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NIVEIS DE AGUA, MATERIA OR GANICA E COBERTURA MORTA
NA PRODUCAO DE MUDAS DE CUMARU ( Amburana cearensis

O cumaru, Amburana cearensis;, uma planta nativa de usos multiplos, com excelente
potencial econdmico pois, além de produzir madeira de excepcional qualidade, pode ser
usado pelas industrias de alimentos, perfumes e bebidas podendo, ainda, produzir
principios ativos para medicamentos. Considerando a importancia da cultura e a escassez
de trabalhos conduziu-se, entre mar¢o e agosto de 2008, um experimento em viveiro
visando estudar os efeitos da irrigacdo, da adubacdo organica e da cobertura morta no solo,
sobre o crescimento e desenvolvimento das mudas de cumaru. As mudas foram
conduzidas em vasos de 5,95 litros utilizando-se cinco quantidades diferentes de agua
aplicadas no solo em funcdo da evapotranspiracdo calculada pelo consumo no proprio
experimento (0,25 ET, 0,50 ET, 0,75 ET, 1,00 ET, 1,25 ET); trés niveis de esterco no
solo, como fragdo do volume total do solo (0,25; 0,50; 0,75) e presenga ¢ ausé€ncia de
cobertura morta. Empregou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro repeti¢des. As irrigacdes foram realizadas a cada dois dias. Observou-se, aos 147
dias apos a semeadura que as laminas de irrigacdo ndo afetaram de forma significativa a
altura das mudas. A quantidade de esterco e a presenga de cobertura morta no solo
aumentaram significativamente a altura das mudas. O diametro do caule € o numero de
folhas das mudas de cumaru ndo foram influenciados pelos tratamentos estudados porém o
diametro sofreu influéncia da interagdo entre a 4gua e o esterco no solo. As taxas de
crescimento do cumaru (absolutas e relativas) da altura e didmetro caulinar ndo foram
influenciadas pelos tratamentos sendo influenciada apenas a taxa de crescimento absoluto
de altura de plantas pela interagdo agua, esterco e cobertura morta. O consumo de dgua de
irrigacdo e a evapotranspiracdo diminuiram com as doses de esterco no solo e com a
presenga de cobertura morta. Embora exista grande variagdo dos valores dos coeficientes
de cultura, dependendo dos tratamentos e do periodo estudado, encontrou-se um kc médio
de 0,39 para todos os tratamentos e periodos estudados. Considerando que o cumaru ¢ uma
espécie altamente adaptada a condi¢des de stress hidrico, sobrevivendo e crescendo com
baixissimas quantidades de dgua, deve ser bem mais estudado e aproveitado em sistemas

agroflorestais no semiarido.

Palavras-chave: caatinga, cumaru, irrigacao, planta nativa, esterco, cobertura morta
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WATER LEVELS, ORGANIC MATTE R AND MULCHIG ON THE CUMARU

(Amburana cearensis)SEEDLINGS PRODUCTION

The cumaru, Amburana cearensi@llem.) B.C. Smith, is a native plant of multiple uses,
with excellent economic potential, since besides producing wood with exceptional quality,
it can be used by the food, perfume and drink industries, being also able to produce active
principles for medicines. Considering the lack of management information about this
culture an experiment was carried out, on March-August of 2008, in nursery aiming to
study the effects of irrigation, organic manuring and mulching on the cumaru seedlings
growing. The seedlings growth on 5,95 L pots on which were established 5 different
quantities of water, calculated in function of the evapotranspiration rate (0,25 ET, 0,50
ET, 0,75 ET, 1,00 ET and 1,25 ET); 3 levels of organic manuring, as fraction of the total
volume of the ground (0,25; 0,50; 0,75); and on presence and absence of mulching. The
experimental design adopted was in blocks completely at random, with 4 repetitions. The
irrigations were done to each two days. The transplant of the seedlings was carried out to
56 days after the sowing and the irrigation treatments 30 days later. Hundred forty seven
days after the seedling it was observed that the plant height was not affected by the levels
of water, being influenced positively by the manuring and mulching, still being affected
by the interaction water x manure. The steam diameter and the number of leaves were not
affected by the treatments however the stem diameter was affected by the interaction of
water x manure. The absolute and relative growth rate of the plant height and stem
diameter were not by the treatments, only the interaction water, manure and mulching
affected the absolute growth rate of the plant height. The irrigation water consumption and
the evapotranspiration decreased with the manure doses and in the presence of mulching.
The values of the Coefficient of Culture varied with the treatments a with time period. A
mean coefficient of 0.39 was obtained for all the treatments and studied periods.
Considering that the cumaru is a plant highly adapted to water stress, surviving and
growing with very small quantities of water, it must be better studied and utilized on the

semi-arid agro-forests.

Key words: scrubland, cumaru, irrigation, native plant, cattle manure, mulch



1 - INTRODUCAO

7

O cumaru Amburana cearensigAllem.) A.C. Smith é uma planta de mudultiplas
utilidades; sua madeira, dexcelente qualidade, facil de ser trabalhada e com aroma
agradavel, é vendida no comércio com 0 @ode cerejeira; suas raizes, entrecasca e
sementes, produzem a cumarina, principiooatjue, além de ser utilizado na industria
alimenticia (doces e biscoitos), de cigarrateaco, industrias de fieme como fixador, o é
também na producdo de medicamentos, comarope de cumaru ou lambedor caseiro, de
largo uso popular e de eficacicomprovada cientificamentcomo anti-inflamatorio e
broncodilatador (MATOS, 2002). E uma &rvore que, por sua beleza, pode ser usada como
ornamental em projetos paisagisticos. Paraperacdo de solos estauracdo florestal de
areas degradadas € utlizada tanto na fase inicial como nas fases posteriores do
reflorestamento, inclusive como mata ciliam locais com inundacfes periddicas de curta
duracdo (MAIA, 2004). Em sistemas agroflorestais pode ser usada como quebra-ventos e
faixas arbdreas entre plantacbes. Como forrageira, suas folhas e vagens sdo consumidas pelos
caprinos, tanto verdes como secas e peloimbs, depois de secas. E também de grande
importancia para a apicultura e meliponiculturbogato de fornecer néctar na estacéo seca
do ano, figurando entre as 18 espécies maigadiis pelas abelhas nativas para coleta de
polen e/ou néctar e como local de nidifidga, além da utilizacdo da sua madeira na
construcdo de colméias (MARINHO, et. al., 2002).

Pelo modo como é explorada, extrativismgetal, com a praticdo “anelamento” da
casca, a sobrevivéncia da espécie € comprometmhssivel, portanto, de extincdo no bioma
Caatinga; dai a necessidade de maiorésdes sobre a producdo de mudas do cumaru
levando-se em consideragao a realidade locstl) ue os estudos e literatura especializada
pouco levam em consideracdo as condi¢c6es do semiarido.

O uso de quantidades adequadas de matéria organica e cobertura morta no solo para a
producdo de mudas deve ser considerado atteanimportante na utilizacdo dos recursos
naturais escassos, como a agua. A matériaimaf@rocedente de animais como é o caso dos
conhecidos estercos bovino, ovino, de aves eiderarvegetal obtidos de restos de cultura,
posteriormente decompostos pelo processatidalade microbiana, € um rico componente
capaz de aumentar a produtividade agricola das culturas cuja composi¢cdo é muito variada
mas, em geral, boa fornecedora de fosforcagsid, nitrogénio e outronutrientes; o efeito
direto sobre as caracteristicas fisicasmigds e biol6gicas do solo, € considerado peca

fundamental para a manutencao da capacigeatutiva dos solos em qualquer ecossistema



terrestre; do ponto de vista fisiowelhora a estrutura do solo, reduz a plasticidade e a coeséo,
aumenta a capacidade de retencdo de &gaaaeracdo permitindo maior penetracdo e
distribuicdo das raizes. Por constituir a ppatifonte de macro e gronutrientes essenciais

as plantas, a matéria organica atua diretansotiee a fertilidade do solo e, indiretamente,
através da disponibilidade dos nutrientdsyido a modificacdo do pH; biologicamente,
aumenta a atividade de organismos presentes) ¢onte de energia e de nutrientes para as
plantas.

Muitas técnicas e alternativas de manejo do solo ja foram e estdo sendo empregadas e
comparadas, a fim de se minimizar o impacto das altas temperaturas dos solos tropicais. As
coberturas protetoras desesnpam importante funcdo na agricultura de vez que podem
modificar as variacdes de temperatura nteriar do solo, particularmente proximo da
superficie e alterar consideravelmente o antbipara o desenvolvimento da flora e da fauna
do solo. Portanto, é facil admitir-se que é padgdroduzir mais e com melhor qualidade se
se der atencédo a qualidade fisica dos splasnovendo condi¢cdes adequadas de temperatura
do ambiente radicular das ptas, ja que a temperatura dolo € um dos cinco fatores
essenciais a producdo de qualquer espémietal (AMMA, 1982). A exposi¢cdo do solo
descoberto, arado e gradeado intensivamemntpast® ao impacto direto das gotas de chuva,
provoca o fracionamento dos agregados formadstas superficiais e é responsavel por
uma acentuada degradacdo, resultante da eroséo hidrica que, em algumas regides, se constitui
em um dos maiores problemas da agricult@raiso dos restos de cultura como cobertura
vegetal morta por ser simpleseficaz, torna-se uma maneira das mais econémicas para
reduzir os danos causados pela acdo exadas gotas de chuva (BERTONI, 1986). Esta
eficacia se deve a protecdo que restos derasltaferecem contra o impacto direto das gotas
de chuva na superficie do solo reduzindo dboidade de escoamento superficial, por
aumento da rugosidade e favorecimento no procdssafiltracdo daagua no perfil; além
disto, a cobertura morta também diminui 0 consumo de agua pela diminuicdo da
evapotranspiracao.

Pouco se conhece sobre a fenologia e adigialdesta planta, carecendo-se de estudos
agronémicos, até mesmo nas fases iniciaiprdaucdo de mudas. A literatura disponivel
sobre 0 cumaru ainda é bastante escassasedimta de uma espécie nativa, normalmente
nao cultivada, mesmo diante de tantos adexteecomendacdes para que medidas mitigadoras
sejam adotadas com relacdo a protecdo dm mmbiente, e figurar entre as espécies

passiveis de extincdo, caso ndoesdizem acdes preventivas.



Embora se trate de uma espécie que solream condicbes de seca, adaptada a
semiaridez exigente em calor e luminosidade, para que haja sucesso no pegamento das mudas
durante a estacdo chuvosa elas tém que sduzidas no periodo seco do ano, sob irrigacao
requerendo também, nesta fase, certo graodiwreamento. Considerando-se a escassez de
informagbes com respeito a esta cultura -8sana presente pesquisa visa avaliar o
crescimento e o comportamento do cumarufase de mudas irrigadas em ambiente
protegido, com variacdo nas quantidades de,agatéria organica no solo e cobertura morta
além de se desenvolver uma tecnologia pgweducdo de mudas em vasos. O experimento
propde também, o estudo do consumo e a economia de agua.

Pode-se citar, ainda, 0os sages objetivos especificos:

e Estudar os efeitos da irrigacédo em difeesrquantidades, sobre a altura de plantas,
didmetro caulinar e numero de folhas, nas mudas de cumaru.

e Determinar a influéncia das diferentes qidatdes de matéria organica no solo sobre o
consumo e evapotranspiracao das plantas de cumaru, na fase de mudas.

e Avaliar o efeito da cobertura morta no com® e na evapotranspiracdo das mudas de
cumaru.

e Verificar as interacfes entre diserentes quantidades de agydicadas, diferentes niveis

de adubacao organica e uso da cobanuwrta na fase de mudas do cumaru.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Aspectos Gerais da Espécie

O cumaru,Amburana cearensi@llem.) A.C. Smith, também €& conhecido por varios
outros nomes, como: amburana, amburana de cheiro, angelim, baru, cabocla, cerejeira,
cerejeira-rajada, cumaré, cumaru-das-caatingas, cumaru-de-cheiro, cumaru-do-ceara,
cumbaru, cumbaru-das-caatingas, emburagmapurana-de-cheiro, imburana, imburana-
brava, imburana-cheirosa, imburana-de-aheliouro-inga, umburanajmburana-de-cheiro,
umburana-lisa, umburana-macho e umburana-veané&la Argentina, roble criollo; Bolivia,
tumi; Paraguai, palo trébol e no Peishpingo. Tem ainda, como sinénimo botéanico,
Torresea cearensi8lleméo. Trata-se de uma arvoreaté 10 a 12 m, quando em condic6es
muito favoraveis; comumente atinge 8 en em locais de caatinga (MAIA, 2004).

Das sementes do cumaru € extraido um dleabbe comercial, cujo principio ativo €
a cumarina (substancia aromatica) tambéooetmada na casca, lenho e xilopédio, chegando
a 4% nas sementes, com aplicacdo na indudineraicia (doces e biscoitos), de cigarro e
tabaco, na fabricacdo de sabfes e sabonet@ineipalmente, nas industrias de perfume,
como fixador. A casca, além de produzir megftieato para problemas respiratorios (xarope
ou lambedor), também €é usada para aromatizar a cachaca. Produz uma madeira de excelente
qualidade, vendida no comércio com eanaode cerejeira (RAMOS, et al., 2004).

O cumaru ocorre, espontaneamente nas regides secas do Brasil, em especial na
caatinga do Ceara, Rio Grande do Norte, iBara Pernambuco, mas também se encontra
desde Minas Gerais até a Argentina (norfegraguai (nordeste), Bolivia (sul) e Peru
(nordeste). A amplitude ecoldgica desta espécigrasil vai da caatinga floresta pluvial do
Vale do Rio Doce, nos Estados BEspirito Santo e Minas Gerais abrange os afloramentos
calcarios e matas deciduas @entro-Oeste e Sudeste daaBit (LORENZI, 1992). Por ser
uma arvore de multiplos usos, adaptadacislicdes especiais do semiarido, e considerada
em perigo de extingdo e deve ser plantadareflorestamentos, sistemas agroflorestais ou
para enriquecer a vegetacagdelada existente (MAIA, 2004).

