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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 17 capítulos, os novos 
conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias nas áreas de agronomia e engenharia 
da pesca. 

Nos últimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos 
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal dúvida por 
muitos é se faltará alimento no mundo? Nós pesquisadores, acreditamos que não. Pois, 
com o avanço das tecnologias da Ciências Agrárias temos a possibilidade de incrementar 
a produtividade das culturas, com práticas sustentáveis.

Cabe salientar, que a produção de alimentos é para uma população cada vez mais 
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, será 
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuários e assegurar a sustentabilidade 
da agricultura, por meio do manejo e conservação dos recursos naturais.

A agricultura é uma ciência milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da 
área. Ao longo dos anos, os pesquisadores têm provado que é possível aperfeiçoar as 
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. É possível destacar 
alguns dos impactos tecnológicos na agricultura, á exemplos a Revolução verde (1970), o 
sistema de plantio direto (1980), a biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisão (2000) 
e, diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentável 
e que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na produção de alimento e na 
preservação do meio ambiente.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para as 
futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os avanços 
na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução tecnológica, 
para garantir o incremento na produção de alimentos em conjunto com a sustentabilidade 
ambiental. 

Assim, esperamos que este livro possa corroborar com os avanços nas tecnologias 
nas Ciências Agrárias e, que garantam a produção de alimentos de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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RESUMO: O Tamarineiro (Tamarindus indica L.) 
originado na África Tropical, pertence à família 
Fabaceae e subfamília Ceasalpinea. Podendo 
ser encontrado em diversos países, resiste a 
prolongado períodos de secas sendo o ambiente 
semiárido indicado para seu cultivo. Solos ácidos 
com pH abaixo de 5,0, podem propiciar problemas 
de toxidez de alumínio para os vegetais diminuindo 
drasticamente os índices de produção. Desta forma 
o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento de 
mudas de tamarindo submetidas a concentrações 
crescentes do íon alumínio em solução nutritiva. O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação 
em delineamento experimental inteiramente 
casualizado, contendo  cinco tratamentos: (0, 
13,5, 27, 40,5 e 54  mg L-1 de AlCl3*6H2O) e  
cinco repetições, totalizando 25 plantas. Aos 40 
dias de cultivo as plantas foram avaliadas e os 
dados foram submetidos a análise de variância.  
As doses de alumínio apresentaram efeito tóxico 
para as plantas de tamarindo causando reduções 
significativas nos aspectos fisiológicos avaliados.
PALAVRAS-CHAVE: Tamarindus indica L, Nutrição 
mineral, Toxidez, Espécie florestal.

CAPÍTULO 5

CULTIVO DO TAMARINDO 
SUBMETIDO A DIFERENTES CONCENTRAÇÕES 

DO ÍON ALUMÍNIO EM SOLUÇÃO NUTRITIVA
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INTRODUÇÃO

O Tamarineiro (Tamarindus indica L.) tem origem na África Tropical, pertencendo 
à família Fabaceae e subfamília Ceasalpinea. Pode ser encontrado em diversos países 
da Ásia e América do Sul, possui resistência a períodos de secas prolongadas sendo o 
ambiente semiárido indicado para seu cultivo (COSTA et al., 2012). Com boa adaptação 
nas regiões brasileiras é encontrado em plantações dispersas no Nordeste do país, onde 
seu fruto é considerado típico (SILVA et al., 2015). 

 No Brasil o tamarineiro é cultivado há séculos pela utilização de produtos derivados 
de sua polpa na alimentação humana como sucos, concentrados, doces, sorvetes, balas 
entre outros com (FERREIRA et al., 2008).   Almeida et al., (2010) destaca que além dos 
fins alimentícios também é utilizado na arborização em projetos paisagísticos, fornecendo 
beleza e sombra, mesmo apresentando crescimento lento, seu desenvolvimento está 
atrelado fundamentalmente a qualidade das mudas. 

Não é um planta muito exigente, se desenvolvendo bem nos mais variados tipos de 
solo, até mesmo nos mais degradados (MENDONÇA et al., 2008).

Um entrave para o estabelecimento de plantios comerciais do tamarindeiro é a 
produção tardia das plantas propagadas sexuadamente, e a escassez de pesquisas 
nacionais em relação ao tamarindeiro é muito grande, principalmente em relação a toxidez 
do alumínio.

No Brasil a maioria dos solos são ácidos, apresentam os elementos químicos tóxicos 
como Al3+ e H+,  como consequencia ocorre baixa capacidade de troca de cátions, baixa 
saturação por bases, baixa capacidade de retenção de água e baixos teores de Ca e Mg que 
influencia na baixa produtividade das culturas (GAMA et al., 2007),  onde é indispensável a 
correção do solo para  implantação de cultivos agrícolas.

