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AVALIAÇÃO DE CARACTERES MORFOAGRONÔMICOS 
DE PLÂNTULAS DE SCHIZOLOBIUM PARAHYBA VAR. 

AMAZONICUM (HUBER X DUCKE) BARNEBY SUBMETIDAS 
A DIFERENTES PROPORÇÕES DE SUBSTRATO DE 

CASTANHA-DO-PARÁ

Washington Olegário Vieira
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Faculdade de Engenharia Florestal.
Belém – PA 

Ana Catarina Siqueira Furtado
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Faculdade de Engenharia Florestal.
Belém – PA 

Monica Trindade Abreu de Gusmão
Universidade Federal Rural da Amazônia, Instituto 
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Vitor Mateus de Carvalho Morais
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Renata de Almeida Palheta
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Faculdade de Engenharia Florestal.
Belém – PA 

RESUMO: Devido a importância de substratos 
de qualidade na produção de mudas de 
espécies florestais, bem como o cenário atual 
de crescimento das políticas de reflorestamento, 
o presente trabalho objetivou avaliar os 
caracteres morfoagronômicos de plântulas 
de paricá produzidas a partir de substratos 
com incremento de diferentes dosagens de 
resíduos de castanha-do-pará. O experimento 

durou 45 dias em casa de vegetação localizada 
na Universidade Federal Rural da Amazônia 
(UFRA), Belém – PA. Os parâmetros analisados 
foram: altura das mudas, número de folhas, 
diâmetro do coleto, comprimento das raízes, 
massa seca da raiz (R), massa seca da parte 
aérea (PA) e posteriormente, relação PA/R. Foi 
realizada uma análise exploratória dos dados a 
partir dos dois primeiros componentes principais 
pela técnica da ACP. O melhor substrato foi 
avaliado a partir do teste de Tukey a 5% de 
probabilidade por meio da equação gerada 
pela função canônica. Foi observado a partir 
dos escores de fatores que as variáveis que 
possuem maior peso na formação do primeiro 
componente principal foram altura e número de 
folhas, seguidos por diâmetro do coleto e raiz, 
restando a relação PA/R a menor contribuição. 
A partir da análise, foi constatado que o melhor 
tratamento foi o T1, que é constituído apenas 
com a terra preta, com uma média de 8,733, 
enquanto que os demais tratamentos não tiveram 
diferenças significativas a 5% de probabilidade, 
sendo agrupados separadamente.
PALAVRAS-CHAVE: Paricá. Resíduos de 
castanha. Análise Multivariada

ABSTRACT: Because of the importance 
of quality substratum on production of tree 
seedlings, so the current scenario of growth of 
reforestation policies, the present study aimed 
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to evaluate the morpho-agronomics characters in parica seedlings produced from 
incremental substratum of different dosages of Brazil nuts. The experiment lasted 45 
days in a greenhouse localized at Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), 
Belém – PA. The parameters analyzed were: plant height, leaf number, plant diameter, 
roots, root dry mass (R), aerial dry mass (PA) and later, PA/R relationship. It was done 
an exploratory analysis of the data from the two first major components using the 
ACP. The best substratum was evaluated from the Tukey test at 5% probability using 
the means of the equation generated by canonical function. It was observed from the 
scores of factors that the variables that have greater weight in the formation of the first 
main component were plant height and number of leaves, followed by plant diameter 
and root, leaving the PA/R ratio with the smaller contribution. From the analysis, it was 
found that the best treatment was the T1, which only comprises soil, with an average 
of 8.733, while other treatments had no significant differences to 5% probability, being 
grouped separately
KEYWORDS: Parica. Brazil nuts residue. Multivariate analysis.

1. INTRODUÇÃO

O processo histórico de abertura de grandes áreas para o aumento e fortificação 
da fronteira agrícola na Amazônia, associado às práticas predatórias e ilegais 
de desmatamento, exibe um cenário atual dependente do reflorestamento. Além 
disso, com o Novo Código Florestal, a reposição ou manutenção da Reserva Legal, 
que na Amazônia representa até 80% do tamanho total das propriedades, se faz 
majoritariamente a partir de espécies nativas, de tal forma que é necessário produzir 
mudas para atender a demanda atual. 

Da mesma maneira, os plantios comerciais na Amazônia ganharam força. No 
ano de 2015, segundo dados do IBGE, a área ocupada por florestas plantadas na 
região somou 618.885 ha, um acréscimo de 171.246 ha em relação ao ano anterior.  A 
principal espécie utilizada ainda é o eucalipto, no entanto, espécies nativas encontram 
o seu espaço nesse nicho.