2. 2 - Aspectos Botanicos da Planta

O cumaru pertence a famili@guminosaesubfamiliaPapilionoideae E uma arvore
de copa achatada e curta na caatinga e alta, larga e umbeliforme nas florestas umidas. Caule
ereto, com casca lisa, de cor variavel, amarelo-avermelhado e vermelho pardacento, soltando

laminas finas irregulares e transparentes. Ciméema, amarelada, fibrosa, exala forte odor



caracteristico de cumarina; apresenta-se gosdue o sabor é amargo. Folhas compostas,
alternas, imparipenadas, com 7 a 11 foliolos pequenos (2,5-5 x 1-2,5 cm), ovados de apice
nao agudo. A brotacdo nova forma um verdeeclbrilhante. As flores sdo branco-
amareladas, mitdas e muito aroméaticas; formaeimos com muitas flores, axilares ou nas
pontas dos ramos, cobrindo inteiramente okogadespidos de folhas por ocasidao da
floracdo. O fruto € uma vagem de 7-9 cm da@omento, em forma de bilro de fazer renda,
achatada, quase preta por fora, amarelasgep® dentro, com apenas uma semente. Na
deiscéncia as duas valvas se separam, inieigkmpela extremidade onde esta a semente a
qual permanece por algum tempo, pendente astduas valvas. A semente de 1 a 2 cm €
achatada, rugosa, preta, rica em cumarina, de cheiro ativo e agradavel de baunilha, que se
conserva mesmo depois de longo armazenamerte sabor amargo e picante. Ela é provida

de uma asa de 5 cm de comprimento e de cor amarelo-palido; as sementes ndo sao atacadas
por insetos. A madeira é @®r bege a castanho, com estrias mais claras, moderadamente
dura e pesada (dedside de 0,60 g/cH) macia, porosa, elastica, superficie irregularmente
lustrosa e medianamente lisa ao tato. E madeira facil de ser trabalhada e valiosa, com bom

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

As plantulas deA. cearensisdesenvolvem hipertrofia subterranea, denominada
xilopddio, que contribui para a reserva dgua e nutrientes necessarios para o
desenvolvimento da espécie, nos primeimgsade vida (LIMA, 1989). Cunha e Ferreira
(2003) confirmam que a tuberosidade da raiz se constitui em uma estratégia adaptativa, a
gual dota a planta de alto poder de rebrotamemm caso de dano a parte aérea. O xilopddio
apresenta-se carnoso, napiforme e de colonagg@oelha. Aos 9 meses, o tubérculo atinge 3

cm de didmetro e emite numerosas raifibessas, longas e finas (CARVALHO, 1994).

A. cearensi® frequentemente confundida com a espBgieryx odoratadevido a
denominacdo popular comum cumaru, além de ser equivocadamente classificada como
pertencente aos génerBserodonou Stryphnodendro{PIO CORREA, 1984). J4 o termo
imburana costuma provocar iguais equivooas identificacdo por seeferir também a
Commiphora leptophloedBurseraceae), comumente conhecida como imburana-de-espinho.
Entretanto, a plantaA(mburana cearensisé reconhecida pela $@za caracteristica, sem
espinhos e com forte cheiro de cumaengelo fruto caracteristico (MAIA, 2004).

O géneroAmburanaé formado apenas de duas espédescreanaDucke eA.
cearensisA.C. Smith, as quais possuem granideportancia econémica e medicinal.

Enquanto a primeira espécie se apresenfamaa arborescente de alto fuste ocorrendo em



matas altas e fechadas, cearensissume a forma arbustiva de fuste curto, predominando

em formac0des vegetais tropicais atsopicais secas (CARVALHO, 1994).

2. 3 - Fenologia da Planta

Segundo Barbosa, Barbosa e Lima (2003) ngiSee tropicais aridas e semiaridas as
espécies deciduas sdo predominantes variandoau de deciduidade, de acordo com a
reacao aos déficits hidricos, uma vez que paass que perdem as folhas logo no final da
estacdo chuvosa e outras que as mantém fid@loda estacdo seca. Os referidos autores
dividiram as plantas deciduas (duracéo folias€éis a nove meses) etnas categorias, de
acordo com a queda de folhas: (a) em queda foliar no intervalo de dois a trés meses e (b) em
gueda foliar, no intervalo de quatro a seis rmgper outro lado, esses estudiosos notaram as
fenofases de brotamento, floracao, frutificagéindrome de disperséo e entdo classificaram
a Amburana cearensisomo pertencente ao segundo grupo (quatro a seis meses), com
sindrome de dispersdo por anemocoria, formacao de novas folhas na estacdo seca e chuvosa,
floracdo na estacdo chuvosa e frutificacdoestacdo seca, segundo as informacbes de
Machado, Barros e Sampaio (1997) em S€aldada, sertdo de Pernambuco.

Trovao et al. (2007), concluiram, estudandpualas espécies da caatinga, entre elas o
cumaru, que as espécies avaliadas tém cauasteristicas proprias de adaptacdo porém se
utilizam de artificios para masto estoque de agua no interilar planta durante o periodo de
deficiéncia hidrica que é, quasempre longo, visto que, mesmm condicdes de estresse, 0
potencial hidrico foi muito alto (pouco neya) quando comparado com o potencial hidrico
de espécies cultivadas em condicbes semelhantes. Muitas medidas funcionais sé&o
desencadeadas pelas plantas para sobrevivareoondi¢cdes de estresse hidrico ocasionado
pela seca, entre as quais modificactasatomomorfolégicas em que se incluem
aprofundamento do sistema radicular, diminuicdo no tamanho da folha, expanséo caulinar e
perda de folhas, dentre outras. Os referida®res observaram, ainda, que conforme a
analise estatistica das medicbes dos paendiidricos nos dois periodos (estiagem e
chuvoso), as espéciégs cearensise C. leptoplhoeosmesmo com quedas tdo altas, nao
apresentaram diferencas estatisticas entre os dois periodos tratgruitasé), de espécies
pouco sensiveis a varia¢cdo no contetdo de agua no solo.

Essas informacdes confirmam os resultadoRa®os et al. (20048m que, apesar da
irrigacdo em viveiro, as plantas d&mburana cearensignantiveram seu padrdo de

deciduidade, indicando que estanda caracteristica intrinseca.



2. 4 - Importancia do Cumaru

Do ponto de vista econbmico, 0 cumarueggenta valiosa importancia comercial
em virtude de suas vérias aplicacdes,tipadarmente em carpintaria e perfumaria.
Comercializada com o nome de cerejeira-do-nordeste, sua madeira € utilizada na fabricacdo
de mdveis, portas e caixotaria devido a @mhecida durabilidade. As sementes servem
como aromatizantes e repelentiesinsetos para roupas gaeges (MAIA, 2004). Aquino et
al. (2005) prop6em a aplicacdo do p6 da madeira em tonéis de aguardente de cana-de-agucar
com o objetivo de acelerar o processo deuragédo da bebida, em razdo da riqueza de
compostos fendlicos. Dias, Maia e Nels¢h998) encontraram compostos fendlicos
especificos: acido vanilico e sinapaldeido,odtizidos na aguardente de cana envelhecida
em barris deAmburana cearensigFr. All.). Na medicina popular, a casca do caule é
utilizada na preparacéo de "lardioees"” caseiros para o tratamento de doencas respiratorias;
industrialmente, a forma farmacéutica disponivel é o xarope de cumaru produzido pelo
Programa Farmacias Vivas, Farmacia-Escola/léF€mnpresas privadas, como a Selachii e
Bionatus (MATOS, 2002).

Canuto (2007) analisando eativs etandlicos da casca daule e das sementes de
Amburana cearensisilvestres, isolou e identificou duasmarinas, dois acidos fendlicos,
guatro flavondides e sete amburosidios e @oyalguns compostos etanolicos da casca do
caule da planta silvestre com plantadticadas (parte aérea e xilopddio), obtendo
amburosidio A, como constituinte majoritaiias plantas silvestres e, das jovens, acido
vanilico e cumarina revezando-se como ppais componentes, dependendo da parte e da
idade da planta estudada. O autor defende, amdaubstituicdo datilizacdo de plantas
adultas por plantas jovens, como alternapaaa evitar sua extincdo, considerando que a
partir de 7 meses de cultivo plantas jovens ja exibem atividade anti-inflamatéria e analgésica
similares a da planta adulta silvestre.

Em estudos relativos a produtos naturara pacombate ao mal de Alzheimer, feitos
por Viegas Junior el. (2004) o cumaruAmburana cearensid)cou entre as trés espécies
vegetais que demonstraram os melhoresultados inibindo de 65-100% a atividade

enzimatica da acetilcolinesterase.

Segundo Almeida, Freitas e Pereira (2006 Anaburana cearensifigura entre as
plantas utilizadas na fitoterapia veterinaria, no tratameido anorexia, diarréia e

endoparasitos, preparada por maceracao.



Lima et al.(1997) fizeram a avaliacdosdaropriedades antifingicas do extrato de
algumas plantas usadas na medigogular, entre elas o extrato denburana cearensis
contra T. rubrum T. mentagrophytesM. canis e E. floccosum isolados de pacientes
portadores de dermatofitoses. Os extratoglagins mostraram efeitastifingicos “in vitro”
até a concentracate 1.250 mg/ml.

Felix et al. (2007) constataram alteracbes na germinacdo e principalmente no
desenvolvimento de plantulas de alface e Hamrate, ocasionadas pglotencial alelopético

de Amburana cearensis

O cumaru € uma das espécies da caatingancadeira € utilizada para confeccdo de
caixas visando a criacdo de colméias de jandMeigona subnitidp além das abelhas
indigenas sem ferrdo visitareem geral, suas flores e utédirem o tronco para fazer ninho
(MARINHO, et al., 2002). Utiliza-se a madeira e@imtude de apresentar retratibilidade baixa
e resisténcia mecanica entre baixa e médiapnfeccdo de moveis de luxo, folhas faqueadas
decorativas, escultura, tanoaria, acabamentonimtéambris, balcées, tonéis etc. A madeira
possui durabilidade baixa em condi¢cdes favosaaei apodrecimento e no ataque de cupins

subterraneos. A secagem deve ser cuidadumss tende a empena-la (ROSSI, 2008).

Segundo Santos, Kiill e Aradjo (2006)Amburana cearensis uma das espécies que
se destacam por sua floracdo durante o pedgedo, indicando a importancia como fonte de
alimento também para a criacdoAjas melliferae no periodo em que a caatinga apresenta
pouca oferta de recurso; entrdtari-reitas e Pereira (2004) citakmburana cearensisomo

fonte de polen, com florescimento no periodo chuvoso.

O cumaru € uma arvore que pode ser usada como componente em reflorestamentos
mistos, comerciais e/ou ambientais, em enkguento de capoeiras e caatinga degradada,
para recuperacédo de solos e restauracao flbdestaeas degradadas, tanto na primeira como
nas fases posteriores e podendo ser empregacgposicao de mata ciliar, em locais com
inundacdes periddicas de curta duracdo e, aimalaomposicdo de quebra-ventos e faixas
arboreas entre plantacfes fornecendo, ao mesnmoialimento para as abelhas na estacao
seca e produzindo madeira nobre. E, por constguiambém, uma das espécies utilizadas
em sistemas agroflorestais na regidortdlado Pais (ROSARIO, 2005). E uma arvore
ornamental, principalmente pelos ramosacos que sao lisos, de cor vinho ou marrom-

avermelhado, passivel de ser empregada com sucesso no paisagismo em geral (MAIA, 2004).

Pereira et al. (2001) citamAanburana cearensisomo uma das espécies indicadoras

da intensidade de perturbagdo antrOpica em ecossistemas de caatinga uma vez que as



alteracbes da vegetacdo foram diretament@grcionais ao nivel dperturbacdo a que 0s

ambientes haviam sido submetidos.

O uso do cumaru ja esta enraizado em nogisara desde a civilado indigena pois,
conforme Morais, et al. (2005), os indidspebas, do Ceara o utilizam como planta

medicinal.

2.5 - Exploracdo do Cumaru

De acordo com Rossi (2008), o cumalunpurana cearensipode ser observado em
praticamente toda a América do Sul (do PeArgentina). Na regido semiarida ocupa areas
consideraveis de todos os estados do Nordastsileiro e se estende até Minas Gerais,
abrangendo cerca de um milhdo de km2. Suailwistdo geografica abnge as latitudes de
3° S (Ceard) a 25° S (Argentina), nas altisudie 10 m a 1.500 m. Agmipitacdo média anual
varia desde 440 mm a 2.000 mm, com chuvasildigtias uniformemente a periédicas, com
estacdo seca pronunciada de moderada a tmnte,duracdo de até 9 meses. A temperatura
meédia anual é de 19,5°C a 27,68€ndo raras as geadas (médkazero a duas). Os tipos
climaticos em que o cumaru ocorre natuexite, sdo: Semiarido (Bsh), tropical (Aw),
subtropical de altitude (Cwa) subtropical imido (Cfa). O maru é encontrado em solos de
textura franco e argilo-arenosos e profundmss meia-encostas da Caatinga e em
afloramentos calcarios. Suaoo@Encia no Cerrado e no Panal se da em areas bem
drenadas e de moderada a elevada fertilidabeplantios, mostrou-se sensivel a salinidade
do solo (HOLANDA et al., 2007).

O cumaru € uma espécie helidfila e mediagwater tolerante a baixas temperaturas; ao
entanto e segundo Engel e Poggiani (1990) em condi¢cdes naturais ele apresenta melhores
chances de regeneracao sob a cobertura datohatando, inclusive, tensidades luminosas
bastante reduzidas, em decorréncia dedassel fechado. O cumaru demonstrou ser uma
espécie tolerante & sombra pelo menos dusamdase inicial de crescimento. E uma espécie
gue apresenta bom potencial para plantioedequecimento em matas, jA que responde
favoravelmente ao sombreamento. Segundo R286B) ele ndo brota geis de cortado e €
sensivel a salinidade dos solos; se desenvmdue em plantios puros a pleno sol e em solos
de boa fertilidade, mas apresenta forma ywmseja, ramificacdo pesada, sem dominancia

apical.
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O desenvolvimento das plantas no cangptento, ndo ultregssando 1,5 m nos 2
primeiros anos. O incremento médnaximo registrado é de 2,0 m3'tend*, aos nove anos

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

A madeira do cumaru € moderadamente ¢ee$8,6 g/cm3), cerne bege amarelado ou
bege rosado, uniforme; excepcionalmente, ssr& alguns veios msaescuros, alburno
muito pouco diferenciado do cerne, gra direita a irregular, supenfiegular lustrosa e
medianamente lisa ao tato, cheiro acehbyapeculiar, agradavel e gosto levemente

adocicado.

2. 5.1 - Germinacgéo das Sementes:

A germinacao tem inicio 5 dias ap0s a eatiura com a emissao da raiz primaria de
coloragdo amarelo creme, rompendo o0 tegumento na base da semente, proximo ao hilo; a raiz
priméria é sinuosa e apresenta pelos simplespgausiveis e esparsos, de coloragédo branca;
posteriormente, adquire coloracdo amarelod@atendo inicio a formacdo de raizes
secundarias. O hipocotilo é anytcilindrico e com lenticeak proximas a insercdo dos
cotilédones. Os cotilédones sée coloracdo amarelo cremenvolvidos pelo tegumento;
guando rompem o tegumento sdo opostos, uralateisofilos, adquirindo coloragéo verde,
com bordo inteiro, sem nervacao, passando desésgeis a curto peciolados. O epicotilo é
visivel a partir do 8° dia deemeadura; inicialmente, sudaracdo € amarelada, cilindrico,
liso, brilhante e, quando se inicia a formags protdéfilos, adquire coloracédo verde claro,
com densa pilosidade esbrargada, visto somente com lupapresenta catéfilo na sua
porcdo mediana, sendo estessiée lanceolado. Os prot6fiosdo opostos e, as vezes,
alternos, compostos pinados, impanados, curto peciolados com 3 a 5 foliolos. Os foliolos
sdo discolores, curto pecioladesipticos, margem inteira, i@p agudo e base obtusa, pilosos
na face abaxial, nervacao peninérvea, com nervuras secundarias e terciarias pouco evidentes.
A gema apical apresenta-sarbdesenvolvida desde o inicio darminac@o e pode ser vista
guando se promove a abertura dadédones (CUNHA e FERREIRA, 2003).