Em soluções ácidas (pH abaixo de 5,5), o Al pode ser encontrado na forma de 
hexahidrato de alumínio Al(H2O)6

3+, considerado tóxico para as plantas, sendo esse um dos 
componentes mais importantes da acidez potencial do solo, reagindo com a água, liberando 
íons H+. Em solos com pH acima de 5,5, o alumínio encontra-se em formas precipitadas, 
sendo essas não tóxicos as plantas (CAMBRI, 2004)

O alumínio (Al) ao se tornar disponível na solução do solo oferece toxidez às plantas, 
interferindo na divisão celular e, consequentemente, reduzindo o crescimento radicular. 
Além disso, o Al3+ também afeta negativamente os processos fisiológicos, como alterações 
na homeostase celular do cálcio e nas proteínas de transporte na membrana (SUN et al., 
2010, GARZON et al., 2011, GUO et al., 2012). 

Ao ser absorvido  pelas plantas o Al3+ se acumula preferencialmente no ápice radicular 
promovendo a inibição ao alongamento da raiz e a divisão celular (KOCHIAN et al., 2004). 
Com o excesso de alumínio no solo, ocorre a inibição do crescimento e causa alterações 
na conformação do sistema radicular, tornando as raízes engrossadas, inchadas, com 
coloração marrom, menos ramificadas, frágeis e com pontos escuros nas extremidades 
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(EPSTEIN; BLOOM, 2006). Por isso o objetivo do trabalho foi  avaliar o comportamento de 
mudas de tamarindo submetidas a concentrações crescentes do íon aluminio em solução 
nutritiva.  

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na área experimental pretencente 
ao Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas da Universidade Federal do 
Recôncavo da Bahia no período de Abril a Junho de  2017, no município de Cruz das Almas-
BA, o qual está localizado geograficamente a 12°39’S e 39°05’W a uma altitude de 225 
m. 

O delineamento experimental utilizado foi o  inteiramente casualizado, contendo  cinco 
tratamentos: (0,13,5, 27, 40,5 e 54  mg L-1 de AlCl3*6H2O) e  cinco repetições, totalizando 
25 plantas. As doses utilizadas foram fracionadas em duas aplicações, estabelecendo um 
intervalo de 5 dias.

A semeadura foi  realizada em bandeja plástica de polietileno, utilizando areia lavada.  
Após a emergência (DAE) as plantas foram transplantadas para os vasos definitivos com 
capacidade de 1,0 dm3, contendo uma planta por vaso na proporção 2:1 (areia + vermiculita). 
As plantas foram submetidas  a solução nutritiva de  SARRUGE (1975), a ½ força nos 5 
primeiros dias. Após esse período, juntamente com a aplicação das  doses de alumínio, o 
fósforo foi reduzido a 10%, tendo como objetivo evitar a complexação com o alumínio. As 
plantas foram cultivadas em casa de vegetação por cinquenta dias  e posteriormente foram  
colhidas. As variáveis avaliadas foram as seguintes: altura da planta (ALT) com o auxílio de 
uma régua medindo-se do colo até o meristema apical, diâmetro do caule (DCA), com o uso 
de paquímetro digital na base do colo com precisão de 0,1 cm, número de folhas (NF) com 
contagem manual. A estimativa dos índices de clorofila a e b foram  realizadas utilizando-se 
um medidor eletrônico de clorofila (Clorofilog CFL 1030). 

Após a coleta, os componentes (raiz, haste e folha) das plantas foram separados, 
e desidratados em estufa de circulação de ar forçada a 65° ± 3° C por 72 horas, até 
alcançar fitomassa constante, utilizando-se de uma balança analítica com precisão de 10-

3g, onde determinou-se a  massa seca de folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa 
seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST), (PEIXOTO; CRUZ; PEIXOTO, 2011).

Em seguida com os dados de fitomassa foram determinados a Razão de Área Foliar 
(RAF = Área Foliar Total / Massa Seca Total); Área Foliar Específica (AFE = Área Foliar / 
Massa Foliar Seca); Razão de Massa Foliar (RMF = Massa Foliar Seca / Massa Seca Total); 
Razão Raiz Parte Aérea (R/PA = Massa Seca da Raiz / Massa Seca da Folha), (HUNT, 1982; 
BENINCASA, 2004)

O comprimeto de raiz foi  obtido com o auxilio de uma régua milimétrica, o volume de 
raíz foi realizado  com o auxilio de uma proveta graduada, onde foi adicionado um volume 
de água conhecido, e a raiz depositada,  o resultado foi obtido pela diferença entre o 
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volume inicial e do deslocamento da água. 
Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR 4,6 (FERREIRA, 2008). Em função do nível de significância foi 
aplicado regressão  a 5% de probabilidade para identificar o efeito das doses de alumínio, 
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As doses de alumínio utilizadas afetaram de forma significativa no crescimento da 
planta. Para o diâmetro do caule apenas até a dose 27 mg L-1 de Al3  não afetou as plantas, 
as demais causaram efeito tóxico.  A massa seca das folhas sofreu uma redução de 30% 
em relação ao aumento das doses.