Como destaque entre as espécie endêmicas da região amazônica, o paricá, 
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby, pertencente à 
família Leguminosae, subfamília Caesalpinioideae. Trata-se de uma árvore de grande 
porte e rápido crescimento (DUCKE, 1949), sendo comumente encontrada na mata 
primária de terra firme, várzea alta e também em florestas secundárias (SOUZA et al., 
2003).

Possui tronco alto e liso de tonalidade clara e casca cinzenta, podendo alcançar 
de 20 a 30 m de altura e diâmetro de até um metro. Possui copa cheia e regular. Sua 
madeira apresenta coloração branco-amarelada, além de tonalidade róseo-pálida, 
com superfície lisa e com textura moderadamente sedosa (MATOS, 2009).

A madeira desta espécie é de densidade leve a moderada, de fácil trabalhabilidade 
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e suscetível ao ataque biológico, podendo ser usada, principalmente, para produção 
de compensados, caixotes, brinquedos, portas e paquetes (CARVALHO, 2007).  Por 
apresentar múltiplas possibilidades quanto ao uso, crescimento rápido, fuste reto, 
desrama natural e fácil obtenção de sementes, o paricá tornou-se uma das espécies 
mais utilizadas pelo setor produtivo paraense (TREMACOLDI, 2009). Com produtividade 
média entre 25 a 30 m².ha-1.ano-1 (MARQUES et al., 2006) e que pode ser aumentada 
com técnicas de melhoramento genético e práticas silviculturais, essa espécie possui 
com grande potencial não só para o plantio comercial, como para uso em sistemas 
agroflorestais e reflorestamento de áreas degradadas (TREMACOLDI, 2009).

Na etapa base do processo implantação de povoamentos florestais, o substrato 
é um dos insumos que têm se destacado em importância devido à sua ampla 
utilização na produção de mudas (KRATZ et al., 2013). Para Boene et al. (2013), no 
processo de propagação de mudas via semente, o uso de substrato tem influência 
sobre a emergência de plântulas, cuja função é fornecer condições propícias para o 
crescimento inicial e estabelecimento, refletindo diretamente na qualidade da muda 
e no sucesso de povoamentos florestais. A utilização de substratos com baixo custo 
aliada a formação de mudas com padrão morfológico superior às demais, resulta na 
redução do ciclo de produção e num menor dispêndio econômico (SIMÕES et al., 
2012). 

Os substratos de origem orgânica são de fácil obtenção, baixo custo e podem 
contribuir de forma positiva com os fatores químicos e físicos que são necessários 
para as mudas de qualidade. Os resíduos de casca de castanha-do-pará (Bertholletia 
excelsa H. B. K) são encontrados em grande quantidade na região Norte, sendo que 
no trabalho desenvolvido por Soares et al. (2014), a castanha foi responsável pelo 
fornecimento significativo de macro nutrientes. Dessa maneira, ao mesmo tempo 
em que se destinaria um fim para esse resíduo, evita-se o descarte inapropriado do 
mesmo no meio ambiente.

Nesse contexto, o trabalho objetivou avaliar o crescimento de mudas de S. 
parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby produzidas em substratos 
com influência de diferentes dosagens de solo e de resíduos de castanha-do-pará, 
utilizando técnicas de análise multivariada para a exploração dos dados, bem como 
para a escolha do melhor substrato.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em um período de 45 dias em casa de vegetação 
localizada na Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), Belém – PA, 
pertencente ao Instituto de Ciências Agrárias. A região possui uma temperatura média 
de 26,8º C e pluviosidade média anual de 2.537 mm, na classificação de Köppen-
Geiger, o clima é do tipo Af, caracterizado por ser clima tropical e úmido.
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As sementes de S. parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby foram 
obtidas a partir da compra do Laboratório de Sementes e Mudas Florestais da empresa 
AIMEX. Não se têm dados acerca do local de coleta das sementes ou da quantidade 
de matrizes que foram utilizadas.

Fez-se a medição das sementes através de paquímetro digital, considerando 
os valores de altura, largura e espessura. Para a quebra da dormência, realizou-se a 
escarificação mecânica manual com lixa na região oposta da emissão da radícula para 
em seguida serem imersas em água por 12 horas. As sementes foram semeadas em 
tubetes de 250 dm³ com os seguintes substratos: terra preta (T1); terra preta + resíduo 
de castanha-do-pará nas proporção de 3:1 (T2); 1:1(T3) e 1:3 (T4); além de castanha 
(T5).  Foram utilizadas 60 sementes por tratamento, divididas em quatro repetições de 
15 plantas. 