De acordo com a classificacdo de MiquEg&7), a espécie apresenta germinacao do

tipo semi-hipdgea fanero-cotiledonar.

Com relacdo aos aspectos morfoldégicos da planta jovem, descritos por Cunha e
Ferreira (2003), a raiz primaria apresenta ragao amarelo pardo e, nesta fase, aumenta a

intensidade de raizes secundare terciarias. Os referidaatores observaram que, apos 116
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dias em viveiro, a raiz principal sofreum espessamento, formando uma tuberosidade. O
caule jovem apresenta coloracdo verdecues cilindrico, com densa pilosidade
esbranquicada, com catafilo peage que deixa citdz apos a sua queda. As folhas séo
compostas pinadas, com 5 a 9 pinas, alternas, longo pecioladas, imparipenadas e, raras vezes,
paripenadas na mesma muda. O peciolo € de coloracdo verde, piloso, com pulvino. Os
foliolos séo curto-peciolados, elipticos, cdiase obtusa e apice wap, margem inteira,
nervacao peninérvea evidente na face abaa@lgcontrario da adaxial e apresentam pelos
simples. Quando caem, os cotilédones deixaatiiz no caule. Em alguns casos constata-se
heterofilia.

2. 5. 2 - Producao de Mudas

Segundo Rossi (2008), os frutos devem sHridos diretamente da arvore ou quando
se iniciar a queda espontanea e, em seguida, aec®l para facilitaa abertura e liberagao

das sementes.

O uso de técnicas de queldla dorméncia ndo se enquadiesta espécie e a taxa de
germinacdao de 70 a 90 %, ocorrendo de 5 a 30 dias sem tratamento (MAIA, 2004). A
longevidade das sementes de cumaru é bpetdendo 50 % da viabilidade em 12 meses de

armazenamento em camaras secas e frias.

Um quilo de sementes pode gerar 1630 mudas. Uma arvore de caatinga produz em
média 10 kg de sementes anualmente. A sam@atcumaru apresentonteido de agua
menor que 10 %. A semeadura pode ser feftasaquinhos individuais ou em canteiros
contendo substrato orgaaoenoso (ROSSI, 2008).

Com relacdo a profundidade de plantio, Séval. (1985), encordram os melhores
indices de emergéncia, vigor e altura de raumlatidos na profundidade de semeadura entre
0,5elcm.

Engel e Poggiani (1990) sugerem que a espsgja favorecida por niveis de sombra
acima de 56%, pelo menos durante a fasgainde crescimento, inclusive ndo sendo capaz
de se adaptar as condi¢cdes de plena luzmdaeira satisfatoriapelas altas taxas de
mortalidade demonstrada. Supfe-se que, em gbeslinaturais, ela apresentaria melhores
chances de regeneracao sob a cobertura datohatando, inclusive, tensidades luminosas

bastante reduzidas, em decorréncia de um dossel fechado.
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Muitos autores, como Barbosa 8B) e Luz (1985 apud ENGEL e POGGIANI,

1990), no entanto, consideram o cumaru uma espécie adaptada em condi¢cdes de pleno sol.

Resultados benéficos do sombreamento das mudas de cumaru também foram obtidos
por Drumond e Lima (1993), estudando quatieeis de sombreamento: 25, 50 e 70% por
meio de telas poliolefinas e 0% a testemunha (semeadura a céu aberto). A area foliar e a
altura das plantas tenderam a aumer@am o0 aumento do nivel de sombreamento
ressaltando-se, porém, que a altura maxiaiaobtida com 50% de sombreamento. Os
parametros, como a porcentagem de germagdrelacdo raiz/parte aérea com base na
matéria seca e 0 peso seco total, indicagaeréscimo com o aumento do sombreamento,
salvo a porcentagem de germinacdo e a siM@masia, que foram maiores com 25% de

sombreamento.

Em Ramos et al. (2004) se acham redokague ajudam a esclarecer a resposta do
cumaru ao sombreamento tendo em vista gsesesutores trabalharam com biomassa total,
incluindo o peso das raizes e encontraram cerca de 80% da biomassa total no sistema
radicular. Assim, a biomassa foi maior a @# sombreamento, seguindo de 50 e 70% de
sombreamento enquanto a menor média f@0% de sombreamento. O desenvolvimento da
espécie foi melhor a pleno sol até 50% dmls®amento (estatisticamente diferente dos
demais tratamentos: 70 e 90%). Devido a suadotéa ao sol plenams autores sugeriram a
introducdo desta espécie em estadios inicaas recuperacdo de florestas estacionais
degradadas, e testa-la paragefstamento. Salienta-se quepesquisa supracitada as mudas

foram submetidas aos tratamentos dos quateesnde idade, até os 19 meses de idade.

2. 6 - Matéria Organica no Solo

Os sistemas de producdo agricola, ppaknente nos paisesubdesenvolvidos, se
fundamentam na derrubada e queima das dod®s vegetais promovendo 0 processo de
empobrecimento do solo. Este fato leva ao abandono da terra, logo apds poucos anos de
cultivo, exigindo a busca de novas areas, nas quais o declderrubada e queima se
reiniciara. Neste sistema de producdo aojai, onde ndo se empregam técnicas de
conservacao de 4gua e solo, msomais susceptivel a erosdo e a planta ao estresse hidrico
(DUQUE, 1980).
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Os solos naturalmente férteis devem seprseridos para o semeio das sementes;
entretanto, torna-se cada vez mais dificitamra-los havendo, assim, a necessidade de

fertiliza-los artificialmenteA adubacé&o orgéanica do solo consiste na aplicacao de residuos

organicos, desde os de constituicdo mais cemo o0 esterco de animais, os de constituicdo
média, como as camas dos estabulos ou cocheiras e residuos de culturas até os de
constituicdo mais pobre, como as varreduiass, capins e serragem de madeira (KIEHL,
1985).

Berton (1999) indica que a minhoca énwmior produtora biolégica de humus,
transformando toda a matéria organica nasm&o adubo existde. Segundo Malavolta

(1981), o esterco de galinha é cin@z&s mais rico que o estrume de gado.

A crescente escassez de produtos floresttss determinando maior preocupacao por
parte dos agricultores e cooperas de producédo de lenha, carvdo, moirGes e madeira, com 0
reflorestamento de areas ecologicamente dapgesd Em funcdo disto, se tem observado
maior interesse por parte dos agricultores e viveiristas em técnicas e manejo adequado de
sementes. Atualmente, os fertilizantes organicos estdo sendo bastante utilizados pelos
viveiristas, ndo s6 por atenderem as nedadsis dos vegetais, mas também por serem de
baixo custo e, sobretudo, por régrem poluentes e, assim, a¢dntir para a preservagao do
meio ambiente. Com fundamentos normativosacagz mais consistentes e tendo em vista a
adocao, pela sociedade dos principios da sustentabilidade ambiental em suas praticas
agricolas, contribui-se para a formacado daebaecessarias de que o Brasil necessita para
desenvolver uma agricultura mais econdmica, @wag seus ecossistemas naturais, elevar a
gualidade dos vegetais e a qualidadevidia da populacdo (BRASIL,1999); contudo, a
caréncia de estudos na regiao tem limitadaimento na producéo e a qualidade das mudas,
uma vez que estudos que indiguem as dosageas fontes de adubos organicos mais
adequados para germinacao e adaptacdo de medsséncias florestgpara se obter mudas
de alta qualidade técnica e melhor adaptasioondicbes de cadagi&o, sdo praticamente

inexistentes.

Lucena et al. (2006), estudando a germinagéocinco esséncias florestais em
substratos fertilizados com matéria organi obtiveram o0s maiores percentuais de
germinacao utilizando, no viveiro, substratmtemdo solo arenoso mais esterco de minhoca
e concluiram que o estrume de galinha favoreceiio mais o desenvolvimento da plantula

gue a germinacao das sementes.
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Em experimento com cumaruvArburana cearensis Angelim et al. (2007)
obtiveram, trabalhando com quatro tratamentomd&eria organica no solo: T1 = solo puro
(100%), T2 = 75% sole 25 % esterco umificado, T3 = 5086lo + 50% esterco umificado e
T4 = 25% solo + 75% esterco umificado, athedicdo realizada aos 90 dias, que todos os
tratamentos apresentavam os mesmos resultados referentes ao aumento do diametro do caule
e altura. Entretanto, se verificou, a partirrdadicdo correspondente aos 120 dias, que, em
geral, o substrato de crescime das plantas que apresentoelhor resultado foi aquele no
qual ndo se aplicou adubo organico. Constatotese relagdo ao numero de folhas, que os
tratamentos comecaram a se diferenciar quanto a formacéo das folhas a partir da terceira
medicdo, ou seja, aos 90 dias de im@gledd do experimento. A aplicacdo de matéria
organica exerceu pouca influéncia no cresoimee desenvolvimento das folhas, haja vista
gue se verificaram os melhores resultadostraiamentos correspondentes a 0% de matéria
organica. Os resultados obtiduslas variaveis peso seco da parte aérea, peso fresco da parte
aérea, peso fresco do sistema radicular e peso do sistema radicular, ndo apresentaram
diferenca significativa nos difaneges tratamentos testados. Os referidos autores supuseram
gue a espécif. cearensigparece estar bem adaptada as condicfes adversas, como falta de
agua e também a reduzida concentracdo derimatganica, de macro e de micronutrientes
no solo. Esta adaptacdo deve, provavetmerter contribuido para que as plantas
apresentassem o melhor cresento e desenvolvimento morfolégico em solo sem aplicacao
de matéria organica (ANGELIM et al., 2007).

2.7 - Cobertura Morta do Solo

Em regides semiaridas, como o Nordest@sileiro, onde asprecipitacbes se
caracterizam por uma alta intensidade e apresentam elevada variabilidade espacial e
temporal, a cobertura morta pode transformar-seiman forte aliada ao agricultor rural, ndo
s6 na conservacao do solo mas também na conservacdo da agua no solo.

Acreditou-se durante muito tempo, que acimmaior da cobertura morta era reduzir a
taxa de evaporacao da agua do solo. Prim#&t882) comenta que oeafo mais importante
da cobertura morta esta relacionado contiliracdo e a protecdo do solo contra o impacto
das gotas da chuva. Nos diagads a cobertura morta voléaser difundida com o objetivo

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

Tanto a qualidade quanto a quantidade defdues vegetais exam influéncia na

infiltracdo. Uma camada em torno de 5 cm bsgua sobre o solo de material de origem



15

vegetal (folhas, ramos, capim e restos @iy de modo geral) proporcionam as maiores

taxas de infiltracdo da agua no solo. A espasadequada dessa camada deve ser em torno

de 5 cm pois em camadas mais espessas as plantas jovens passam a apresentar deficiéncia de
nutrientes, uma vez que o sistema radicular se desenvolve na camada umida de cobertura e
nao no solo (STARTON e RECHCIGL, 1998). @deridos autores comentam, ainda, que

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

nutrientes para a planta.

Nas regifes aridas e semiaridas, nas cuasponibilidade de energia solar € muito
alta, a deposicdo da matéria vegetal npedicie do solo promove, consideravelmente,
melhor desenvolvimento do sistema radicuias culturas, em virtude das menores
amplitudes térmicas e a maior capacidade de armazenamento de agua no solo, resultarem em

uma absor¢do maior de agua e nutrientes.

O maior ou menor efeito dos restos vegetalsre as propriedades do solo dependera
do material utilizado (residuos, folhas, etq)antidade, manejo do material e composicdo do
material (nutrientes e relac&@arbono/Nitrogénio — C/N) e daondi¢cbes especificas do solo

e do clima.

Stone e Moreira (2000) concluiram estudaoddeito de sistemas de preparo do solo
no uso da agua e na produtividade do feimeque o sistema de plantio direto, com
cobertura morta adequada, propiciou maopnomia de agua em comparagcdo com 0S

demais sistemas de preparo do solo.

Utilizando diferentes tipos de cobertura morta (palha de vagens de caupi, palha de
carnaulba, raspa de madeira, patle milho, palha de sorgopalha de capim elefante e a
testemunha sem cobertura), no cultivo de pidgnQueiroga et al2002) constataram que o
diametro de frutos, nimero de frutos por plaptso de frutos e a producéo, foram afetados
pela cobertura morta tendo a palha de carnaébmostrado superior as demais coberturas
mortas. O comprimento do fruto ndo foi afgb pelas coberturas mortas avaliadas.

Segundo Guerra (2007), aumentos de pividigide parecem estar relacionados ao
efeito da cobertura morta em reduzir a evaporacao e aumentasparérgéo. Considerando o
ciclo normal de uma cultura observam-se aupgguase que constantes na transpiracao, e
reducdo da mesma magnitude na evaporacdada evapotranspiracao, no que diz respeito
aos tratamentos com cobertura morta em relagésolo nu; porém, para 0 mesmo nivel de

irrigacdo, a evapotranspiracdo sera sempe:or nas parcelas com cobertura morta em
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relacdo ao solo nu, o que indica que nem tdgua economizada foi para a transpiracao,

conforme o autor supracitado.

2. 8 — Necessidades de Agua

O consumo de agua de determinada cultura € uma funcdo direta da demanda
atmosférica do local, do contetdo de agua presensmlo e da capacidade de resisténcia da
planta a perda de agua através das folhadeste sistema solo-planta-atmosfera, a
transferéncia de agua ocorre de forma passimaresposta as diferengcas de potenciais de
agua estabelecidos entre o grathede potencial formado entresolo e as células das raizes
das plantas, segundo Silva (1996).

O manejo da irrigacdo é definido com@mcesso de decisdo de quando irrigar e
guanto de agua deve ser aplicada. A quadédde agua a ser aplicada € normalmente
determinada, normalmente, pela necessidadiichida cultura podendo ser estimada através
da evapotranspiracdo ou por meio da terkidgua no solo. Sousa e Dantas Neto (1997)
afirmam que, para se determinar o momentariiigacédo pode-se utilizar, além de alguns
parametros, outras medidas de avaliacdcagiea no solo, como turno de irrigacdo, ou
considerar os sintomas de @#&ncia de agua nas plantas.

Ha muito tempo a evapotranspiracdo tem sido objeto de estudo de vérios
pesquisadores, dentre 0s quais se encordgurles que aceitam o fato de que o interesse
formal na area de evaporacdo comecou nos 800 a 500 a. C., e o0 estudo da evaporacao e
evapotranspiracdo ocupou posicdo de dastafa na cosmologia da Grécia antiga
(SEDIYAMA, 1996).

Conforme Pavani (1985), o conhecimentoEda é de consideravel importancia nao
s6 no aspecto fisico e bioldgico mas também na engenharia aplicada, tendo em vista que em
uma &rea irrigada o dimensionamento dos equipdos hidraulicos leva em consideracéo tal
parametro. A determinacdo da ETc é impresugldhdo s6 na agricultura irrigada como,
também, na agricultura de segoevisto que permite o0 ajustamento de época de semeadura
dentro da estacdo de crescimento, em furtgaisponibilidade hidrica média da regiao,
determinando maior eficiénciao aproveitamento das preitggdes pluviais, além de
possibilitar a identificacdo da necessidadetilgzacao de irrigacdes suplementares.