Os dados de área foliar revelaram um redução de 29,3%. Os efeitos do íon Al+3 sobre 
o crescimento da parte aérea das plantas podem ocorrer como consequência secundária 
e a redução do crescimento da planta pode ser resultante da diminuição da atividade 
fotossintética, que por sua vez pode estar relacionada tanto com fatores estomáticos como 
não estomáticos.

Os resultados encontrados são semelhantes aos de Santos et al., (2010) onde 
em um experimento com rúcula relataram que houve decréscimo para área foliar assim 
como no rendimento de fitomassa de plantas de rúcula, em função do aumento das 
concentrações de Al. Os resultados de massa seca das folhas têm uma relação direta com 
o aumento das doses de alumínio pois influenciou na altura da planta e na área foliar que 
consequentemente refletiram negativamente o resultado da massa seca das folhas.

Mazzocato et al., (2002), ao estudar a tolerância de plântulas de milho ao alumínio 
observaram redução na parte aérea das plântulas e em suas raízes. 

Resultados que também corroboram com o de Mendonça et al., (2003), que, ao 
avaliar duas cultivares de arroz, observaram que a massa seca de raízes, parte aérea e 
total apresentaram redução na presença do alumínio tóxico.

Esses decréscimos podem ser explicados pela influência que o alumínio tóxico 
exerce na planta onde pode afetar o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular 
e interferir na absorção de nutrientes e água, reduzindo a produtividade de culturas de 
interesse econômico em solos com a presença de alumínio (FOY et al., 1978).
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Figura 1. Área foliar, Diâmetro do caule, Massa seca de folhas de plantas de tamarindo 
cultivadas sob doses de alumínio. Cruz das Almas, BA, 2017.

CONCLUSÃO 

O aumento das concentrações do íon alumínio em solução nutritiva apresentaram 
efeito tóxico para as plantas de tamarindo reduzindo nos seus parâmetros de produção.
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hidríco. Foi Professor do Instituto Federal de Roraima - Campus Amajari e, atualmente é professor do 
IFCE - Campus Sobral.

Marcio Facundo Aragão Graduado em Tecnologia em Irrigação e Drenagem – IFCE, Campus Sobral 
(2017). Mestrando em Engenharia Agrícola - PPGEA, Linha de Pesquisa Irrigação e Drenagem – UFC, 
Campus do Pici, Fortaleza- CE. Bolsista do CNPQ em nível de mestrado. Membro do grupo de Pesquisa 
Centro de Estudos da Sustentabilidade da Agricultura Irrigada - CESAI. E-mail: marcioaragao26@
gmail.com

Maria Iza de Arruda Sarmento Mestranda em Solos e Qualidade dos ecossistemas pela Universidade 
Federal do Recôncavo da Bahia – UFRB. Graduação em Tecnologia em Agroecologia pelo Instituto 
Federal da Paraíba – IFPB. Grupo de pesquisa: Agricultura Tropical. E-mail para contato: izasarmento1@
gmail.com

Maria Luiza Miranda dos Santos Graduanda em Agronomia pela UFRB. Participa do grupo de 
pesquisa “Manejo de nutrientes no solo e em plantas cultivadas”.

Maria Samara Alves de Freitas Graduanda em Ciências Biológicas pelo Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE campus Acaraú; Grupo de pesquisa em Aquicultura 
do IFCE  E-mail para contato: samara.alves120@gmail.com 

Mariana Nogueira Bezerra Graduanda em Engenharia Florestal na Universidade Federal do 
Recôncavo da Bahia (UFRB). Bolsista do Programa de Educação Tutorial (PET Mata Atlântica: 
Conservação e Desenvolvimento). Integrante Voluntária do Grupo de Pesquisa “Manejo de Nutrientes 
no Solo e em Plantas Cultivadas”. Atuante na área de Nutrição Mineral de Plantas, Mecanização 
Florestal, Produção de mudas, Geoprocessamento e Sensoriamento remoto

Marilza Neves do Nascimento Professora Titular pela UEFS; Membro do corpo docente do programa 
de pós-graduação em de Recursos genéticos vegetais pela Universidade Estadual de Feira de Santana-
UEFS; Possui Graduação em Engenharia Agronomica pela Universidade Federal de Lavras –UFLA ; 
Possui Mestrado e Doutorado em Agronomia pela UFLA.