Após duas semanas a partir da emergência foi realizada a primeira medição 
dos parâmetros de crescimento. Para efeitos conceituais, considerou-se a emergência 
quando as primeiras plântulas ergueram-se acima do substrato.

Os parâmetros analisados foram: altura das mudas (ALT), número de folhas (NF), 
diâmetro do coleto (COL) e comprimento das raízes (R). Aos 45 dias após a emergência 
as mudas de paricá foram coletadas e imediatamente levadas ao Laboratório de 
Tecnologia e Produtos Florestais – LTPF para obter-se a massa seca da raiz (R) e da 
parte aérea (PA); posteriormente, fez-se a relação PA/R.

Foi realizada uma análise de componentes principais (PCA), onde cada 
componente principal, também chamado de fator, é gerado a partir de uma combinação 
linear das variáveis originais com o objetivo de diminuir a dimensão da matriz de 
dados, de forma com que ainda seja possível manter as informações contidas em 
cada variável. Foi utilizada a matriz de correlação como medida de similaridade.

Para avaliar qual a melhor dosagem de substrato teste de Tukey a 5% 
de probabilidade para comparar-se as novas médias criadas a partir da função 
canônica, técnica aplicada a observações multivariadas para reduzir para um espaço 
unidimensional. A ACP gera autovetores que expressam o peso de cada coeficiente 
para cada variável, servindo para identificar as variáveis que contribuem para distinguir 
cada tratamento (GOMES, 2009). A PCA e seus respectivos gráficos foram realizados 
no software Minitab® 17.1.0.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela 1 são apresentados os valores médios para a biometria efetuada nas 
características morfológicas das sementes de paricá. Os valores encontrados para as 
características morfológicas das sementes se assemelham aos valores encontrados 
por Ohashi (2005), para as cidades de Belterra – PA, Ji-Paraná – RO e Alta Floresta 
– MT. Já no estudo de Oliveira (2009), as sementes, coletadas em Carlinda – MG, 
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apresentaram média em altura, largura e espessura, 8%, 7,7% e 24,4% maiores, 
respectivamente.  Rosa (2006), para sementes do Estado do Pará, a altura se manteve 
mais próxima (2,2 cm), tão como a largura (1,3 cm) e espessura (0,38 cm). 

Observa-se que a espessura entre sementes de diferentes origens é a medida 
que sofre maior diferenciação. Segundo Ohashi (2005), a diferença na biometria da 
semente ocorre principalmente devido variabilidade genética entre as áreas de origem 
das sementes. Para o presente trabalho, não foi possível associar a localidade das 
sementes devido o material ter sido oriundo da compra de empresa distribuidora de 
sementes.

Característica Morfológica
Altura Largura Espessura

2,08 +- 0,02 1,3 +- 0,02 0,33 +- 0,01
Tabela 1. Média aritmética e erro padrão da biometria das sementes de S. parahyba var. 

amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby das sementes usadas para germinação. 
Fonte: Autores, 2017.

O número total de indivíduos mortos foi maior nos tratamentos T4 e T5, que 
possuíam a maior proporção de resíduo de castanha em sua composição. Este 
resultado pode refletir os atributos físicos dados ao substrato, dentre eles a baixa 
capacidade de retenção de água, conforme foi visualizado no trabalho de Soares et 
al., (2014). Os tratamentos 2 e 3 obtiveram taxa de mortalidade próxima a 10%, sendo 
o tratamento 1 com o menor número de indivíduos mortos. 

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5

Taxa de mortalidade (%) 6,7 10,1 11,7 25 18,3

Tabela 2: Taxa de mortalidade das plantas por tratamento. 
Fonte: Autores, 2017.

A correlação entre as variáveis estudadas foi obtida utilizando o coeficiente de 
Pearson, que de uma maneira linear mede o quanto uma variável interage com a 
outra. A partir da tabela 3, pode-se visualizar que todas as variáveis possuem baixa 
correlação (assume-se como no mínimo 0,5 ou -0,5 para uma correlação significativa), 
exceto entre as variáveis “número de folhas” e “altura”. O valor negativo em uma 
análise de correlação significa que as variáveis possuem correlação indireta, ou seja, 
quando um valor aumenta o outro diminui. Esse efeito inverso ocorre entre a variável 
“PA/R” versus as variáveis “altura”, “diâmetro do coleto” e “número de folhas”.

ALT COL NF RAI PA/R
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ALT 1

COL 0,394375 1
NF 0,565507 0,361053 1
RAI 0,463527 0,059114 0,125564 1
PA/R -0,13177 -0,14321 -0,01265 0,154962 1

Tabela 3: Matriz de correlação entre as variáveis medidas de S. parahyba var. amazonicum 
(Huber x Ducke) Barneby. 

