da oxidacéo quando
adicionaram estesacidosao meio. A utilizagdo
desses acidos tem sido relatada como
eficiente pararetardar a oxidacao de tecidos
(MURASHIGE, 1974; EL HENNAWY
WALLY, 1980). Similaridade deresultadofoi
obtidapor Melo et d (2001) com guarirobeira,
onde o &cido ascorbico foi o antioxidantemais
eficiente no controle da oxidag&o. Para
George(1993) eMdoet d (2001) aeficiéncia
desses antioxidantes se deve ao fato de que
elesreagem com os metai s pesados do meio
de cultura, evitando que os mesmos fiquem
disponiveis paraoxidar. Outros antioxidantes
tém sido utilizados em espécieslenhosas, com
resultados satisfatorios, variando de acordo
com a especie.

A ata amplitude de variagdo (C.V =
70,24%) ocorrida no trabalho esta
relacionada avariabilidade existente dentro
do material utilizado, ou sgja, sementes de
gendtiposvariados. Deve-seressaltar, ainda,
gue avariabilidade experimental pode estar
ligada avariagéo no tamanho do explante e

alocalizacdo naplantula, basal ou mediana.
Entretanto, a medida que as culturas véo
sendo subcultivadas, o coeficiente de
variagdo tende a diminuir, pois havera
uniformizacdo do material.

Com relagdo afonte de nitrogénio, os
tratamentos mais eficientes foram agueles
em que aconcentragdo de nitrato deaménio
do meio deculturaM Sfoi reduzidaametade,
independente do antioxidante utilizado. A
curva de regressdo mostra claramente que
a intensidade de oxidacdo varia de acordo
com a concentracdo do nitrato de amonio
(Figural). Assim, verifica-se quereduzindo
a concentracdo de nitrato de aménio a
metade, diminui-se a oxidacdo. Porém, se
este ndo for adicionado ao meio de cultura,
0 processo oxidativo tende a aumentar.
Caldas e Caldas (1976) recomendam a
reducdo parcial ou total dos niveis de
NH,NO, paracombater atoxidez do cultivo
in vitro. Por isso, 0s meios nutritivos se
baseiam nas exigéncias das plantas quanto
aos nutrientes minerais, com algumas
modificacfes para atender as necessidades
especificas in vitro.

40
— y = 0,0058x” - 0,5122x + 27,145
5 30 R® = 0,9269
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l§" 20 \0\——/
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< 10
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Concentragdo de nitrato de aménia

Figura 1 — Efeito de diferentes concentragfes de nitrato de aménio com adicéo de &cido citrico e &cido ascorbico
sobre a oxidag&o de explantes de parica cultivados em meio de cultura MS. Embrapa Amazoénia Oriental —

Belém, Para, 2002.
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Tem sido documentado que em muitas
espécies o crescimento e o desenvolvimento
dasplantulasem condi¢desde cultivoinvitro
sdo influenciados pelas concentracOes de
sais minerais, especialmente o nitrogénio.
Demeyer e Dejaegere (1992) e Terry e
Raab (1994) relatam que a variacdo da
oxidagdo pode estar relacionada ao fato do
jon amonio ser imediatamente assimilado
pelas plantas, provocando acidez dacultura
ao redor do explante. Os mesmos autores
explicam, ainda, que o pH do meio faz com
gue o nitrogénio exerca efeitos toxicos nos
explantes, bem como o nitrato de amonio
pode diminuir a concentracdo de agUcar
soltivel, provocando diferentes modificactes
nas funcBes metabdlicas das plantas. 1sso
demonstra que a assimilagdo de elevadas
concentracdes de nitrato de ambnio tende a
ser altamente promotoras de oxidacéo entre
as espécies lenhosas.

O nitrogénio se constitui no principal
nutriente das plantas, entretanto, a
concentracdo 6timae aforma usada podem
estar diretamente relacionadas a
concentracdo enddgenade auxinano tecido
vegetal. Esta assertiva est4 de acordo com
os relatos de Zeiger (1998) e Cid (2000).
Segundo esses autores, aalxinavegeta tem
Como precursor o aminodcido triptofano (um
derivado do nitrogénio) e, conseqlientemente,
a sintese da auxina aumenta quanto maior
for a concentracdo de nitrogénio, visto que
havera maior sintese do aminoéacido
triptofano. Por outro lado, a reducéo na
concentracdo de auxina pode levar a
degradacéo, pois a enzima AlA oxidase
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degrada a auxina AlA através do processo
de oxidacdo (SALISBURY,1991). Isso
mostra que o processo oxidativo no parica
pode estar diretamente relacionado com a
concentracdo de amoénio, ja que estaforma
de nitrogénio entra na via metabdlica de
formagdo dos aminoacidos em uma das
etapas mais adiantadas do processo
metabdlico daplanta.