A evapotranspiracao da cultura pode ser medicdamente, atraves de lisimetros ou
evapotranspirdbmetros e estimada pelos métattndalanco hidrico do solo, balanco de

energia sobre a cultura ou modelos micrometeorologicos.
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Para Sediyama (1996) pode-se dizer quenésodos correntemente utilizados para
estimativa da ETc envolvem duas etapas, em que a primeira etapa seria a estimacao de ET
para uma cultura de referéncia adequastd#e irrigada, com dossel vegetativo de
caracteristica padrdo, denominada cultura tbtpma de referéncieEntdo, a estimativa da
ETc é obtida pela multiplicacdo da ETo por ureftmente de cultura ou Kc, que varia com o
estadio de crescimento de cada cultura. Arilistédo do coeficiente de cultura durante o
ciclo de crescimento da cultura é chamada “curva de cultura”, que € correntemente obtida
experimentalmente. Elas representam o efieitegrado da mudanca na &rea da folha, da
altura da planta, do grau debertura, da resisténcia do dds$z planta e do albedo sobre a
ET da cultura em relacéo a ETo.

Montenegro, Bezerra e Lima (2004) encardm, estudando a evapotranspiracao e o
coeficiente de cultura do mamoeiro para redjidoanea do Ceard, kmaes de ETo estimados
pelo método de Penman-Monteith FAO sempuperiores aos medidos pelo lisimetro,
reforcando os resultados obtidos por Olivéik899) e Dias (2001), que utilizaram o0 mesmo
equipamento. Consequentemente, os valores dubKdos por meio da ETo e medidos pelo
lisimetro se revelaram maiores que aqueleidos utilizando-se&lo método de Penman-
Monteith FAO. Os referidos autores afirmaume o manejo inadequado na area do lisimetro
pode ter afetado o crescimento da gramajndormidade da alturee a cobertura da
superficie, provocando uma medi¢do subestmtdevapotranspiracao de referéncia.

.O coeficiente de cultura (kc) se base@mdesenvolvimento f®logico e fisioldgico
de uma cultura em relagdo a evapotranspirded@feréncia estimando, também, a exigéncia
hidrica de uma cultura espec#i O kc depende do estadio aksenvolvimento da cultura,
do sistema de irrigacédo, da densidade detiplandas condi¢cdes atmosféricas dominantes.

Um planejamento da irrigacdo baseado em valores do kc, que nao seja do local estabelecido,
certamente acarretard sobreestimativa ou subestimativa das reais necessidades hidricas da
cultura o qual, associadooutros fatores, poderd refletios custos de producao, na reducéo

da qualidade do produto e na produtividade agricola (SILVA, 2000).
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Caracterizagdo Geografica e IBnatica da Area Experimental

O experimento foi desenvolvido em condicfesambiente protegido, em viveiro de
mudas pertencente ao Nucleo de Educagé&wbiental (NEA), antigo Horto Florestal,
vinculado ao Instituto Bragiro de Meio Ambiente BAMA), em parceria com 0
Movimento dos Sem Terra (MST), em Quixerobim, CE, com as seguintes coordenadas
geograficas: 5° 11'57” de latitude sul, 39°347 de longitude oeste e uma altitude de 191,74

m acima do nivel do mar.

3.2 - Instalacéo do Experimento

Utilizaram-se 120 vasos funcionando a skwameca de lisimetros de drenagem, com
capacidade de 5,95 litros (diametro maximo2decm e altura de 23 cm); o sistema de
drenagem foi composto de 0,3 litros de brita,lifx8s de areia e um recipiente plastico para
coleta da agua (Figura 1). Cada vaso regedproximadamente o mesmo volume de solo
devidamente destorroado e mistdo com o esterco bovino curtido, conforme os tratamentos
previstos de N1, N2 e N3, ficando, respectivamente, com os pesos de 6,2 kg, 5,5 kg e 4,8 kg
de solo mais esterco (sem contar com o @ed@ do recipiente, dareia e da brita, que

somam 1,094 kg).

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

O material de solo aluvido procededteNucleo de Educagdo Ambiental do IBAMA,
no municipio de Quixeramobim,CE, nas proxlades do local em que foi implantado o
experimento, foi coletado na profundidadie 0-30 cm (horizonte A). O solo foi
homogeneizado com as devidas propor¢desstierco bovino curtido que constituiram os
tratamentos: N1, N2 e N3, ficando a amostrachith 25% de esterco no solo, a amostra N2
com 50% de esterco no solo e a amostra N3 com 75% de esterco no solo. Analisaram-se,
também, amostras constituidas de solo puesterco puro. As andlises fisico-hidricas e
guimicas do solo, esterco e misturas de solo esdérco, foram reakdlas no Laboratério de
Solos/Agua da UFC/FUNCEME, cujosstetados estio nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-hidricas guimicas (complexo sortivo) do solo
Quixeramobim, CE, 2008

Atributos fisico-hidricos Unidade Resultado
Areia o/kg 780
Silte a/kg 180
Argila a/kg 40
Classificacao textural Areia franca
Densidade do solo (ds) g/ém 1,35
Grau de floculagéo 0/100g 50
Umidade a 0,033 MPa 0/100g 9,79
Umidade a 1,5 MPa 0/100g 5,13
Agua util 9/100g 4,66
Atributos quimicos (complexos sortivos)

Caélcio (Ca" cmol/kg 6,00
Magnésio (Mg") cmol/kg 1,50
Sédio (N4&) cmol/kg 0,10
Potassio (K) cmol/kg 0,79
H* + A% cmol/kg 2,47
Soma das bases (S) crflod 8,4

T cmol/kg 10,9
Saturacéo de bases (V) % 77
PST % 1
Carbono (C) o/kg 10,14
Nitrogénio (N) g/kg 1,04
C/IN - 10
Matéria organica g/kg 17,48
P Assimilavel Mg/kg 85
pH em agua - 7,5
CE dS/m 0,64

Anélises realizadas no Laboratério de Solos/AgubllFC/FUNCEME, do Centro dgiéncias Agréarias da UFC
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Tabela 2- Caracteristicas fisico-hidricas e quimi@@smplexo sortivo) das amostras da

mist@ solo mais estercQuixeramobim, CE, 2008

Atributos fisico-hidricos Unidade Amostras

AmIN1 | Am.N2 [ Am.N3
Areias a/kg 760 740 790
Silte a/kg 170 170 160
Argilas a/kg 70 90 50
Classificacao textural - Francoeaosa Francarenosa  Areifranca
Densidade do solo (ds) g/ém 1,27 1,21 1,02
Grau de floculagao g/100g 40 70 70
Umidade a 0,033 MPa g/100g 13,13 19,34 35,18
Umidade a 1,5 MPa g/100g 9,04 16,58 31,15
Agua atil 9/100g 4,09 2,76 4,03
Atributos quimicos
(complexos sortivos)
Célcio (Ca") cmol/kg 9,40 11,60 16,00
Magnésio (M§") cmol/kg 2,60 6,00 10,80
Sédio (N&) cmol/kg 1,01 2,72 5,30
Potassio (K) cmol/kg 2,52 3,39 9,53
H* + AP cmol/kg 0,33 0,16 0,16
Soma das bases (S) crflod 15,5 23,7 41,6
T cmol/kg 15,9 23,9 41,6
Saturacao de bases (V) % 98 99 100
PST % 6 11 13
Carbono (C) a/kg 21,00 37,20 64,08
Nitrogénio (N) a/kg 2,16 3,83 6,60
CIN - 10 10 10
Matéria organica o/kg 36,20 64,13 110,47
P Assimilavel Mg/kg 290 607 1348
pH em agua - 7.9 7,9 7,8
CE dS/m 2,56 6,98 10,93

Andlises realizadas no Laboratério de Solos/Agua da/EEBNCEME, do Centro de Ciéncias Agréarias da UFC
Amostra N1 solo com 25% de esterco, N2 solo com 50% de esterco e N3 solo com 75% de esterco

Tabela 3- Caracteristicas quimicas dsterco. Quixeramobim, CE, 2008

Atributos quimicos (complexos sortivos) Unidade | Resultados
Célcio (C&") cmol/kg 25,00
Magnésio (Mg") cmol/kg 13,50
Potassio (K) cmol/kg 17,98
H" + AP cmol/kg 0,16
Saturacéo de bases (V) % 100
PST % 60
Carbono (C) o/kg 90,00
Nitrogénio (N) o/kg 9,27
C/N - 10
Matéria organica o/kg 155,16
P Assimilavel Mg/kg 2354
pH em agua - 7,8
CE dS/m 10,69

Andlises realizadas no Laboratério de Solos/Agua da/EIBNCEME, do Centro de Ciéncias Agrarias da UFC
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3.4 - Agua

A agua utilizada durante o experimento proveio do abastecimento da cidade,
fornecida pelo SAAE — Sistema Autdnomo/Aigua e Esgoto de Quixeramobim-CE, tratada
para consumo humano, com cloro e fluor. Amosdeaagua foram colhidas direto da torneira
(amostra 1) e apdés armazenamento em tanques a céu aberto (amostra 2), tendo sido
encaminhadas para andlises Laboratério de Irrigacde Salinidade da UFCG, cujos

resultados sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Resultado das analises da agua aisedexperimento. Quixeramobim, CE, 2008

Atributo | Unidade | Amostra01 |  Amostra 02
pH - 6,66 7,02
Condutividade elétrica uS/Cm 497 492
Célcio meq/L 0,86 0,85
Magnésio meq/L 1,60 1,48
Sadio meq/L 2,28 2,10
Potassio meqg/L 0,17 0,16
Carbonato meq/L 0,00 0,00
Bicarbonatos meq/L 1,50 1,39
Cloretos meq/L 2,80 2,72
Sulfatos meq/L Auséncia Auséncia
Relacéo de adsorcéo de sodio (RAS) - 2,05 1,94
Classe de agua - 2C G

Andlises realizadas no Laboratérioldégacao e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN/UFCG)

3.5 - Semeadura e Producao de Mudas

As sementes do cumarriburana cearensjisutilizadas no experimento foram
colhidas no municipio de Quixeramobim,Cé&riundas de plantas nativas cedidas por
agricultores familiares ao Nucleo do IBAMA/Movimento MST para multiplicacdo em
viveiros. A semeadura foi realizada no diadelmarco de 2008, apds selecao, eliminando-se
as defeituosas e as que flutuaram apds imersdo em agua. Um dia antes da semeadura as
sementes foram pré-embebidas em aguafpailéar o processo de germinacgéao, ficando a 1
cm de profundidade em sementeira de teggetal, com pequena adicdo de esterco em
camada superficial. A umidade foi mantida eapacidade de campo para facilitar a selecao

de plantas mais vigorosas, p@asiao do transplén (Figura 2).
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b i

Figura 2 — Producao de mudas de cumaru em sesmrarde terra vegetal. Quixeramobim,

CE, 2008

Para comparar o processo de germinacdo também se plantaram sementes em bandejas
de isopor com 256 células e dmndejas de plastico da rmoa comercial JKS, com 200

células.

3.6 - Adubacéao organica no plantio

Considerando-se o fato do cumaru ser uma espécie nativa, sem tradicdo de cultivo,
inclusive ndo havendo, na literatura, quar recomendacdo de adubacdo, optou-se por
aplicar apenas o esterco previsto para cadanteaito. Os resultados das andlises de solo e
das misturas de solo maistexso, realizadas no Laboratorde Solos da Universidade
Federal do Cear&/FUNCEME, também ndodathm a necessidade de nenhuma correcao,
conforme apresentado na Tabela 1, do item 4.3.

Estabeleceram-se, por ocasido do preenctiomgos vasos (02/05/08), os tratamentos
N1, N2 e N3, misturando-se o esterco darttom o solo na propor¢édo de 25, 50 e 75% em

volume, respectivamente.

3.7 - Transplantio

O solo contido em cada vaso foi mantedo capacidade de campo de modo a facilitar
qualquer reacdo do esterco com o soldaeorecer o pegamento das mudas apds o
transplantio. Em cada um dos 120 vasdsasesplantou uma muda previamente selecionada.
O transplantio foi realizado ali06/05/2008, quatro diapds o enchimenttos vasos, quando
as mudas se encontravam com 56 dias apdseaskira (DAS), com média de 6,4 folhas por

planta (Figura 3). As mudas transgidas foram irrigadas diariamente.
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Figura 3 —Mudas transplantadas para os #aa0s 56 DAS. Quixeramobim, CE, 2008

3.8 - Aplicacdo da Cobertura Morta

Metade dos vasos (60) recebeu o tratameatoobertura morta, logo no dia seguinte
ao transplantio das mudas. A cobertura mortarionda da coleta de folhas e ramos finos ja
em processo de decomposi¢cdo sobre o solgyyreanarea de caatinga com predominancia de
jurema pretaNlimosa sp. e marmeleiro€roton sp).

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

receberam a denominacéo de CC.

3.9 - Tratamentos e Delineamento Experimental

Testaram-se trés niveis de matéria organica no sel@olh 25% de esterco no solo),
N, (com 50 % de esterco) e;Ktom 75% de esterco); cinco laminas de irrigacdo ajustadas
guinzenalmente: 4(com 25% da evapotranspiracao),(tom 50% da evapotranspiracaoy, L
(com 75% da evapotranspiracéo),(com 100% da evapotranspiragéo)sgdom 125% da
evapotranspiracao), presenca de cobertura morta (CC) e auséncia de cobertura morta (SC).
O delineamento foi em blocos casualizados) qoiatro repeticdes, perfazendo o total de 120
vasos (3 niveis de matéria organica x 5 f@side irrigacdo x 2 tratamentos com relacdo a
cobertura morta x 4 blocos) ficando asgetas experimentais espagcadas 0,30 m x 0,30m

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

3.10 - Irrigacbes

O inicio da aplicacdo dos tratamentos mifieiados com relacdo a quantidade de agua
ocorreu aos 86 DAS (30 dias apoés o transplant@) turno de rega de dois dias. As plantas
foram irrigadas com as cinco laminas degagédo previstas, baseando-se no consumo da
Ultima irrigacao pois, conforme o teor deteeso no solo e a cobertura morta, ocorrem

diferentes consumos e, portantiferentes volumes de agua a serem aplicados em funcéo
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também do fator de multiplicacdo da evapospiracédo (0,25 ET, 0,50 ET, 0,75 ET, 1,0ET e
1,25 ET). Um ajuste nas quantidades de @pliaada foi realizada cada quinze dias, com
base no consumo real das mudas.