Marina Aparecida Costa Lima: Graduada em Engenharia Ambiental pela Universidade Estadual do 
Sudoeste da Bahia - UESB. Especialista em Engenharia de Segurança do Trabalho pela Faculdade de 
Tecnologia e Ciência - FTC.  Mestre em Engenharia Agrícola pela Universidade Federal do Recôncavo da 
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Bahia - UFRB. 

Maykon David Silva Santos Graduando em Engenharia Agronômica pelo Instituto Federal de 
Educação Ciência e Tecnologia Baiano – Campus Guanambi-BA; Grupo de pesquisa: Agroecologia e 
Ciência do solo; E-mail para contato: Santos.agro7@gmail.com

Mylena Braz Barbosa Graduanda em Direito pela Universidade Estadual do Tocantins (UNITINS- 
Campus Augustinópolis). E-mail: mylennabraz@gmail.com

Nortton Balby Pereira Araújo Graduando em Agronomia pelo Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Tocantins (IFTO- Campus Araguatins). Grupo de Estudos e Pesquisas em Diversidades 
e Especificidades Regionais (GEDER – IFTO). E-mail: nortton_b@hotmail.com

Renê Ripardo Calixto Graduado em Mecatrônica Industrial pelo o IFCE, Campus sobral- CE. 
Mestrando em Engenharia De Telecomunicações – PPGET  - IFCE Campus do Benfica, Fortaleza –CE.

Robério Mires de Freitas Técnico em Aquicultura pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Ceará – IFCE campus Acaraú; Graduando em Ciências Biológicas pelo Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE campus Acaraú; Grupo de pesquisa em Aquicultura 
do IFCE; E-mail para contato: ro.barrinha@gmail.com
   
Selma dos Santos Feitosa Professora do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da 
Paraíba – IFPB. Graduação em Engenharia Agronômica pela Universidade Federal do Tocantins – 
UFT. Mestrado em Agronomia (Agricultura Tropical) pela Universidade Federal da Paraíba - UFPB. 
Doutorado em Agronomia (Agricultura Tropical) pela Universidade Federal da Paraíba - UFPB. Grupo 
de pesquisa: Agroecologia, Resistência e Educação do Campo / Agricultura Tropical / Grupo de Estudo 
e Pesquisa, Espaço e Vivência. E-mail para contato: selmafeitosa7@hotmail.com

Tadeu de Sousa Carvalho Aluno do Curso integrado em Agroecologia – IFAL – Campus Murici. 
Grupo de pesquisa: Agroecologia e Recursos Naturais; E-mail para contato: 
tadeu_scarvalho@hotmail.com

Tarcio Gomes da Silva Técnico em Aquicultura pelo Instituto Centec; Técnico de Laboratório de 
Aquicultura do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE campus Aracati; 
Grupo de pesquisa em Aquicultura do IFCE 
 
Tarique Da Silveira Calvacante  Possui graduação em Mecatrônica Industrial pelo Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (2008), mestrado em Engenharia de Teleinformática pela 
Universidade Federal do Ceará (2010), MBA em Gerenciamento de Projetos pela Universidade de 
Fortaleza (2012) e Doutorado em Engenharia de Teleinformática (2016). Atualmente é professor do 
IFCE. Tem experiência na área de Visão Computacional, Engenharia Biomédica, Robótica, Automação 
e Simulação.

Tiago Zoz Professor da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – UEMS; Membro do corpo 
docente do Programa de Pós-Graduação em Agronomia – Sustentabilidade na Agricultura da 
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul; Graduação em Agronomia pela Universidade Estadual 
do Oeste do Paraná – UNIOESTE; Mestrado em Agronomia (Agricultura) pela Universidade Estadual 
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Paulista – UNESP/Botucatu; Doutorado em Agronomia (Agricultura) pela Universidade Estadual 
Paulista – UNESP/Botucatu; Atuação profissional: Tem experiência na área de Agronomia – Agricultura, 
com ênfase em melhoramento e genética vegetal, experimentação agrícola, sistema radicular de 
plantas cultivadas, fisiologia de plantas cultivadas, melhoramento vegetal relacionado à estresses 
abióticos e nutrição mineral de plantas, atuando principalmente nas culturas de algodão, soja, milho, 
trigo, aveia, mamona, cártamo e crambe. E-mail para contato: zoz@uems.br

Uasley Caldas de Oliveira Possui graduação em Agronomia pela Universidade Federal do Recôncavo 
da Bahia (UFRB) (2017) atualmente mestrando pelo programa de pós-graduação em Solos e 
Qualidade de Ecossistemas da UFRB (2017). Desenvolve trabalhos na área de nutrição mineral de 
plantas, qualidade de luz, e fertilidade do solo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