No caso em questdo, a analise de
regressdo indica, ainda, que parase alcangar
um minimo de 15,83% de oxidagcdo na
cultura de paricd, a concentragdo ideal de
nitrato de amoénia deve ficar em torno de
44,15%, sugerindo-se 0 uso dessa
concentracdo em trabalhos posteriores.

Quanto ao namero de brotos e a
freqiénciade calos, foi possivel observar a
presenca destes a partir do quarto dia de
incubacdo dacultura (Figura 2).

Os explantes mostraram pequena
formacgdo de calos compactos e fridveis,
sugerindo que areducdo do nitrato deamdnio
parece ser capaz deinibir aformagio destes.
Elevadas concentracBes de citocinina
parecem reagir com aquantidade de auxina
enddgenado explante, o quelevaaformacao
de calos, provocando certa inibicdo no
surgimento dos brotos.

A gravidade daoxidagéo tem levado a
pré-tratamentos dos explantes e & adi¢do
de substancias a0 meio de cultura. Deste
modo, apesar da baixaoxidagdo neste meio,
ha necessidade de ajustes para aumentar a
eficicia do cultivo in vitro de segmentos
nodais de parica
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EFEITO DE DIFERENTESCONCENTRAGOESDE NITRATO DE AMONIO NO CONTROLE DA OXIDAGAO IN VITRO EM SEGMENTO
CAULINAR DE PARICA (Schizolobium amazonicum) HUBER EX DUCKE)

Figura 2 — Aspectos da formacdo de calos, brotos e oxidacdo em segmentos nodais de parica em meio de cultura MS,
na presenca de antioxidantes. Embrapa Amazonia Oriental, Belém (PA). 2002.

4 CONCLUSAO

a) a oxidacdo de segmentos caulinar
de paricadiminui quando aconcentragdo de
nitrato de améniano meio MS éreduzidaa
metade;

b) a frequiéncia de calos diminui
na presenca do meio MS com a
reducdo na concentracéo de nitrato de
amonia.
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FLORISTICAE FITOSSOCIOLOGIAEM AREA DE VEGETACAO
SECUNDARIANAAMAZONIA ORIENTAL®

José Augusto da Silva SANTANA?
Wanderléa da Costa ALMEIDA3
Luciana Karla V. dos Santos SOUSA*

RESUM O: Este trabalho foi desenvolvido na vegetacdo secundéria da Estacdo de Pesquisas José
Haroldo daCEPLAC, no Municipio de Marituba (PA). A parcela, com dimensBes de 100m x 100m, foi
divididaem 100 subparcelasde 0,01 ha, onde se mediram e classificaram todas as plantascom DAP>5
cm. Foram encontrados 1 262 individuos, distribuidos em 44 familias botanicas, com 135 espécies, 95
géneroseareabasal de 28,32 m2. Asfamiliascom maior niimero de espéciesforam Mimosaceae com
13, Sapotaceae com 11, Caesal piniaceae, Burseraceae e L ecythidaceae com 7 espécies. Asfamilias
Cecropiaceae, L ecythidaceae, Rubiaceae, Mimosaceae, Sterculiaceae, Burseraceae, Myristicaceae,
Euphorbiaceae, Sapotaceae e VVochysiaceae, juntas, foram responsaveis por maisde 71% do nimero
deindividuos. O maior DAPfoi de 111,40cm paraErismalanceolatum. O indice de Shannon-Weaver
foi de4,07 e o percentual de espécies com menos de um representante atingiu 23%. A composicéo da
vegetacdo foi semelhante a de outras capoeiras da regido, 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 floristica da vegetacdo. Cecropiaceae se destacou com mais de 27% da area
basal e maisde 17% do nimero deindividuos, tendo Pourouma longi pendula com maior nimero de
plantas, de &reabasal edevalor deimportancia(V1). Eschweilera odora, Serculiapilosa, Iryanthera
juruensis, Coussarea paniculata, Pourouma guyanensis e Mabea taquari também tiveram muitos
representantes, todas com ndmero superior a 40.

