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DINÂMICA DA VEGETAÇÃO ARBÓREA 

COM D AP MENOR QUE 5,0cm NA 

ESTAÇÃO EXPERIMENTAL DE SILVICULTURA 

TROPICAL DO INPA, MANAUS-AM 

Fernando Cristóvam da Silva JARDIM' 
Agostinho Lopes de SOUZA2 

Nairan Félix de BARROS2 

Alexandre Francisco da SILVA2 

Carlos Cardoso MACHADO2 

Elias SILVA2 

RESUMO: Apresenta uma análise da dinâmica da vegetação arbórea com altura total mai- 
or ou igual a lOcm e DAP menor que 5cm, em uma floresta equatorial de terra firme da 
Estação Experimental de Silvicullura Tropical do INPA. na região de Manaus-Am, subme- 
tida a quatro intensidades de desbates por andamento de árvores do dossel. Analisou-se o 
comportamento das espécies por meio da taxa de regeneração natural, por categoria de ta- 
manho, dentro de grupos funcionais e ecofisiológicos, previamente estabelecidos. A existên- 
cia de grupos ecofisiológicos foi comprovada pelos diferentes valores de taxa de regenera- 
ção natural, o que indicou a eficiência dos tratamentos na diminuição da população das 
espécies não-listadas como um todo, embora o grupo das tolerantes não tenha reduzido seu 
potencial de recobrimento nem mesmo no tratamento mais forte, e lenha sido o responsável 
pela dinâmica do grupo funcional das não-listadas. O grupo funcional das espécies listadas 
foi favorecido pelos tratamentos, tanto em termos de germinação como em termos de cresci- 
mento. Embora com grande variabilidade de respostas na taxa de regeneração natural, atri- 
buída ao amplo gradiente de demanda por luz, apresentaram nítida relação direta entre a 
taxa de regeneração e a intensidade dos tratamentos. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Floresta Equatorial, Desbastes, Dinâmica da Vegetação, 
Grupos Ecofisiológicos, Regeneração Natural. 

DYNAMIC OF WOOD PLANTS SMALER THAN Sem DBH AT INPA'S 
TROPICAL SILVICULTURE EXPERIMENTAL STATION, MANAUS-AM 

ABSTRACT; This paper presents ar. analysis of tree species dynamic behavior comprising 
plants íarger lhan lOcm height and smaller than 5cin DBH, in aterra firme equatorial foiest, 
near Manaus (Brazil), under four refinement intensities by canopy tree girdling. Species 
behavior was evaluated on natural regeneation rate basis by size classes into funetion and 

1 Engenheiro Florestal, Dr., Professor Visitante daFCAP 
2 Engenheiro Florestal, Dr. Professor da Universidade Federal de Viçosa 

B. FCAR, Belém (23); 7-32, juUdez 1995 



FERSANDO CR1STÓVAM DA SILVA JARDIM. AGOSTINHO LOPES DE SOUZA. PAIRAS FÉUX DE RARROS. 
ALEXANDRE FRANCISCO DA SILVA. CARLOS CARDOSO MACHADO. ELIAS SILVA  

ecophysiological groups stated previously. Ecophysiological group were rat.fied by d.fferent 
values of natural regeneration rate, that indicated treatment efftciency to dimtmsh non co^ 
mercial species populations, notwithstanding shade tolerant spectes group haven t decreased 
their recovery potential even under havier treatment. Moreover, this group ac™unts fornon 
comercial function group dynamic. Listed species function group was helped both in terms 
of germination and in terms of growth. Although great vanabihty m natural regeneration 
rate ascnbed to ample grad.ent of light demand. the species of this function group showed 
clear straight relationship between natural regeneration rate and treatment intensistes. 

INDEX TERMS: Equatorial Forest, Thinning, Plant Dynamic, Ecophysiological Groups. 
Natural Regeneration. 

1 - INTRODUÇÃO 

O grupo de espécies arbóreas, englobando as espécies listadas (especies 

de interesse comercial ou silvicultural para a Coordenadoria de Pesquisas em 
Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia CPST/ 

INPA) e não-listadas (as demais sem interesse para a CPST/INPA), constitui 

o principal objetivo dos estudos da CPST/INPA. Essas espécies representam a 
grande maioria da fitomassa da floresta equatorial de terra firme. 

Todas as pesquisas acerca de tratamentos silviculturais visam alternati- 

vas para favorecer o grupo de espécies listadas, em detrimento das espécies 
não-listadas. No tocante à vegetação arbórea com D AP menor que 5cm, os 

tratos silviculturais visam induzir e estimular o crescimento da regeneração 

natural das espécies listadas. 