As irrigacbes foram manejadas e controtadeediante o uso de planilha eletronica
(APENDICE 1). Todos os vasos vinham sendo mantidos em capacidade de campo com uma
lamina de 400 ml por parcela a cada dois digsaatplicacdo dos tratamentos das diferentes
guantidades de agua, quando os volumes dm@dio variaram em funcdo do balanco hidrico

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

3.11 - Tratos Culturais

Como o cumaru € uma espécie nativap s& encontrando recomendacao técnica
alguma com relacdo aos tratoglturais procedeu-se realimdo-se apenas aquelas tarefas
consideradas indispensaveis no process@rdducdo de mudas, como a eliminacdo de
alguma erva daninha nascida nos vasos e em volta da area.

Observou-se a ocorréncia de pragas enghee e se constatou a presenca de uma
minuUscula lagarta atacando sementes que ndo germinaram nas bandejas de isopor e de
plastico, bem como nas plantas ap6s o transiplanas sem causar danos significativos; ja
com relacdo a doencas, coletou-se uma amdstantas do mesmo viveiro, cultivadas em
sacos plasticos, com idade proxima as do experimento, que foram enviadas para o
Laboratério de Fungos da Universidade Federal do Ceara (UFC), onde ficou constatada a
presenca deCercospora sp causador da mancha de cercospora, em que as plantas do

experimento foram atacadas em mais de 20 % (Figura 5).
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Figura 4 — Distribuicdo das unidades exipeentais, Quixeramobim, CE, 2008
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Seguindo-se as recomendacdes do Laudo Horb#orio Fitopatoldgico da UFC (que
se encontra em Anexo) quanto a se reaizawlverizacdo com fungitas clapricos, optou-se
por preparar uma calda bordaleza a @& foi aplicada no dia 23 de julho de 2008.

Figura 5 —Planta de cumaru com fah apresentando sintomas de ataque pelo fungo
Cercospora spQuixeramobim, CE, 2008

3.12 - Variaveis de Crescimento
3.12.1 — Altura de Planta (AP), Diametro Calinar (DC) e Numero de Folhas (NF)

Um dia apos o transplantio das mudas %& dipos a semeadura (DAS) iniciou-se a
avaliacdo da altura de planta, diametro canle nimero de folhas; depois, essas variaveis
foram avaliadas a cada 15 dias (57 — 72 — 87 — 102 — 117 — 132 — 147 DAS).

A altura da planta (AP) foi medida em centimetros, entre o nivel do solo sem a
cobertura e a extremidade mais alta da plam¢alida esta considedhuito importante para
se ter uma visao mais precisa do crescimentonu cobertura vegetal, embora seja afetada
por ventos na ocasido da medicao ou pociéfiidricos, conforme Benincasa (2003).

O diametro foi avaliado com paquimetro digital, cujas leituras em milimetros foram
realizadas no colo da planta, abaieocobertura morta, quando existente.

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

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

3.12.2 — Taxas de Crescimento Absoluto e Relativo (TCA, TCR)
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Computaram-se as taxas de cheento a partir dos dados d#ura de planta (AP) e
diametro caulinar (DC), obtendo-se as taxaxmscimento absoluto e relativo em altura
(TCAap, TCRap), € em diametro (TC#c, TCRoc), no periodo de 87-147 DAS, conforme
equacdes abaixo dedas (BENINCASA, 2003):

_ Eq. 1
TCAAP:APZ AR (Eg. 1)
tz_tl
TCR,, = In AR, —In AR,
-t (Eq. 2)
em que:

TCAap = Taxa de crescimento absoluto caulinar em altura (ci).dia
TCRap = Taxa de crescimento relaticaulinar em altura (cm.cm.dfa
AP; = Altura da planta no tempg(tm)
AP, = Altura da planta no tempg (tm)

_ (Eq. 3)
TCA, = DC, - DC,
tz _t1
TCR,. = InDC, —InDC,
L-h (Eq. 4)
donde:

TCAbc = Taxa de crescimento absoluto caulinar, em diametro (nifh.dia
TCRoc = Taxa de crescimento relaticaulinar, em diametro (mm.mm.dia
DC; = Diametro do caule no tempo(inm)
DC; = Diametro do caule no tempo(inm)

3.13 - Variaveis do Balanco Hidrico

3.13.1 - Consumo de Agua e Evapotranspiracdo da Cultura

A cada quinzena e junto com as avaliagi&s destrutivas, calaui-se o consumo de
agua por diferenca entre o volume deaaplicado e o drenado em cada vaso.

Obteve-se a evapotranspiracdo da culturadierenca de peso entre o vaso irrigado
(peso total incluindo a agua aplicada) no diaplecacédo da agua e o peso apos a drenagem,

no momento anterior a aplicacdo da nova igéga Esta evapotranspiracdo, dada em litros
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de &gua, foi convertida em milimetros dividindo-se pela arép denexposicdo do vaso,
empregando-se a Equacéao 5:

_PA-PPD, 1

ETc — Eq. 5
S TR (Ea.5)

donde:

ETc = Evapotranspiragéda cultura (mm did

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

PPD = Peso do vaso apos a drenagem (kg)

S = Area de exposicdo do vaso, diametro de 0,21m (0,635 m
TR = Turno de rega (2 dias)

3.13.2 — Estimativa do Coefiente de Cultivo (kc)

Calculou-se o coeficiente de cultka) do cumaru em &sgio de muda, através
da razdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) determinada pelo balanco hidrico e a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo)cul@da pelo Método de Penman-Monteith,
conforme a Equacéo 6:

_ETr

Kc=——
ETo

(Eq. 6)

Em Cabral (2000 apud Gondim, Freitas eavida, 2003) se encontram os dados de
evapotranspiracao de referéncia pelo métl®enman-Monteith-FAO, para o municipio de
Quixeramobim, CE, apresentados em mm/dia gada més do ano, sendo janeiro: 6,66,
fevereiro: 5,68, marco: 4,81, abril: 4,16, makp89, junho: 4,16, julho: 4,99, agosto: 6,69,
setembro: 7,85, outubro: 7,93, novembro: 8,27 e dezembro: 7,69.

3.14 - Andlises Estatisticas

Os dados foram tabulados em planilhastréhicas e submetidos as andlises de
variancia e de regresséo polinalmem experimento fatorial com interagdes, utilizando-se o
software estatistico ASSISTAT- versao 7.3ab¢008), em conformidade com Silva e
Azevedo (2006). Os graus de liberdade dosmantos ‘Li’ (laminas de irrigacao) foram
decompostos em componentes de regressanopuhl, por se tratar de fator quantitativo
(FERREIRA, 2000).



4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Variaveis de Crescimento

4.1.1 — Altura de Plantas (AP)
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A Tabela 5 mostra agsultados das analises de variancia e as médias para a altura de
plantas, com relacdo a quantidade de aguaaalai (tratamentos L), tesco(N) e cobertura

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

Tabela 5 —Resultado das andlises de variancia e aspara a altura de plantas (AP), com
relacdo a quantidade de agua aplicadaainentos L), esterco (N) e cobertura

morta no solo (CC) e suas interagcfes, aos 147 dias ap0s a semeadura — DAS.

Quixeramobim, CE, 2008

F.V. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 4,6146 ns
Esterco ( N) 0,1313 *
Cobertura morta (C) 111,1688 **
Agua X Esterco (L X N) 8 2,043 *
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 7,9396 ns
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 7,5063 ns
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 5,4177 ns
Blocos 3 23,3243 ns
Residuo 87 9,3128
CV(%) 15,8016
Laminas de irrigacéo (L) Médias (cm)
L1 (0,25ET) 19, 67
L2(0,50ET) 19,67
L3(0,75ET) 19,54
L4(1,00ET) 18,73
L5(1,25ET) 18,96
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 19,26
N2 (0,50) 19,30
N3 (0,75) 19,38
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 20,28 a
SC (sem cobertura) 18,35 b
Média (cm) 19,31

(**) significativo a nivel de 1%e probabilidade (p < .01) ; (*) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p th$&o
significativo (p >=.05) pelo teste de F . A/edias seguidas da mesma letra ndo diferstatisticamente entre si pelo Teseldkey a

nivel de 5% de probabilidade
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N&o se nota efeito significat das diferentes laminas degacdo sobre a altura de
plantas. Apesar de ndo existir, na literatuederéncias com relacdo a laminas de irrigacéo
em mudas de cumaru, h4 um indicativo da confirmacdo desses dados na medida em que
Ramos et al. (2004) estudando mudas de owmdos quatro aos lfneses de idade,
observaram um ritmo de queda de folhasoaiado a estacionalidade climatica, com
diferencas muito grandes entre a estacdoadaue a estacdo seca, mesmo sob irrigacéo.
Portanto e apesar da irrigacdo em viveas,plantas mantiveram o padrao de queda de
folhas, podendo estar ai a explicapaca a nao influéncia dadatientes quantidades de agua
também na altura de plantas, ja que esta foi medida da superficie do solo a ultima
extremidade da planta (BENINCASA,2003), nohmente uma folha, conforme descrito no
item 3.12.1 A Tabela 5 mostra, também, que houverdifigas significativas, a nivel de 1%
de probabilidade entre os tratamentos comtol@emorta e os sem cobertura, aos 147 DAS,
mostrando ainda o quadro das médias de alei@antas para os dois tratamentos.

A Figura 6 apresenta a altude plantas de cumaru ab47 dias apos a semeadura —

DAS, em funcao das quantidadesedéerco aplicadas no solo (N).

19,400 -
19,380 -
19,360 -

19,340 +
y =0,225x + 19,2

19,320 1 R? = 0,9643

19,300 -
19,280 -

19,260 4

Altura de plantas em cm aos 147 DAS
(AP)

19,240 ‘ ‘
0,25 0,5 0,75

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

Figura 6 —Altura de plantas de cumaru aos 14&@sthp0Os a semeadura — DAS, em funcao
das quantidades de esterco aplicaaasolo (N). Quixeramobim, CE, 2008
Fica evidente a influéncia direta das difées quantidades de esterco no solo sobre a
altura das mudas, pelo menos aos 147 giés a semeadura (DAS), tornando-se mais altas

as mudas que receberam mais esterco no id@&ciexperimento, pascasiao do enchimento
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dos vasos; entretanto, este ndo foi o portamento observado no decorrer dos demais
periodos anteriores pois, conforme a Figuraalfuaa de plantas variou muito em relacéo as
guantidades de esterco aplicadas no solo,nuveonfirmacao da resposta positiva somente

no final do experimento. Conforme Malavo{i®81) o fornecimento de elementos nutritivos

pelo esterco €, assim, gradual, o que lhenpie exibir um efeito acentuado na producéo,
mesmo depois que as aplicacdes cessaram, afirmando ainda que, em ensaio de longa duracéao,
guase 40 anos apos a aplicacao, o esterco aiad#iou efeito considavel na producéo de

cevada.
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19,40 -

19,20

y = 0,0002x2 - 0,0462x + 20,919
R? = 0,594

19,00 - -
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R2 = 0,8055 = 50% Esterco

75% Esterco
18,80 NP
——Polindmio (25% Esterco)
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Altura de plantas (cm

18,60 4 y = 5E-05x? + 0,003x + 17,91
R? = 0,8072

18,40 -

18,20 -

18,00

42 57 72 87 102 117 132 147 162

Dias apés a semeadura

Figura 7 —Evolugéo da altura de plantas do cumasuongo do experimento, em funcéo das
quantidades de esterco no s@i). Quixeramobim, CE, 2008

Na regido do Vale do Séo Francisco, Aingeet al. (2007), avaliaram a altura de
plantulas deA. cearensis partir dos 23 dias deade (transplantadas para vasos plasticos
com capacidade de 12 litros) durante 150 dia<ieieo medicdes mensais. Os tratamentos
utilizados foram: (T1) 100% solo; (T2) 7586lo, 25% esterco umificado; (T3) 50% solo,
50% esterco umificado; (T4) 25% solo e 75% esterco umificado. A altura de plantas até os
90 dias foi uniforme para todos os tratamentas se verificou aos 120 dias, que, em geral, o
substrato de crescimento das plantas quesepteu melhor resultado foi aquele no qual ndo
se aplicou adubo orgéanico. Ressalta-se queamalho supracitado a idade das mudas era

diferente deste experimento e os dados aqesaptados sdo de um periodo mais curto pois,
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apos o transplantio, foram avaliados ape®@dias; outro fator que diferencia e nao foi
informado pelo trabalho citado, € a quanteElatk agua que as plantas receberam pois,
dependendo da interacdo com a 4gua, a respagtianta ao esterco podera ser diferente.

No quadro de interacdes entre a quantidieldgua aplicada e o esterco presente no
solo, apresentado na Tabeéaobserva-se, para as menotésinas que as mudas nao
responderam ao esterco apresentando as mealtuess de planta nos maiores teores de
esterco no solo, havendo apenas respostameata proporcional na maior lamina (L5), de

125 % da evapotranspiracao.

Tabela 6 —Médias de altura de plantas (AP) resukardas interacbes entre os tratamentos:
guantidade de agua aplicadietamentos L) e esterddy no solo, do cumaru, aos

147 dias ap0s a semeadura — DAS. Quixeramobim, CE, 2008

Médias das alturas de plantas (AP) em cm

L/N N1 N2 N3 Médias
L1 19,81 19,75 19,44 19,67
L2 19,81 19,44 19,75 19,67
L3 20,06 18,88 19,69 19,54
L4 17,94 19,38 18,88 18,73
L5 18,69 19,06 19,13 18,96
Médias 19,26 19,30 19,38 19,31

Na Figura 8, se tem que a influéncia da cobertura morta na altura das mudas é
bastante acentuada, mesmo se levando em ¢cut as plantas que receberam cobertura ja
apresentavam maiores alturas; considerand@isela, que na fase inicial, logo apds o
transplantio, essas mudas sofreram mais pelos sintomas de queimadura ou ressecamento pelo
contato da cobertura morta aplicada com o ¢audeforme se observaa Figura 9; mesmo
assim, elas se recuperaram e cresceram com maior intensidade, nos periodos seguintes.
Observa-se, ainda, tendéncia das plantas ctweritma morta crescerem mais em relacdo as
gue nado a receberam, no periodo final (147SPA-ste maior desempenho das plantas com
cobertura em relacdo as sem cobertura, esté relacionado a maior eficiéncia no consumo de
agua e menor evapotranspiracdo da cultunafocme resultados relatados nos itens 4.2.1 e
4.2.2.
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Figura 8 —Evolucao da altura de plantas do cumamdongo do experimento, em fungao da
presenca ou auséncia de coberturatanao solo (CC). Quixeramobim, CE,
2008

Figura 9 — Corte longitudinal do caule e raiz de umada de cumaru, cuja seta mostra a
regido do caule afetada pelo contato com a cobertura morta no solo.
Quixeramobim, CE, 2008

Nota-se que o cumaru, por ser uma fanativa e apresentar o fendmeno da
deciduidade, perdendo as folhas, independestitanda irrigacdo, apresenta um padrdo de
crescimento de parte aérea totalmente diferelas culturas tradicionais, com sucessivas
fases de declinio e crescimento com relacadudaatle plantas. Observa-se claramente, nas
Figuras 7 e 8, duas fases, em que as mdidaisuiram de tamanho ao invés de crescerem,
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em razdo, provavelmente, de esses; pelo menos € o que se pode concluir com relagdo ao
primeiro declinio que esta relacionado contransplantio das mudas, fase em que houve
acentuacdo na queda das folhas; ja a segunda fase de declinio pode estar relacionada a outro
estresse haja vista que coincidenoco surgimento dos sintomas do fur@ercospora spnas
folhas das mudas, o que provoca ressecamento e consequente queda.