TERMOSPARA INDEXACAO: AmazdniaOriental, Vegetacio Secundéria, Fitossociologia, Floresta
Tropical.
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FLORISTICAND PHYTOSOCIOLOGY INA SECONDARY VEGETATION
AREAIN EASTERNAMAZON

ABSTRACT: This survey was made in a secondary vegetation of CEPLAC Research Station José
Haroldo in Marituba-PA. The areaof one hectarewasdivided in a100 plots of 10m x 10minto which
was measured and classified theindividuaswith dbh>5cm. 1.262 individualswere found distributed
in 44 botanical families, with 135 species, 95 generaand abasal areaof 28.32 m2. Thefamilieswith
greater number of specieswere Mimosaceae with 13, Sapotaceaewith 11, Caesal piniaceae, Burseraceae
and L ecythidaceaewith 7 species. Thefamilies Cecropiaceae, L ecythidaceae, Rubiaceae, Mimosaceae,
Sterculiaceae, Burseraceae, Myristicaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae and Vochisiaceae accounted
for morethan 71% of theindividuals. The highest value of dbh was 111.40 cm for Erismalanceolatum.
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 Hymenol obium petraeum, Pithecell obium racemosum, Manilkara
huberi and Virola surinamensis were also found evidencing the diversity and floristic richness of
the vegetation.In general, the Cecropiaceae family had more than 27% of the basal areaand 17% of
the number of total individuals, Pourouma longipendula presented higher number of plants, larger
basal areaand higher importancevaue (1V). Eschweileraodora, Serculia pilosa, Iryantherajuruenss,
Coussarea paniculata, Pourouma guyanensis and Mabea taquari also showed high number of
representatives, always superior for 40.

INDEX TERMS: Oriental Amazon, Tropical Forest.

1 INTRODUCAO

A floresta amazbnica, em fungdo do
model o utilizado nas Ultimas cinco décadas
paraocupacao do espaco fisico e exploracdo
das riquezas minerais e madeireiras, tem
sofrido severo e descontrolado processo de
desmatamento, tendo, como consequiéncia,
0 aparecimento de extensas areas que
ficaram fora do processo produtivo, em
virtude de reduzidaprodutividade agricola.

As estimativas da superficie
desmatada na regido, evidenciadas por
inimeros levantamentos, mostram valores
diferentes, mas sdo de qualquer maneira
preocupantes. Resultados da Food and

Agriculture Organization — FAO (1992)
mostraram que, durante o periodo entre 1981
€1992, amédiaanual de desmatamento na
América Latina foi de 0,9%, o que
correspondeu a perda de 8,3 milhdes de
hectares por ano. Dados de desmatamento
fornecidos pelo INPE (2003) para a
Amazonia brasileira confirmam que cerca
de 18 200 km? foram destruidos em 2001 e
estimaram uma perda de 25 500 km? em
2002, o que significaaumento superior a40%
de area desmatada.

Em algunslocais do Pard adestruicédo
da vegetacdo nativa foi mais acentuada,
€omo nos municipiosque sesituam no médio
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Amazonas e na regido Nordeste paraense.
Um exemplo representativo dessa situacdo
€ 0 municipio de Marituba (PA), onde este
trabalho foi realizado, e que com cerca de
104 km? de area total original, conta
atualmente com menos de 30% de sua
superficie coberta por vegetacéo florestal
nativa (INPE, 2003).

A medida que significativas areas de
floresta séo incorporadas anualmente ao
processo agricola, tanto naformade plantios
de culturas quanto de pastagens, outro tanto
€ abandonado, normalmente por
apresentarem reduzida produtividade ou
perderem a competicdo com as ervas
daninhas. Serrdo e Toledo (1989) estimaram
gue cerca de dez milhGes de hectares de
pastagens de primeiro ciclo, formadas na
Amazbdnianos 25 anos anteriores ao estudo,
atingiram avancados estigios de
degradacdo. Grande percentual dessasareas
foi abandonado, podendo, portanto, ter
originado enormes areas de vegetacéo
secundaria.

As florestas secundarias tropicais
ocupam em torno de 40% da area total
cobertapor florestas nessaregido e suataxa
de formag@o esté na faixa de nove milhGes
de hectares/ano (BROWN; LUGO, 1990).