Fonte: Autores, 2017.

A porcentagem de variância explicada pelos quatros primeiros componentes 
foram, respectivamente, 41,0%; 23,8%; 16,8% e 12,7%. Assume-se como os 
principais componentes o PC1 e o PC2, pois eles possuem uma proporção cumulativa 
de mais de 60% para as variâncias explicadas e os maiores valores de autovalores, 
respectivamente 2,0498 e 1,1885. Como os dados possuem diferenças nas unidades 
de medidas, foi realizada a padronização. 

Foi observado a partir dos escores de fatores (Tabela 4), que as variáveis que 
possuem maior peso na formação do primeiro componente principal foram a altura e 
o número de folhas, com 0,621 e 0,532, respectivamente, seguidas por diâmetro do 
coleto e raiz, restando a relação PA/R a menor contribuição. O sinal negativo de PA/R 
mostra que a variável se comporta de maneira inversamente proporcional às demais.

Variável
PC1 PC2
λ = 

2,0498
λ = 

1,1885
ALT 0,621 0,072
COL 0,449 -0,338
NF 0,532 -0,073
RAI 0,349 0,608

PA/R -0,094 0,711
Tabela 4: Escores do primeiro e do segundo componente principal. 

Fonte: Autores, 2017.

Foi realizada a plotagem dos vetores utilizando apenas o primeiro e o segundo 
componente principal, pois os mesmos explicam mais de 60% da variação dos dados. 
Destaca-se na análise da figura 1 a não correlação entre as medidas, houve somente 
uma pequena aproximação entre os vetores de altura e número de folhas. O vetor 
“PA/R” possui a menor correlação entre o conjunto de vetores e sua direção destaca a 
influência indireta que o vetor tem sobre as variáveis: diâmetro do coleto, número de 
folhas e altura. O vetor de comprimento da raiz apenas teve proximidade com altura, 
divergindo da direção dos outros vetores.
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Figura 1: Correlação das variáveis com a componente principal. 
Fonte: Autores, 2017.

O teste de Tukey a 95% de confiança foi efetuado a partir da variável criada por 
meio da técnica multivariada de função canônica, onde cada variável foi multiplicada 
pelos coeficientes gerados pela técnica. A tabela 5 mostra o resultado do teste de 
comparação entre os tratamentos e o agrupamento dos resultados. 

Tratamento Média  Grupo
T1 8,732 A
T5 7,9623 B
T3 7,918 B
T2 7,8584 B
T4 7,377 B

Tabela 5: Médias criadas a partir da função canônica agrupadas pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 

Fonte: Autores, 2017.

O tratamento T1, caracterizado por ser 100% de terra preta, gerou a maior média 
pelo teste de Tukey, enquanto que os tratamentos que tiveram em sua composição 
as dosagens de resíduo de castanha-do-pará não tiveram diferenças significativas 
entre si. O tratamento T5, composto por 100% de casca de castanha foi agrupado 
junto com os outros tratamentos, entretanto este obteve a maior taxa de mortalidade, 
deixado indivíduos muito heterogêneos e dificultando as análises, uma vez que a 
função canônica é sensível a qualquer tipo de outlier.

4 | CONSIDERAÇÕES FINAIS

Destaca-se que as análises estatísticas de dados de experimentos desse tipo, em 
geral, são efetuadas para cada parâmetro individual, o que leva a resultados próprios 
e, consequentemente a uma  análise que não elucida, de modo geral, os melhores 
tratamentos aplicados no objeto de estudo. Por isso, a análise multivariada mostra-
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se mais pertinente ao transformar os diversos parâmetros avaliados em uma única 
variável, passível de uma análise mais ligada à influência dos tratamentos.

A biometria das sementes apresenta média próxima ao de demais trabalhos, 
diferindo-se significativamente apenas na espessura. A mortalidade de plântulas foi 
menor nos tratamentos com menor proporção de resíduo de castanha e o melhor 
resultado foi no substrato formulado exclusivamente com terra preta. 

A partir da análise entre os tratamentos, foi constatado que o melhor foi o T1. 
Os demais tratamentos não tiveram diferenças significativas a 5% de probabilidade, 
sendo todos os tratamentos com as dosagens de castanha associados em um mesmo 
grupo.

Embora as dosagens de resíduos de castanha-do-pará não tenham tido efeito 
significativo no crescimento das mudas, ela se torna um bom componente para 
melhorar a estrutura do substrato e diminuir o peso do material, caso o produtor queira 
associar a sua utilização com outros componentes.
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