Na literatura inexistem trabalhos estudawdoomportamento da altura de mudas de

cumaru com relagéo as laminas degagdo e ao uso da cobertura morta.

4.1.2 — Diametro Caulinar (DC)

Observando-se a Tabela 7, que maost resposta do diametro caulinar do
cumaru ao fim do experimento em fungcdo d#srentes quantidadede a&gua aplicadas,
esterco e cobertura morta no solo, fica clarolvéer influéncia das laminas de irrigacdo, do
esterco aplicado ou da cobertura morta, dendoisolada, sobre o diametro caulinar das
mudas de cumaru mas nha interacdo aguasterco ha diferencas a nivel de 5% de
probabilidade.

Verifica-se através da Tabela 8, certa &mik na interacdo entre agua e esterco,
embora ndo generalizada, de esgcontrar maiores diametros caulinares nas plantas que
receberam menores laminas (L1 e L2) associadasnaiores niveis de esterco no solo (N3)

e, portanto, uma relacdo inversa entre diamedrdinar e altura de plantas visto que, nesta
combinagao de menores laminas com maiores quantidades de esterco no solo, se encontrou
menor altura de plantas (Tabela 4) havendoa pamenor lamina (L1) menor resposta em

altura de plantas com relacdo as quantidades de esterco presentes no solo e uma resposta
maior em diametros caulinares, para os medsmaiamentos; isto pode ser explicado pela
relacdo fonte e dreno (TAIZ e ZEIGER, 20@® fotoassimilados, pois € provavel que as
mudas de cumaru estejam acumulando rese@asaule (com aumento em espessura) em
detrimento do crescimento da planta em altsodretudo pela perda de folhas, que antes de

cair funcionam como fonte.
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Tabela 7 —Resultado das analises de variancia e médias para o didmetro caulinar (DC), com
relacdo a quantidade de agua aplicadatafnentos L), esteo(N) e cobertura

morta no solo (CC) e suas interacdes, do cumaru aos 147 dias apds a semeadura —
DAS. Quixeramobim, CE, 2008

F.V. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 0,4382 ns
Esterco ( N) 0,7738 ns
Cobertura morta (C) 0,3297 ns
Agua X Esterco (L X N) 8 0,1657 *
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,1010 ns
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,0972 ns
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,2727 ns
Blocos 3 2,7217 **
Residuo 87 0,6357
CV(%) 19,8851
Laminas de irrigagao (L) Médias (mm)
L1 (0,25ET) 3,99
L2(0,50ET) 4,24
L3(0,75ET) 4,01
L4(1,00ET) 3,90
L5(1,25ET) 3,91
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 3,94
N2 (0,50) 3,92
N3 (0,75) 4,17
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 4,06 a
SC (sem cobertura) 3,96 a
Média (mm) 4,01

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .0f));significativo a nivel de 5%le probabilidade (.01 =< p < .Q%s) ndo
significativo (p >= .05) pelo teste de F . Adias seguidas da mesma letra ndo difestatisticamente entre si pelo Testeldkey a

nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 8 —-Médias de diametro caulinar (DC) resulentlas interacdes entre os tratamentos:
guantidade de agua aplicada (tratamehjaes esterco (N) no solo do cumaru, aos

147 dias ap0s a semeadura — DAS. Quixeramobim, CE, 2008

Médias dos diametros caulinares (DC) em mm

L/N N1 N2 N3 Médias
L1 3,75 3,92 4,30 3,99
L2 413 4,05 453 4,24
L3 4,11 3,87 4,05 4,01
L4 3,82 3,83 4,06 3,90
L5 3,90 3,92 3,01 3,01
Médias 3,94 3,92 4,17 4,01

A interacdo agua esterco, ja conhectdae tal magnitude, quilalavolta (1981)
indigua sua constatacdo em solos da Cali#rdepois de 30 anos de ensaio com adubo
mineral junto ou ndo com a matéria organica fonama de esterco de curral, as laranjeiras
gue haviam recebido apenas os primeimhgbas, comecaram a morrer por falta d’agua; o
solo ficou tdo compacto, o teor em matérigamica se reduziu tamtqjue a agua aplicada
superficialmente ndo podia maisegar a zona das raizes.

Angelim et al. (2007) observaram o qoontamento do diametro do caule do cumaru
em relacdo a aplicacdo de diferentes quargslate esterco (conforme os tratamentos ja
descritos no item 4.1.1 para aiude plantas) e até os 90 de&sds o transpidio (periodo
estudado por este experimento) mas ndo damata diferencas significativas entre os
tratamentos apesar de, aos 158sdapds o transplantio, haveelhor resposta nas plantas
sem esterco.

N&o ha estudos, na literatura, acerca daosta do diametro do caule do cumaru para

irrigacdo ou aplicacao de cobertura morta.

4.1.3 — Numero de Folhas (NF)

Na Tabela 9 fica bem nitido que, no pdd analisado (147 dias ap6s a semeadura —
DAS), o numero de folhas por plantas ndo ffluenciado pela irrigacédo, pelas quantidades
de esterco adicionadas no transplantio nemgrelsenca da cobertumorta no solo, o que €
explicado pelo comportamento caducifélio espécie, independente dasponibilidade de

agua (RAMOS et al., 2004) ou de nutrientes para a planta.
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Tabela 9 —Resultado das analises de variancimédias para o numero de folhas

(NF), com relacdo a quantidade de agua adid@ratamentos L), esterco (N) e cobertura

morta no solo (CC) e suas interacfes dmamw aos 147 dias apds a semeadura — DAS.

Quixeramobim, CE, 2008

F.V. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 0,00569 ns
Esterco ( N) 0,00613 ns
Cobertura morta (C) 0,00173 ns
Agua X Esterco (L X N) 8 0,00564 ns
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,01213 ns
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00984 ns
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,00467 ns
Blocos 3 0,02699 **
Residuo 87 0,00591
CV(%) 0,5378
Laminas de irrigacéo (L) Médias sem transformacéo (foiha
L1 (0,25ET) 3,67
L2(0,50ET) 4,04
L3(0,75ET) 4,38
L4(1,00ET) 4,71
L5(1,25ET) 4,67
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 4,70
N2 (0,50) 4,10
N3 (0,75) 4,08
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 4,40 a
SC (sem cobertura) 4,18 a
Média (folhas) 4,29

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .013);significativo a nivel de 5%le probabilidade (.01 =< p < .Q%js) nédo
significativo (p >= .05) pelo teste de F. Dados transformados pog=+ 200 . As médias seguidas deesma letra néo diferem

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

Angelim et al. (2007), verificaram que tvatamentos com diferentes quantidades de

esterco comecaram a se diferenciar quanto aafgiimdas folhas a partir dos 90 dias apés o

transplantio. Os melhores resultados foraramtados nas plantas que néo receberam esterco

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

somente se avaliaram até 90 dias apo6s o temtgy h& concordancia, pelo menos parcial,

dos dados.

Na literatura ndo ha dados referentes adest da influéncia da irrigacéo ou cobertura

morta sobre o niamero de folhas de cumponém se ressalta que Ramos et al. (2004)
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constataram, em Brasilia, @orréncia de um ritmo de queda de folhas associado a
estacionalidade climatica, com médias de atéacfolhas e mais de 30 foliolos na estacéao
chuvosa (janeiro), decrescendo até uma folha & fdtiblos na seca (setembro), apesar de

serem plantas irrigadas em viveiro.

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

Encontram-se, na Tabela 10, os resldtado comportamento da TCA AP com
relacédo a influéncia das laminas de irrigag&terco aplicado no transplantio, por ocasido do
enchimento dos vasos e presenca de cobamorga no solo, a partir dos 87 dias apos a
semeadura (DAS), quando comecou a variatg quantidades de 4gua aplicada em cada
tratamento até os 147 DAS, perfazendo o téakessenta dias. Observa-se que ndo houve
aumento nas taxas de crescimento absolutaltdea de plantas JA AP) com o aumento
das laminas de irrigacdo nem com o0 aumeshd esterco ou, ainda, com a presenca de
cobertura morta no solo porédmuve significancia na interac@&atre os fatores agua esterco
e cobertura morta.

Na Tabela 11, nota-se que, com a interaig@otrés fatores, ha tendéncia, embora néo
generalizada, de se encontrar as menores AR&m plantas que receberam as laminas L5 e
L2 e niveis intermediarios de esterco no §M@), para as que nao receberam cobertura
morta; ja para as que recebereniertura morta no solo as meees TCA AP sdo, em geral,
encontradas nas laminas maiores (L5), assoceslasaiores quantidades de esterco no solo
(N3).

As mudas que apresentaram menores taeasrescimento absoluto da altura de
plantas (TCA AP) podem estar translocandorientes para as pag subterrdneas, a
semelhanca do que foi observado por Ramas. €2003), com mudas de cumaru em pleno
sol, apresentando cerca de 80% da biomassa total no sistema radicular.

Existem trabalhos, como o de Silva,ltBe e Amorim Neto (2000) defendendo a
utilizacdo das taxas de craseinto absoluto da altura ¢gantas e algunautores se tém
preocupado em estuda-las, como Nery (2008 papinhdo-manso e Lacerda et al. (2008)

para mamoneira; para o cumaru, no entaréio,existem trabalhos avaliando tal variavel.
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Tabela 10 —Resultado das analises de variancia e médias para a taxa de crescimento

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

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

interagbes, do cumaru dos 87 ab47 dias apO0s a semeadura — DAS.

Quixeramobim, CE, 2008

F.V. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 0,00027 ns
Esterco ( N) 0,00006 ns
Cobertura morta (C) 0,00164 ns
Agua X Esterco (L X N) 8 0,00125 ns
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00063 ns
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00021 ns
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,00026 *
Blocos 3 0,00259 ns
Residuo 87 0,00111
CV(%) 3,2851
Laminas de irrigacéo (L) Médias transformadas (cm/dia)
L1 (0,25ET) 1,01146
L2(0,50ET) 1,01215
L3(0,75ET) 1,01319
L4(1,00ET) 1,01847
L5(1,25ET) 1,01806
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 1,01604
N2 (0,50) 1,01417
N3 (0,75) 1,01379
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 1,0184 a
SC (sem cobertura) 1,0110 a
Média transformada (cm/dia) 1,0147

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .083);significativo a nivel de 5%le probabilidade (.01 =< p < .Q%hs) nédo
significativo (p >=.05) pelo teste de F. Os dados foram tramaftws por X = X +1 . As médias seguidas da mesma letra refierdif

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 11 —Médias das taxas de crescimento alisolle altura de planta (TCA AP)
resultantes das interac6es entre os tratamentos: quantidade de agua aplicada
(tratamentos L), esterco (N) e cobeatmnorta (C) no solo, do cumaru, aos 147

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

Médias das TCA AP em cm/dia

LINC N1 CC N1SC N2CC N2 SC N3CC N3 SC Médias
L1 0,00833 -0,00417 0,03542 0,01042  0,01458 0,00417 0,01146
L2 0,00833  0,00208 0,00833 -0,00833  0,04167 0,02083 0,01215
L3 0,01667  0,03333 0,00417 0,01042  0,00417 0,01042 0,01320
L4 0,03125  0,02083 0,01458 0,01667  0,02125 0,00625 0,01847
L5 0,02500  0,01875 0,03958 0,01042  0,00208 0,01250  0,01806

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

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

Conforme Benincasa (2008)crescimento relativo estélacionado com a eficiéncia
da planta em formar tecidos novos a partir gi@sexistentes, sendo um indicativo de grande
importancia na avaliacdo de materiais genétsmis diferentes condicdes de estresse 0 que,
para Magalhdes (1979), é a medida mais apmgppara a avaliacdo do crescimento vegetal.

Na Tabela 12 se observa, que no peridel®7 aos 147 DAS a TCR AP nao sofreu
influéncias significativas das diferentes quaadies de dgua aplicadas nem dos diferentes
niveis de esterco presentes smlo ou da aplicacdo de cotwa morta. Este resultado
concorda com os obtidos por Angelim et(aD07) que, apesar de ndo terem estudado a TCR
AP, observaram que a altura de planta ndo vaoou os diferentesdatamentos de esterco no
solo, até os 90 diag0s o transplantio.

Sao inexistentes, na literatura, estudobre a TCR AP em relacdo a irrigacéo,

adubacao organica ou cobertura morta, para o curarburana cearensjs
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Tabela 12 —Resultado das analises de variancia e aspgara a taxa dgescimento relativo
de altura de planta (TCR AP), cormalacdo a quantidade de agua aplicada
(tratamentos L), esterco ] cobertura morta no so{€C) e suas interacoes,

do cumaru dos 87 aos 147 dias apésraeadura — DAS. Quixeramobim, CE,

2008

F.V. G.L.

Quadrados Médios

Agua (L)

0,00000 ns
Esterco ( N) 0,00000 ns
Cobertura morta (C) 0,00000 ns
Agua X Esterco (L X N) 8 0,00000 ns
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00000 ns
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00000 ns
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,00000 ns
Blocos 3 0,00001 *
Residuo 87 0,00000
CV(%) 0,1711
Laminas de irrigacéo (L) Médias transformadas (cm/cm.Jlia
L1 (0,25ET) 1,00063
L2(0,50ET) 1,00065
L3(0,75ET) 1,00068
L4(1,00ET) 1,00105
L5(1,25ET) 1,00103
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 1,00088
N2 (0,50) 1,00083
N3 (0,75) 1,00072
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 1,00099 a
SC (sem cobertura) 1,00063 a
Média transformada (cm/cm.dia) 1,00081

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .083);significativo a nivel de 5%le probabilidade (.01 =< p < .Q%hs) nédo
significativo (p >=.05) pelo teste de F. Os dados foram tramaftws por X = X +1 . As médias seguidas da mesma letra refierdif
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

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

A resposta para a influénaitas diferentes quantidades @&gpua, esterco aplicadas no

solo, por ocasidao do enchimento dos vasos ertohemorta no solo, se encontra na Tabela

13, na qual se observa ndo haver respostardeinetratamento sobre a taxa de crescimento

absoluto do diametro caulinar.
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As taxas de crescimento didrias sdo ga@quenas e as vezes negativas, que ndo ha
como ter influéncias dos tratamentos. O f&@chaver diminuicdo no @netro dos caules das
mudas de cumaru surge como algo atipmo crescimento de plantas, podendo estar
relacionado com os mecanismos de adaptacii@sfzcies nativas ao ambiente da caatinga,
como os tradicionais citados por Trovao ef(2007), e merece ser melhor estudado. Tem-se
a hipotese da planta estar translocando reselagsmrte aérea para as raizes, conforme ja
citado em itens anteriores, seguindo o padr&omte e dreno tradicionalmente explicado por
Taiz e Zeiger (2004), ao citarem o0 exemplo da raiz da beterraba perene bietaal (
maritima que é um dreno durante a estacaocdEscimento do primeiro ano, quando
acumula acucar proveniente das folhas-foDigrante a segunda estagd® crescimento a
mesma raiz se torne uma fonte; os aglcares sao remobilizados e utilizados para produzir uma
nova parte aérea que, por fim, se torna reprodutiva e, desta forma, o cumaru provavelmente
armazena reservas nas suas raizes antes dadpseftdhas para serem utilizadas em futuras
brotacBes ou manter a plant&avidurante os longos periodosaeteassez hidrica, comuns no
semiarido.