Apesar da crescente taxa de formagéo
das florestas secundarias ou capoeiras na
regido, ndo haaindaumapoliticapublicade
aproveitamento dessas areas. Mogrovejo e
Cabalero (1986) comentaram que esse tipo
de vegetacdo pode ser uma importante
alternativa para recuperacédo de areas
degradadas e, ainda, pode oferecer

oportunidade de suprir as reduzidas
possibilidades econdémicas dos peguenos
agricultores.

Florestas secundarias, também
chamadas de capoeiras ou capoeirdes, sdo
matas resultantes de um processo de
regeneracdo natural da vegetacdo em éreas
que ja foram desmatadas e usadas para
agricultura nbmade ou pastagens. Também
sdo conhecidas como secundarias as
florestas compl etamente descaracterizadas
por intensa e irracional exploracédo
madeireira.

Embora as florestas secundarias néo
possam ainda ser largamente exploradas do
ponto de vista econdmico, uma vez que as
areas ainda nédo sao suficientemente
expressivas, porque estdo esparsamente
distribuidas e nem todastenham jaatingido
um porte semelhante ao das florestas
nativas, elas podem gjudar individua mente
no sustento dos agricultores como umafonte
complementar, para obtencdo extra de
recursos em moeda, além de fornecer
alimentos, medicamentos, combustivels, etc.
(LISBOA, 1989).

Considerando o tamanho da érea que
ocupam, a elevada taxa de expanséo anual,
a necessidade de inseri-las no sistema
econdmico e a deficiéncia de informagdes
sobre as florestas secundarias, realizou-se,
na area da Estacdo de Pesquisas da
CEPLAC, um levantamento floristico em
umavegetacdo secundéria, visando conhecer
sua composicdo e diversidade floristica,
assim como as caracteristicas
fitossociol 6gicas.
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2 MATERIAL E METODOS

A Estacdo Experimental de Recursos
Genéticos do Cacau José Haroldo situa-se
na Rodovia BR-316, no municipio de
Marituba, com é&rea de 269 hectares, e
pertence a Comissdo Executiva do Plano
de Recuperagcdo Econémico-Rural da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC), distando
cerca de dezessete quilémetros de Belém
(PA) (Figura 1).

A area da Estacéo é de 214 hectares
e pertence & CEPLAC desde a década de
70, quando fazia parte de umapropriedade
agricola. Acredita-se que sofreu forte
exploracdo seletiva, evidenciado pelabaixa

ocorréncia de espécies tradicionalmente
utilizadas em fazendas para confeccéo de
cercas, casas, estdbulos, etc. e pelo
reduzido diametro dos individuos
encontrados.

Geologicamente, a area da Estacéo
estaincluidanaFormacdo Barreiras, aqual
€ constituida por arenitos finos, siltitos e
argilitos cauliniticos com lentes de
conglomerado e arenito grosseiro, pouco
consolidados até fridveis, em geral macicos
ou horizontalmente estratificados,
apresentando ocasional mente estratificacéo
cruzada, de cores vermelha, amarela e
branca (BRASIL, 1974).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da Estacdo Experimental de Recursos Genéticos do Cacau José Haroldo em

Marituba (PA) e a posi¢do da parcela permanente.
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De acordo com a classificacdo de
Koppen (NEVES; BARBOSA, 1982), o
climadaéareaédotipoAf, que corresponde
ao climatropical defloresta, constantemente
Umido, onde apluviosidade do més maisseco
atinge indices superioresa60mm, ocorrendo
pequena variagdo nas taxas anuais de
temperatura e precipitacdo. A temperatura
meédia anual é de 26,4 °C, com a média
méximamensa de31,4°C em abril eamédia
minimamensal de 22,4 °C em setembro. Os
valores de temperatura durante o periodo
de col eta de dados foram obtidos da Dendé
do Para S.AA. (DENPASA), cuja estacédo
meteorol 6gicasitua-se a, aproximadamente,
10 km de distancia da area estudada e
mostrou uma variagdo média mensal de
temperatura sempre inferior a 1 °C.