Na literatura ndo existem adbs da TCA DC para o cumar@niburana cearensis

em relacado a irrigacao, adubacédo organica ou cobertura morta.
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Tabela 13 —Resultado das andlises de variancia e médias para a taxa de crescimento
absoluto de diametro caulinar (TCA DQ)om relacdo a quantidade de agua aplicada
(tratamentos L), esterco (N) e cobertura mortaaio (CC) e suas intera¢des, do cumaru dos

87 aos 147 dias apés a semeadura — DAS. Quixeramobim, CE, 2008

F.V. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 0,00009 ns
Esterco ( N) 0,00020 ns
Cobertura morta (C) 0,00023 ns
Agua X Esterco (L X N) 8 0,00005 ns
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00004 ns
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00005 ns
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,00008 ns
Blocos 3 0,00023 ns
Residuo 87 0,00010
CV(%) 1,0091
Laminas de irrigacéo (L) Médias transformadas (mm/dia)
L1 (0,25ET) 0,99915
L2(0,50ET) 1,00419
L3(0,75ET) 1,00085
L4(1,00ET) 0,99995
L5(1,25ET) 1,00053
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 0,99936
N2 (0,50) 0,99996
N3 (0,75) 1,00348
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 0,99954 a
SC (sem cobertura) 1,00233 a
Média transformada (mm/dia) 1,00093

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .083);significativo a nivel de 5%le probabilidade (.01 =< p < .Q%hs) nédo
significativo (p >=.05) pelo teste de F. Os dados foram tramaftws por X = X +1 . As médias seguidas da mesma letra refierdif

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

4.1.7 — Taxa de Crescimento Relativdo Diametro Caulinar (TCR DC)

Nota-se, através da Tabela 14, qug@dodo de 87 a 147 DAS nao houve influéncia

das diferentes quantidades de agua aplicalif@sentes quantidadete esterco adicionadas

aos vasos e presenca da cobertura morta naomadkxa de crescimi relativo do diametro

caulinar (TCR DC). As razfes para que nam lmasposta das mudas com relacdo a essas
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taxas, sdo as mesmas ja explicadas partaxas de crescimento absoluto do diametro
caulinar.
Para o cumaru Amburana cearensishdo hda, na literatura, estudos sobre o

comportamento da TCR DC em relacdo @gagdo, adubacdo organica ou ao uso de
cobertura morta no solo.

Tabela 14 —Resultado das analises de variancia e asdpara a taxa dgescimento relativo
de didmetro caulinar (TCR DC), comlagdo a quantidade de agua aplicada
(tratamentos L), esterco ¢ cobertura morta no so{€C) e suas interacdes,

do cumaru dos 87 aos 147 dias ap8sraeadura — DAS. Quixeramobim, CE,

2008
F.v. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 0,00001 ns
Esterco ( N) 0,00001 ns
Cobertura morta (C) 0,00002 ns
Agua X Esterco (L X N) 8 0,00000 ns
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00000 ns
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00000 ns
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,00000 ns
Blocos 3 0,00001 ns
Residuo 87 0,00001
CV(%) 0,2449
Laminas de irrigagao (L) Médias transformadas (mm/mm.dia)
L1 (0,25ET) 0,99969
L2(0,50ET) 1,00090
L3(0,75ET) 1,00017
L4(1,00ET) 0,99986
L5(1,25ET) 1,00020
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 0,99987
N2 (0,50) 0,99992
N3 (0,75) 1,00070
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 0,99981 a
SC (sem cobertura) 1,00052 a
Média transformada (mm/mm.dia) 1,00016

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .Q1)) significativo a nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p J;.0%s) ndo
significativo (p >=.05) pelo teste de F. Os dados foram transfiws por X = X +1 . As médias seguidas da mesma letra egiendif
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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4.2 — Variaveis de Balanco Hidrico

4.2.1 — Consumo de Agua (C.A.)

Na Tabela 15 fica bem claro que o consueoagua foi afetado significativamente
pelos tratamentos: agua, esterco, coberturaaneoiiteracées entre @ge cobertura morta e
esterco e cobertura morta mas nao foi afetatits peteracdes entre agua e esterco nem entre
agua, esterco e cobertura morta.

Como previsto, as médias de consumo total de agua, expressas em litros na Tabela 15,
aumentam com o aumento das laminas de géigade forma proporcional, pois o consumo é
funcdo direta das quantidades de agua agl&ad solo, conforme a Figura 10, que apresenta
a curva, a equacao e o dointe de determinacdo{R

O consumo de agua total diminui na medidaque aumenta a quantidade de esterco
colocada no inicio do experimento, em cadaoyaeste caso, a variacdo € praticamente
linear e o coeficiente de detdmacéo é 1,0 (Figura 11); taérn é um resultado previsivel
pois, conforme Guerra (2007) a matéria organatravés da sua ac¢do na condicao fisica do
solo, aumenta a capacidade de retencédo dedags@lo e sua disponibilidade para as plantas.

Se ocorre maior disponibilidade maior também sera a eficiéncia das plantas em utilizarem a
agua e, com maior retencdo pelo solo, menq@erdas ocorrerdo por evaporacao, principal
componente do consumo.

Com relacdo ao uso da cobertura morta no solo verifica-se, pelas médias apresentadas
na Tabela 15, que a cobertura morta foi favoravel havendo um consumo de 54% da agua em
relacdo as plantas que nao receberam coberioiria no solo. A economia de agua foi, em
média, de 46% dos 86 aos 148 DAS, representando economia muito grande de agua que, para
o semiarido, € de fundamental importané@aeconomia de agua aconteceu pelo grande

efeito da cobertura morta na minimizacao das perdas de agua por evapotranspiracao.
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Tabela 15 —Resultado das andlises de variancia e médias para o consumo de agua total
(CAT), com relacdo a quantidade de agudicada (tratamentos L), esterco
(N) e cobertura morta no solo (CC) easunteracdes, do cumaru dos 86 aos

148 dias ap0s a semeadura — DAS. Quixeramobim, CE, 2008

F.V. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 4 9,99901 **
Esterco ( N) 2 0,56725 **
Cobertura morta (C) 1 15,71388 **
Agua X Esterco (L X N) 8 0,00853 ns
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,30921 **
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,02762 **
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,00368 ns
Regressdes Polinomiais para o fator Agua
- Regresséo linear 1 38, 76951 **
- Regressédo quadratica 1 1, 22362 **
Blocos 3 0,00347 ns
Residuo 87 0,00423
CV(%) 2,7334
Laminas de irrigacao (L) Médias sem transformacéo (litros)
L1 (0,25ET) 2,16
L2(0,50ET) 4,26
L3(0,75ET) 6,42
L4(1,00ET) 8,26
L5(1,25ET) 9,65
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 6,77
N2 (0,50) 6,11
N3 (0,75) 5,57
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 431b
SC (sem cobertura) 7,99 a
Média (litros) 6,15

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .0f));significativo a nivel de 5%le probabilidade (.01 =< p < .Q%hs) ndo
significativo (p >=.05) pelo teste de ®s dados foram transformados por x\/& . As médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si no Teste de Tukey a nivel de Pp¥oloebilidade . Equagao de reggéo para o fator agua: y = 0,754.3,0560 x
—0,9655 %, coeficiente de correlagdo r 290996 e coeficiente de determinac&c=R0,99993
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Figura 10 —Consumo de agua das mudas de curdasu86 aos 148 dias apos a semeadura —
DAS, em funcdo das quantidades de amplecadas (L). Quixeramobim, CE, 2008
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Figura 11 —Consumo de agua das mudas de cumaru dos 86 aos 148 dias ap0s a semeadura
DAS, em funcéo das quantidadesed#erco presente no solo (N).
Quixeramobim, CE, 2008
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A Tabela 16 mostra a interagdo entre laminas de irrigagdo e cobertura morta no
consumo total de agua. Sempre ocorre maimsumo na medida em que se aumentam as
laminas de irrigacdo, tanto nas plantas cotvegora como nas sem cobertura, sendo este
consumo sempre maior nas plantas sem asf@erhorta no solo. Verifica-se, ainda, que o
maior percentual de economia de agua acomaaessociacdo da lamina L4 com a presenca
de cobertura morta, com 48 #e economia, quando comparado com o consumo das plantas

sem cobertura morta, para a mesma lamina de irrigacao.

Tabela 16 —Médias do consumo de agua total (QAEsultantes das interacdes entre os
tratamentos: quantidade de agua apliqa@damentos L) e cobertura morta(C)
no solo, do cumaru, dos 86 aos 148 dias apds a semeadura — DAS.
Quixeramobim, CE, 2008

Médias da agua consumida, em litros

L/C CcC SC Médias
L1 1,54 2,77 2,16
L2 3,10 5,42 4,26
L3 4,53 8,31 6,42
L4 5,66 10,86 8,26
L5 6,73 12,58 9,65
Médias 4,31 7,99 6,15

Na interagdo entre quantidades de est@resentes nos vasos e cobertura morta do
solo, Tabela 17, sempre ha diminuicdo no aorscom o aumento do teor de esterco e com
a presenca de cobertura morta havendo nm@ocentual de economia de agua, 49 % nas
mudas que receberam maior quantidade de esti®) e cobertura nmta no solo (CC), em

relacdo as que nao receberam a cobertura.

Tabela 17 —Médias do consumo de agua total (QAEsultantes das interacdes entre os
tratamentos: quantidade de esterco pttesea solo (tratamentos N) e cobertura
morta (C) no solo, do cumaru, dos 86 aos 148 dias apés a semeadura — DAS.
Quixeramobim, CE, 2008

Médias da agua consumida, em litros

N/ C CcC SC Médias
N1 4,75 8,80 6,77
N2 4.42 7,80 6,11
N3 3,77 7,36 5,57

Médias 4,31 7,99 6,15
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4.2.2 — Evapotranspiracdo da cultura (ETc)

Constata-se na Tabela 18, grande influéncia das quantidades de agua aplicadas no
solo, das quantidades de esterco aplicamlascada vaso no inicio do experimento e da
presenca de cobertura morta no solo, soleeapotranspiracdo da cultura, no periodo de 86
aos 148 dias apés a semeadura. Foram signtBs, também, as interacdes entre agua e
cobertura morta e entre esterco e cobertura morta no solo.

A evapotranspiracao foi infenciada pelas diferentesriias de irrigacdo porque, na
medida em que se coloca mais 4gua a disposicdo, maior serd a evapotranspiracdo, fato
comprovado pelo resultado das médias emdomps tratamentos com laminas apresentados
na Tabela 18 e Figura 12.

A resposta com relacdo as diferentesntjdades de estecpresentes no solo,
apresentadas no quadro de médias paraatementos N da Tabela 18 e na Figura 13,
apresenta a mesma justificativa para o cowstotal no item 4.4 visto que o esterco
aumenta o teor de matéria organica do solo,fauerece a disponibilizacé&ta agua para as
plantas e aumenta a capacidatie retencdo de agua dolo, diminuindo as perdas por
evaporacao, componente principal da evapspi@gacao. Conform&erri (1979) o cumaru
(Amburana cearensgi$ uma das espécies da caatinga que costumam fechar estbmatos em
horas mais quentes do dia mesmo na estacdo chuvosa, e na estacdo seca do ano permanece
com estdomatos fechados durante o decateedia, diminuindo sua evapotranspiracdo. A
transpiracdo que ocorge em muitas situacdes, apenasticular, confirmando que a maior
parte da ETc calculada para o cumaru € contribuicdo da evaporacao.

As médias de ETc em funcdo da cobertumorta no solo, apresentadas na Tabela 18,
mostram que houve influéncia pidsh da cobertura morta eradas as medi¢cdes realizadas,
ocorrendo menor evapotranspiracdo nas pdatrgtadas com cobertura morta no solo. A
economia de evapotranspiracdo das plantasegpederam cobertura morta em relacao as que
nao a receberam foi, em média, de 41lo&6rrendo maiores diferencas dependendo dos
demais tratamentos, 0 que € bastante ratpagz que a cobertmmorta atua diminuindo

muito a componente evaporagao do solo.
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Tabela 18 —Resultado das analises de variancia e asépdara a evapotranspiracao diaria da
cultura (ETc), com relacdo a quantidade agua aplicada (tratamentos L),
esterco (N) e cobertura morta no solo (@®&uas interacdes do cumaru, dos 86

aos 148 dias apos a semeaduf2AS. Quixeramobim, CE, 2008

F.V. G.L. Quadrados Médios
Agua (L) 4 0,24778 **
Esterco ( N) 2 0,02339 **
Cobertura morta (C) 1 0, 68100 **
Agua X Esterco (L X N) 8 0,00059 ns
Agua X Cob. Morta (L X C) 4 0,00611 **
Esterco X Cob. Morta (N X C) 2 0,00743 **
Agua X Esterco X Cob. Morta (LXN X C) 8 0,00038 ns
Regressdes Polinomiais para o fator Agua
- Regresséo linear 1 0,89648 **
- Regressédo quadratica 1 0,08001 **
- Regressao cubica 1 0,01300 **
Blocos 3 0,00211 ns
Residuo 87 0,00119
CV(%) 10,1388
Laminas de irrigacéo (L) Médias sem transformacao (mm/dia)
L1 (0,25ET) 2,05
L2(0,50ET) 2,76
L3(0,75ET) 3,60
L4(1,00ET) 4,10
L5(1,25ET) 4,63
Niveis de esterco (N)
N1 (0,25) 3,72
N2 (0,50) 3,40
N3 (0,75) 3,16
Cobertura morta (C)
CC (com cobertura) 2,53b
SC (sem cobertura) 432 a
Média (mm/dia) 3,43

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < .083);significativo a nivel de 5%le probabilidade (.01 =< p < .Q%hs) nédo

significativo (p >= .05) pelo teste de ®s dados foram transformados por )L:L: . As médias seguidas da mesma letra ndo diferem
X

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade . Equacéssde rayeeo fator agua: y =846 - 1,1938

x +1,1301 %— 0,3925 %, coeficiente de correlagéo r = 0,98% coeficiente de determinac&d-R 0,99836
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Figura 12 —Evapotranspiracéo diaria média da cultdeacumaru (ETc), na fase de muda,
dos 86 aos 148 dias apos a semeadldAS, em fungcdo das quantidades de
agua aplicadas (L). Quixeramobim, CE, 2008
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Figura 13 —Evapotranspiracdo diaria média da cultdeacumaru (ETc), na fase de muda,
dos 86 aos 148 dias ap0s a semeadUddS, em funcdo das quantidades de
esterco no solo (N). Quixeramobim, CE, 2008
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Tem-se, naTabela 19, a resposta da ETc gamteracdo entrerdinas de irrigacédo e

cobertura morta no solo, observando-se aumerd@vapotranspiracdo, conforme o aumento

das laminas, e a auséncia de coberturdan@ solo. A economia na evapotranspiracao

diaria variou de 22 a 52 % .