A pluviosidade da &rea € bastante
elevada, uma das mais altas da Amazonia
Oriental, e durante o periodo de doze meses
do trabalho de campo, atingiu 3515,91 mm,
com um periodo chuvoso estendendo-se de
meados de dezembro ao fim de maio,
concentrando cerca de 73,20% da
precipitacdo total anual, com apluviosidade
méximaatingindo 510,86 mmemjaneiroea
minima de 135,52 mm em setembro. Os
valores de precipitacéo pluviométricaforam
obtidos através de umarede de pluviogréfos
do Projeto SHIFT (Studies of Human Impact
on Forests and Floodplainsin the Tropics),
montada a 1000m da parcela permanente.

O relevo da parcela estudada é plano,
Com um pequeno e estreito igarapé passando
acercade 10m além da extremidade Leste
da mesma, e o0 solo foi classificado como

Latossolo Amarelo distrofico, alico, de
texturamedia, bem desenvolvido e profundo,
baixo pH e reduzida soma de bases
(NEVES; BARBOSA, 1982).

Inicialmente, demarcou-se uma area
medindo 100m x 100m, a qual foi,
posteriormente, divididaem 100 subparcelas
de 10m x 10m, ondetodos osindividuoscom
didmetro a altura do peito (DAP) maior ou
igual a 5cm foram identificados e plotadas
suas posi¢oes em um mapa base.

As plantas foram identificadas no
campo por um classificador botanico da
Universidade Federal Rural daAmazobnia, e
nos casos em que houve duvida na
identificac@o, coletou-se material para ser
comparado com o existente no Herbario do
Museu Paraense Emilio Goeldi ou da
EMBRAPA-AmazoniaOriental. O sistema
de classificacdo adotado foi o de Cronquist
(1981).

Foram estudados o0s seguintes
parametros: indice de diversidade de
Shannon-Weaver (MAGURRAN, 1988),
Densidade relativa, Frequéncia relativa,
Dominanciarelativaevalor deimportancia
de espécie (SILVA; ROSA, 1989). O Grau
de Homogeneidade entre espécies foi
calculado segundo L aboriau e Matos Filho
(1948), enquanto que o Quociente de
Mistura de Jentsch foi obtido da relacéo
entre 0 nUmero de espécies e o0 nimero de
individuos. Estabeleceu-se, também, a
distribuicdo diamétrica da vegetagdo com
DAP=5cm considerando classes com
intervalos de 10cm.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO ouigua a5cm, distribuidos em 44 familias
Foram identificados 1 262 individuos botanicas, 95 géneros e 135 especies
(Tabela 1).

com didmetro aalturado peito (DAP) maior

Tabela 1 — Espécies ocorrentes em uma vegetagcdo secundaria na Estagdo da CEPLAC
em Marituba (PA), classificadas pelo valor de importancia (V).

Continua
DoR DeR FrR VI
(%) (%) (%)
Pourouma longipendula Ducke Cecropiaceae 1913 1235 663 3811

Espécie Familia

Pourouma guyanensis Aubl. Cecropiaceae 6,32 3,87 400 14,28
Serculia pilosa Ducke Sterculiaceae 456 482 407 1345
Eschweilera odora Miers. L ecythidaceae 3,63 4,98 439 13,00
Iryanthera juruensis Warb. Myristicaceae 2,20 459 449 1,28
Coussarea paniculata Standl. Rubiaceae 290 403 420 11,13
Vochysia guianensis Aubl. Vochysiaceae 554 221 234 1009
Mabea angustifolia Spruce Euphorbiaceae 0,71 364 378 813
Inga velutina Willd. Mimosaceae 392 158 184 734
Protium insigne Engl. Burseraceae 1,36 253 245 634
Miconia surinamensis Gleason Melastomataceae 1,46 206 234 58
Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceae 0,79 2,37 245 561
Newtonia suaveolens Mig. Mimosaceae 341 103 102 546
Apeiba albiflora Ducke Tiliaceae 1,74 1,65 195 534
Erisma lanceolatum Stafl. Vochysiaceae 392 048 051 4091
Sachyarrhena spicata Spruce Rubiaceae 0,44 197 184 425
Symphonia globulifera L.F. Clusiaceae 215 095 113 423
Eschweilera subglandulosa Mie.  Lecythidaceae 0,74 157 174 405
Licania blachii Prance Chrysobalanaceae 243 056 072 371
Goupia glabra Aubl. Goupiaceae 1,00 1,34 133 367
Licania incana Aubl. Chrysobalanaceae 0,71 134 154 359
Theobroma subincanum Mart. Sterculiaceae 042 1,50 143 335
Cecropia pachystachya Trec. Cecropiaceae 1,09 110 102 321
Myrcia falax (Rich) D.C Myrtaceae 043 1,27 142 312
Inga marginata Willd. Mimosaceae 0,34 119 154 307
Protium guianensis March. Burseraceae 1,07 0,87 102 296
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Tabela 1 — Espécies ocorrentes em uma vegetacdo secundaria na Estagdo da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importancia (V1).

Continua
. . DoR DeR FrR VI
Espécie Familia (%) %) (%)
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 107 095 092 2%
Eschweilera corrugata Mie. Lecythidaceae 0,82 1,10 102 294
Byrsonima densa (Peir) DC. Malpighiaceae 051 103 123 277
Abarema jupumba (Willd.) Britto Mimosaceae 1,22 0,71 082 275
Dipterix odorata Willd. Fabaceae 2,32 016 021 269
Inga alba Willd. Mimosaceae 0,74 1,03 092 2,69
Protium sagotianum March. Burseraceae 0,79 095 092 266
Palicourea guianensis Aubl. Rubiaceae 0,17 1,26 113 256
Schefflera morototoni Araliaceae 090 079 08 251
Decne. & Planch.
Laetia procera Eichl. Flacourtiaceae 0,39 102 102 243
Protium spruceanum Engl. Burseraceae 0,78 0,63 072 213
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae 054 063 08 19
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 151 0,16 021 188
Ambelania acida Aubl. Apocynaceae 0,18 079 08 179
Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae 0,13 0,71 092 1,76
Caryocar glabrum Pers. Caryocaraceae 0,60 048 061 169
Cordia bicolor A.DC. Boraginaceae 0,39 0,56 072 167
Eschweilera grandiflora Sandw. L ecythidaceae 034 071 061 166
Lacmellea lactescens Apocynaceae 0,22 0,63 072 157
(Kuhlm.) Monach.
Tachigalia paniculata Aubl. Caesalpiniaceae 1,35 0,08 010 153
Sonea froesii C.E.Sm. Elaeocarpaceae 0,40 048 061 149
Vatairea paraensis Ducke Fabaceae 0,66 0,40 041 147
Smaruba amara Aubl. Simarubaceae 021 056 061 138
Eschweilera sp. L ecythidaceae 0,46 0,40 051 1,37
Sclerolobium paraense Huber Caesalpiniaceae 054 040 041 135
Trattinickia rhoifolia Willd. Burseraceae 0,20 0,63 051 134
Ormosia flava (Ducke) Rudd Fabaceae 0,95 016 021 132
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. Bignoniaceae 0,18 0,48 061 127
Lacunaria jenmani Ducke Quinaceae 018 048 061 127
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Tabela 1 — Espécies ocorrentes em uma vegetacao secundaria na Estacdo da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importancia (V1).

Continua
.. . DoR DeR FrR VI
Espécie Familia (%) %) (%)
Drypetes variabilis Uittien Euphorbiaceae 0,08 056 061 125
Licania heteromorpha Benth. Chrysobalanaceae 0,14 0,48 061 123
Inga splendens Willd. Mimosaceae 0,42 040 031 113
Vismia guianensis Pers. Clusiaceae 0,74 0,16 021 111
Perebea guianensis Aubl. M oraceae 0,19 040 051 110
Vouacapoua americana Aubl. Caesalpiniaceae 0,09 0,40 051 1,00
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Nyctaginaceae 0,08 040 051 09
Protium apiculatum Sw. Burseraceae 0,24 0,32 041 097
Tovomita brasiliensis Walp. Clusiaceae 0,06 040 051 097
Macrolobium sp. Mimosaceae 0,24 0,32 041 097
Micropolis guyanensis Pierre Sapotaceae 0,10 040 041 091
Iriartea delvidea Ruiz & Pav. Arecaceae 0,06 0,40 041 087
Sclerolobium melanocarpum Ducke Caesalpiniaceae 0,68 008 010 086
Tapura sungularis Ducke Dichapetalaceae 0,31 0,24 031 086
Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae 012 032 041 085
Chrysophyllum prieurri A.DC. Sapotaceae 011 032 041 084
Trichilia guianensis C.D.C. Meliaceae 0,10 032 041 083