Tabela 19 —Médias da evapotranspiracdo diariaaidtura do cumaru (ETc), na fase de

muda, resultantes das interacdes emsetratamentos: quantidade de agua

aplicada (tratamentos L) e cobertura radf®) no solo, dos 86 aos 148 dias apos

a semeadura — DAS. Quixeramobim, CE, 2008

Médias da ETc, em mm/dia

L/C CcC SC Médias
L1 1,80 2,30 2,05
L2 2,30 3,22 2,76
L3 2,64 4,56 3,60
L4 2,68 5,53 4,10
L5 3,25 6,01 4,63
Médias 2,53 4,32 3,43

Para a interacdo esterco e cobertura mustaolo observa-se, na Tabela 20, que na

medida em que aumenta a quantidade de espeesente no solo e com cobertura morta do

solo, sdo encontrados menores valores de ETc. Assim, 0 maior percentual de economia

(44%) na evapotranspiracao diaria dos tratams com cobertura morta em relacdo aos que

nao receberam cobertura, foi observado na®sajue receberam maiores quantidades de

esterco e na presenca adertura morta do solo (N3 CC).

Tabela 20 —Médias da evapotranspiracdo diaria raédth cultura do cumaru (ETc), na fase

de muda, resultantes das interac6eseendrtratamentos: quantidade de esterco

presente no solo (tratamentos N) e c¢hlya morta (C) n®olo, dos 86 aos 148

dias apds a semeadura — DAS. Quixeramobim, CE, 2008

Médias da ETc, em mm/dia

N/ C CcC SC Médias
N1 2,73 4,71 3,72
N2 2,60 4,20 3,40
N3 2,27 4,06 3,16

Médias 2,53 4,32 3,43
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4.3 — Coeficiente de cultivo (kc)

Obteve-se o coeficiente de cultivo paracumaru na fase de muda pela simples
aplicacao da Equacao 6, com os dados deotrnaayspiracao real obtidos neste experimento
(balanco hidrico) e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) em fmrotdida por Cabral
(2000 apud Gondim, Freitas e Miranda, 2008)o método de Penman-Monteith para o
Municipio de Quixeramobim, CE.

Para cada tratamento com a combinacaauintidade de esterco no solo (Ni) e
presencga ou auséncia de coberturaaercontrou-se um kc diferente.

Obteve-se um kc médio ao longo de todoxpegimento, para todos os tratamentos de
0,39. O maximo valor encontrado foi de 0,76 86 DAS para os vasos tratados com 25% de
esterco (N1) e sem cobertura morta (SC), e o menor foi de 0,13 aos 70 DAS para vasos

tratados com 50% de estel®?) e com cobertura morta (CC), conforme Tabela 21.

Tabela 21 —Valores médios de kc encontradosrgpadada tratamento em funcdo da
quantidade de esterco no solo e dagmwes ou auséncia da cobertura morta.
Quixeramobim, CE, 2008

Coeficiente de Cultura, Kc
Tratam. 58 DAS 70DAS 86 DAS 100DAS 132DAS 148 DAS Médias

N1 SC 0,53 0,27 0,76 0,60 0,71 0,46 0,56
N2 SC 0,59 0,29 0,63 0,53 0,62 0,41 0,51
N3 SC 0,68 0,26 0,56 0,49 0,59 0,40 0,50
N1 CC 0,16 0,23 0,54 0,30 0,36 0,24 0,31
N2 CC 0,16 0,13 0,29 0,22 0,33 0,23 0,23
N3 CC 0,19 0,25 0,49 0,22 0,29 0,19 0,27

Kc médio 0,39 0,24 0,55 0,39 0,48 0,32 0,39
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5 — CONCLUSOES

1. As laminas de irrigacdo nao afetaram,folgna significativa, a altura das mudas de

cumaru Amburana cearens)is

2. A quantidade de esterco e a presenca de cobertura morta no solo aumentaram

significativamente a altura das mudas.

3. A altura de mudas de cumaru foi influeada pela interacaégua — esterco.

4. O diametro do caule e o numero ddh&s das mudas de cumaru ndo foram
influenciados pelos tratamentos estudapgosem o diametro sofreu influéncia das

interacdes entre a agua e o esterco no solo.

5. As taxas de crescimento do cumaru (absautelativo) da altura e diametro caulinar
nao foram influenciadas pela irrigacdo seagenas a taxa deescimento absoluto

de altura de plantas influenciada piek@racéo agua, esterco e cobertura morta.

6. O consumo de agua de irrigacdo e a evapspiracao do cumaru diminuiram com as

doses de esterco no solo e com a presenca de cobertura morta.
7. Embora exista grande variacdo dos valorescde$icientes de cultura para o cumaru

e dependendo dos tratamentos e do periodsiderado, encontrou-se um kc médio

de 0,39 para todos os tratamentos e periodos estudados.

6 — RECOMENDACOES

1. Novos trabalhos de pesquisa devem salizados com a espécie, por se tratar de

planta nativa e apresentar comportamerfereite das tradicionalmente cultivadas.

2. Considerando que o cumaru € uma espéeimente adaptada a condi¢cdes de estresse
hidrico, sobrevivendo e creswo com baixissimas quantidades de agua, deve ser mais

bem estudado e aproveitado em sistemas agroflorestais no semiarido.
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8 - APENDICES

Apéndice 1 —Planilhas eletrénicas pavamanejo das irrigacées

Apéndice 1.1- Dados coletados
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Data 1 Data 2
Peso Peso pos-
sem drenagem

BLOCO 1 |irrigacdo | V. apl.(ml) | V. dren.(ml) (9) ET V.cons.(ml)
L4 N1 SC P11 Val le.l PP, (Pl.]_ + Val) - (le.1+ PPl.l) Val- le.l
L4 N3 SC P1> Va2 Vd1.2 PP, (Pl.2 + Va.2) - (le.2+ PP 1_2) Va2 - le.2
L4 N1 CC P13 Va3 Vd1.3 PPy (Pl_3 + Va.3) - (le_3+ PP 1_3) Vas - lelg
L4N3CC | Pis Va4 vdi, PPis | (Pry+Vad)- (Vdiut PPy1y) | Va4-Vd,,
L4 N2 CC Pis Vab Vd s PPys (P15 +Vab) - (Vdy s+ PP15) | Va5-Vd;s
L4 N2 SC Pis Va6 vd 1.6 PPyg (Pl_ﬁ + Va6) - (le_5+ PP 1.6) Vab - le.6
BLOCO 2

L4NLCC | Pas Va3 Vd,, PPy | (Pys+Va3) - (Vdpit PPoy) | Va3— Vd,,
L4 N3 CC P> Va4 Vd2.2 PP, (P2.2 + Va4) - (Vd2.2+ PP 2_2) Va4 - Vd, »
L4 N2 CC Py Vab Vd, 3 PP, (Po3 +Vab) - (Vdo 3+ PP,3) | Va5-Vd,s
L4 N2 SC P4 Va6 Vd2.4 PP, 4 (P2_4 + VaG) - (Vd2_4+ PP 2.4) Vab - Vd2.4
L4 N3 SC Pus Va2 Vd2.5 PP;s (P2_5 + VaZ) - (Vd2_5+ PP 2.5) Va2 - Vd2.5
L4 N1 SC P2s Val Vd2.6 PP (P2_6 + Val) - (Vd2_6+ PP 2.6) Val - Vd2.6
BLOCO 3

L4 N1 CC P31 Va3 Vds, PP31 (P31 +Va3) - (Vds 1+ PP 1) | Va3 —Vds;
L4 N3 CC Ps. Va4 Vd3.2 PP3, (P_3.2 + Va4) - (Vd3.2+ PP 3_2) Va4 - Vd3.2
L4 N2 CC Ps3 Vab Vd3.3 PP33 (P_3.3 + Va.5) - (Vd3.3+ PP 3_3) Vab - Vd3.3
LAN2SC | Paa Va6 Vds, PPss | (Pas+Vab)- (Vdsst PP4s) | Vab - Vds,
L4N3SC | Pss Va2 Vdss PPss | (Pas+ Va2)- (Vdsst PPss) | Va2 - Vdss
L4 N1 SC Pss Val Vd3.6 PP3¢ (P_3.6 + Val) - (Vd3.6+ PP 3_5) Val - Vd3.6
BLOCO 4

L4 N1 SC Ps1 Val Vd4.l PP, (P_4.1 + Val) - (Vd4.1+ PP 4_1) Val — Vd4_l
L4N3SC | Pas Va2 Vdas PPas | (P, +Va2)- (Vdao+ PP4,) | Va2-Vd,,
LANLCC | Pas Va3 Vdas PPus | (Pas+ Va3)- (Vdast PP4s) | Va3 - Vdis
L4 N3 CC P4.4 Va4 Vd4.4 PP4.4 (P_4.4 + Va4) - (Vd4.4+ PP 4_4) Va4 - Vd4.4
L4 N2 CC Pas Vab Vd4.5 PP,s (P_4.5 + Va.5) - (Vd4.5+ PP 4_5) Vab - Vd4.5
L4 N2 SC Pss Va6 Vd4.6 PP (P_4.6 + Va.6) - (Vd4.6+ PP 4.6) Va6 - Vd4.6

Apéndice 1.2 ‘Médias dos quatro blocos

Tratamentos Consumo
LANLSC | ((Val-Vdy )+ (Val - Vdye) +( Val - Vdse)+( Val — Vda )4 = C1
L4 N2 SC ((Va6— le.6)+ (VaG - Vd2_4) +( Vab - Vd3_4)+( Va6 — Vd46))/4 =C2
LAN3SC | ((Va2- Vd, )+ (Va2 - Vdys) +( Va2 - Vdss)+( Va2 — Vd,,))/4 = C3
LANLCC | ((Va3-Vd, )+ (Val - Vdye) +( Va3 - Vds 1)+( Va3 — Vd,2))/4 = C4
LAN2CC | ((Vab- Vd, )+ (Vab - Vdys) +( Va5 - Vdss)+( Vab — Vd,s))/4 = C5
L4 N3 CC ((Va4- le.4)+ (Va4 - Vdg_z) +( Va4 - Vd3_2)+( Va4 — Vd44))/4 =C6




Apéndice 1.3 -Quantidade de 4gua a ser aplicada em cada tratamento (em ml)

Tratamento| ml/2 dias | Aproximacdo
Valor
L1 N1SC 0,25*C1 arredondado
Valor
L2 N1 SC 0,50*C1 arredondado
Valor
L3 N1 SC 0,75*C1 arredondado
Valor
L4 N1 SC 1,00 *C1 arredondado
Valor
L5 N1 SC 1,25*C1 arredondado
Valor
L1 N2 SC 0,25*C2 arredondado
Valor
L2 N2 SC 0,50*C2 arredondado
Valor
L3 N2 SC 0,75*C2 arredondado
Valor
L4 N2 SC 1,00*C2 arredondado
Valor
L5 N2 SC 1,25*C2 arredondado
Valor
L1 N3 SC 0,25* C3 arredondado
Valor
L2 N3 SC 0,50 * C3 arredondado
Valor
L3 N3 SC 0,75*C3 arredondado
Valor
L4 N3 SC 1,00*C3 arredondado
Valor
L5 N3 SC 1,25*C3 arredondado
Valor
L1 N1 CC 0,25*C4 arredondado
Valor
L2 N1 CC 0,50 *C4 arredondado
Valor
L3 N1 CC 0,75*C4 arredondado
Valor
L4 N1 CC 1,00 * C4 arredondado
Valor
L5 N1 CC 1,25*C4 arredondado
Valor
L1 N2 CC 0,25*C5H5 arredondado
Valor
L2 N2 CC 0,50 * C5 arredondado
Valor
L3 N2 CC 0,75 * C5 arredondado
Valor
L4 N2 CC 1,00 * C5 arredondado
Valor
L5 N2 CC 1,25*C5 arredondado
Valor
L1 N3 CC 0,25 * C6 arredondado
Valor
L2 N3 CC 0,50 * Cb arredondado
Valor
L3 N3 CC 0,75 * C6 arredondado
Valor
L4 N3 CC 1,00 *C6 arredondado
Valor
L5 N3 CC 1,25*C6 arredondado

62



Apéndice 2 — Primeiro evento de irrigacéo

Apéndice 2.1 -Dados coletados

1/6/2008 3/6/2008
V. Peso total
BLOCO 1 | V. apl.(ml) | dren.(ml) (9) ET | V.cons.(ml)
L4 N1 SC 400 232 8356 168
L4 N3 SC 400 242 6916 158
L4 N1 CC 400 278 8676 122
L4 N3 CC 400 310 7196 90
L4 N2 CC 400 336 8316 64
L4 N2 SC 400 212 7908 188
BLOCO 2
L4 N1 CC 400 308 8632 92
L4 N3 CC 400 308 7108 92
L4 N2 CC 400 290 7998 110
L4 N2 SC 400 250 8028 150
L4 N3 SC 400 278 6984 122
L4 N1 SC 400 228 7902 172
BLOCO 3
L4 N1 CC 400 262 8666 138
L4 N3 CC 400 316 7248 84
L4 N2 CC 400 314 8124 86
L4 N2 SC 400 232 7778 168
L4 N3 SC 400 250 6984 150
L4 N1 SC 400 214 8446 186
BLOCO 4
L4 N1 SC 400 236 8546 164
L4 N3 SC 400 280 6630 120
L4 N1 CC 400 254 8740 146
L4 N3 CC 400 322 6796 78
L4 N2 CC 400 288 8124 112
L4 N2 SC 400 264 7846 136
Apéndice 2.2 Médias dos quatro blocos

Tratamentos | Consumo

L4 N1 SC 172,5

L4 N2 SC 160,5

L4 N3 SC 137,5

L4 N1 CC 1245

L4 N2 CC 93,0

L4 N3 CC 86,0



Apéndice 2.3 -Quantidade de agua aplicasla cada tratamento (em ml)

Tratamento | ml/2 dias | Aproximacao
L1 N1 SC 43 45
L2 N1 SC 86 85
L3 N1 SC 130 130
L4 N1 SC 173 175
L5 N1 SC 216 215
L1 N2 SC 40 40
L2 N2 SC 80 80
L3 N2 SC 120 120
L4 N2 SC 161 160
L5 N2 SC 201 200
L1 N3 SC 34 35
L2 N3 SC 69 70
L3 N3 SC 103 105
L4 N3 SC 138 140
L5 N3 SC 172 170
L1 N1CC 31 30
L2 N1 CC 62 60
L3N1CC 93 95
L4 N1 CC 125 125
L5N1CC 156 155
L1 N2 CC 23 25
L2 N2 CC 47 45
L3 N2 CC 70 70
L4 N2 CC 93 95
L5 N2 CC 116 115
L1 N3 CC 22 20
L2 N3 CC 43 45
L3 N3 CC 65 65
L4 N3 CC 86 85
L5 N3 CC 108 110




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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