Virola surinamensis (Rol.) Warb. Myristicaceae 0,10 0,32 041 083
Sclerolobium paniculatum Vog. Caesalpiniaceae 0,09 032 041 082
Tachigalia myrmecophilla Ducke  Caesalpiniaceae 0,07 0,32 041 080

Pourouma paraensis Ducke Cecropiaceae 0,07 032 041 080
Thyrsodium paraense Huber Anacardiaceae 042 0,16 021 079
Pradosia cochlearia Penning. Sapotaceae 0,06 032 041 079
Smaba cedron Planch. Simarubaceae 0,04 0,32 041 077
Inga rubiginosa (Rich.) D.C. Mimosaceae 0,19 024 031 074
Virola michelii Heckel Myristicaceae 0,09 0,32 031 072
Brosimum guianensis Huber M oraceae 0,16 024 031 071
Qualea paraensis Ducke Vochysiaceae 0,16 0,24 031 071
Sapium marmieri Huber Euphorbiaceae 0,23 026 020 069
Cecropia palmata Willd. Cecropiaceae 047 0,08 010 0,65
Xylopia benthamiana R.E.Fr. Annonaceae 0,09 024 031 064
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Tabela 1 — Espécies ocorrentes em uma vegetacdo secundaria na Estacdo da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importancia (V1).

Continua

.. . DoR DeR FrR VI
Espécie Familia (%) %) (%)
Coumma guianensis Aubl. Apocynaceae 004 024 031 059
Ocotea sp. Lauraceae 0,04 0,24 031 059
Minquartia guianensis Aubl. Olacaceae 004 024 031 059
Fragara pentandra Aubl. Rutaceae 0,22 0,16 021 059
Talisia sp. Sapindaceae 004 024 031 059
Licania apetala Fritsch. Chrysobalanaceae 0,21 0,16 021 058
Ormosia paraensis Ducke Fabaceae 0,40 008 010 058
Sparuna guianensis Aubl. M onimiaceae 0,03 0,24 031 058
Sacoglottis amazonica Mart. Humiriaceae 0,16 016 021 053
Manilkara amazonica Standley Sapotaceae 0,32 0,08 010 050
Rinorea flavenscens (Aubl.)

O.Kuntze. Violaceae 0,05 024 021 050
MVirola sp. Myristicaceae 0,03 024 021 048
Pouteria macrophylla Eyma Sapotaceae o011 0,16 021 048
Emmotum fagifolium Desv. | cacinaceae 0,07 016 021 044
Sacoglottis guianensis Benth. Humiriaceae 0,05 0,16 021 042
Aniba burchelli Kost. Lauraceae 0,05 016 021 042
Inga sp. Mimosaceae 0,04 0,16 021 041
Parkia multijuga Benth. Mimosaceae 004 016 021 041
Terminalia amazonica Exell. Combretaceae 0,03 0,16 021 040
Xylopia frutescens Aubl. Annonaceae 0,02 016 021 039
Parinari montana Aubl. Chrysobalanaceae 0,20 0,08 010 0,38
Hymatanthus sucuuba Woodson Apocynaceae 0,03 024 010 037
Cordia scabrifolia A.DC. Boraginaceae 0,04 0,16 010 0,30
Aspidosperma rigidum Rusby Apocynaceae 0,06 008 010 024
Pouteria sp. Sapotaceae 0,05 0,08 010 023
Xylopia nitida Dun. Annonaceae 004 008 010 022
Geissospermum sericeum Benth. Apocynaceae 0,04 0,08 010 022
Inga edulis Mart. Mimosaceae 004 008 010 022
Pithecellobium racemosum Ducke Mimosaceae 0,04 0,08 010 022
Diploon venezuelana Aubrév. Sapotaceae 004 008 010 022
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Tabela 1 — Espécies ocorrentes em uma vegetacao secundaria na Estacdo da CEPLAC em
Marituba (PA), classificadas pelo valor de importancia (V1).

Concluséo
.. . DoR DeR FrR VI
Espécie Familia (%) %) (%)
Couratari pulchra Sandw. Lecythidaceae 0,03 008 010 o021
Theobroma speciosa Willd. Sterculiacease 0,03 0,08 010 021
Tetragastris pilosa Cuatr. Burseraceae 0,02 008 010 020
Miconia sp. Melastomataceae 0,02 0,08 010 0,20
Annona montana Macfad. Annonaceae 0,01 008 010 019
Guatteria amazonica R.E.Fr Annonaceae 0,01 0,08 010 019
Mora paraensis Ducke Caesalpiniaceae 0,01 008 010 019
Alchorneopsis trimera Lan;. Euphorbiaceae 0,01 0,08 010 019
Sagotia racemosa M. Arg. Euphorbiaceae 0,01 008 010 019
Hymenelobium petraeum Ducke Fabaceae 0,01 0,08 010 019
Pterocarpus amazonicus Huber Fabaceae 0,01 008 010 019
Licaria brasiliensis Kost. Lauraceae 0,01 0,08 010 019
Lecythis pisonis Cambess. L ecythidaceae 0,01 008 010 019
Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae 0,01 0,08 010 019
Parkia oppositifolia Spruce ex Benth Mimosaceae 0,01 008 010 019
Chimarrhis turbinata DC. Rubiaceae 0,01 0,08 010 019
Manilkara huberi (Ducke) Chev.  Sapotaceae 0,01 008 010 019
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae 0,01 0,08 010 019
Pouteria pachycarpa Pires Sapotaceae 0,01 008 010 019
135 99,98 99,99 99,99299,96

DoR: dominancia relativa; DeR: densidade relativa; FrR: freqléncia relativa
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A densidade encontrada foi de 1 262
individuos/ha, sendo superior ao determinado
por Muniz, Cesar e Monteiro (1994) na
Reserva Florestal do Sacavém, em S3o Luis
(MA), que encontrou 820 individuosha, e
inferior ao valor de 1 520 individuos/ha
observado por Lishoa(1989) em umafloresta
secundéria no estado de Rondobnia, sendo
utilizado o DAP minimo de4,8cm em ambas
pesquisas. Foi superior também ao verificado
por Morellato e Rosa (1991) que observaram
densidade de 437 individuos’hacom o uso de
DAPigual a5cm, naSerrados Caragjas (PA).

A relacdo espécie/género, quepossibilita
inferir-se sobre a diversidade da vegetac@o, é
igual a 1,42, destacando-se as familias
Apocynaceae, Mimosaceae e Sapotaceae com
seis géneros, enquanto que Euphorbiacese e
Fabaceae se apresentaram com cinco géneros
cadauma, gpresentando, conjuntamente, mais
de 30% das espécies e quase 19% do nimero
total deindividuosamostrados.

As cinco familias 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
diversidadetota, enquanto outras 19 familias
Se apresentaram com apenas uma especie.
Essesvaloresdemonstram que adiversidade
local, apesar de elevada, estd concentrada
em poucas familias.

Diferentemente dos demais
levantamentos realizados nesse tipo de
vegetacdo, a ocorréncia de espécies da
familia Arecaceae foi reduzido, anotando-

se apenas a presenca da espécie Iriartea
delvidea, com cinco individuos, enquanto
Muniz, Cesar eMonteiro (1994) observaram
guatro espécies e Lisboa (1989) cinco,
ambos estudando vegetacdo secundaria.

O indice de diversidade de Shannon-
Weaver (H') desta vegetacdo foi de 4,07
nats/espécies, o que significa que a
comunidade  possui diversidade
relativamente alta, refletindo, portanto,
el evada heterogenei dade, sendo superior ao
valor de 3,206 obtido por Barros, Barros e
Silva (2000) na floresta de Curu&Una, no
Para, e pouco inferior ao verificado por
Muniz, Cesar eMonteiro (1994) em Sdo Luis
(MA), que encontrou H'igual a4,1809.

O Quociente de Mistura de Jentsch
apresentou relacdo de 1:9, ou sgja, nove
individuos, em média, para cada espécie
encontradanoinventério, o mesmo valor que
Finol (1975) cita como normalmente
encontrado em florestas tropicais Umidas, o
qual evidencia, também, uma alta
heterogeneidade, e é superior ao encontrado
por Barros, Barros e Silva (2000) naregido
do Rio Curua-Una no Parg, e semelhante
ao verificado por Jardim e Hosokawa (1986/
1987) parauma vegetacdo sem palmeirase
cipds no Amazonas.

O grau de homogeneidade da
vegetacdo € a relacdo entre as freqUiéncias
absolutas das espécies da area estudada e
na CEPLAC atingiu o valor de -4,59,
demonstrando que a mesma é bastante
heterogénea. Umavegetacdo € considerada
homogénea quando o nimero de espécies é
semelhante em todas as classes de
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