CARVALHO (1992) denominou regeneração natural a fração da vegeta- 

ção com altura acima de 30cm e D AP abaixo de 5cm. Porém, o termo regene- 
ração natural pode ter duplo sentido. Um sentido dinâmico, onde significa o 
processo de renovação da cobertura vegetal de uma área, ou um sentido está- 

tico, onde representa os indivíduos da fase jovem de uma espécie ou grupo de 
espécies. 

No sentido estático a regeneração natural suscita ampla variação quando 

se pretende se estabelecer o limite superior para a mesma, posto que cada classe 

de tamanho é regeneração natural das classes superiores a ela (ROLLET, 197 ). 

Dessa forma, o termo regeneração natural, usado neste estudo, nao tem 

um sentido específico, podendo significar tanto a fase jovem como o processo 
dinâmico. O sentido dependerá do contexto onde estiver inserido. 



; ' 4JCC.A DA VEGETAÇÃO ARBÓREA COM DAP MENOR QUE 5.0CM NA ESTAÇÃO EXPERIMENTAL DE SILVICULTURA 
- - - DO IN PA MANAUS-AM 

O estudo dos processos sucessionais nas diversas regiões de florestas 
rcpicais úmidas tem sido realizado há mais de 50 anos (AUBREVILLE, 1938; 
RICHARDS, 1952; SCHULZ, 1960; BUDOWSKI, 1963 e 1965; 
HARTSHORN, 1978; WHITMORE, 1978; SWAINE & HALL, 1983; 
ARRIAGA, 1988; ALMEIDA, 1989; RIERA, 1990). Entretanto, maioria 
desses trabalhos descreve o processo em condições de floresta não perturbada. 

Por outro lado, é praticamente consensual o conhecimento de que, para 
ocorrerem, esses processos dependem fortemente da formação de clareiras 
HARTSHORN, 1978; WHITMORE, 1978; BAZZAZ & PICKET, 1980; 

UHL & MURPHY, 1981; BROKAW, 1982; ORIANS, 1982; PICKET, 1983; 
BARTON, 1984; BAZZAZ, 1984; STOCKER, 1985; CLARK & CLARK, 
1987; ARRIAGA, 1988; ALMEIDA, 1989; TURNER, 1990; VIEIRA & 
HIGUCHI, 1990; RIERA, 1990; BAZZAZ, 1991 e JARDIM et al, 1993). 

Todavia, pouco tem sido estudado acercado comportamento das espéci- 
es isoladas em relação aos microambientes formados nessas clareiras. Porém, 
são as variações nesses microambientes que determinam o maior ou menor 
desenvolvimento das espécies, mudando a quantidade dos recursos disponí- 
veis e a eficiência de recrutamento. 

O caráter espacial e temporal heterogêneo da estrutura da floresta e dos 
aspectos fenológicos dependem do tamanho, da forma e localização das cla- 
reiras, bem como da taxa de formação ou de recorrência ("tumover rate") 
(SCHULZ, 1960; BAZZAZ & PICKET, 1980; BAZZAZ, 1984; 
WHITMORE, 1984; ARRIAGA, 1988 e JARDIM et al, 1993). 

As condições de luz podem aumentar a taxa de crescimento e a 
sobrevivência de espécies tolerantes em pequenas clareiras, mas podem ser 
insuficientes para germinação e sobrevivência de espécies heliófilas de grandes 
clareiras (BARTON, 1984). 

Em muitas espécies, um dos mais importantes fatores que regulam a 
estrutura da população é a ocorrência de uma clareira (WHITMORE, 1978). 
Até mesmo pequenas aberturas no dossel, que não permitam mais que 40 mi- 
nutos de insolação diária, estimulam o crescimento de plântulas no piso da 
floresta (SCHULZ, 1960). 

Pode-se imaginar uma floresta, como a amazônica, tendo um banco de 
plântulas e mudas numa longa espera por distúrbios que favoreçam o seu 
crescimento (UHL & MURPHY, 1981). De outro modo, todas as plântulas, 
exceto das espécies muito tolerantes do sub-bosque, provavelmente morreri- 
am (WHITMORE, 1978). 

B. FCAP, Belém (23); 7-32, jul./dez 1995 9 
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As diferenças entre grupos de espécies, baseadas em suas respostas 
à luz, refletem-se em diferentes taxas de crescimento (pioneiras> heliófilas > 
tolerantes do dossel > tolerantes do sub-bosque) e em diferentes taxas de 
mortalidade (pioneiras pequenas > pioneiras grandes > tolerantes do 
sub-bosque > heliófilas > tolerantes do dossel) (SWAINE, 1990). 

Estudos sobre o comportamento da vegetação com D AP menor que 5cm, 
em função de tratamentos silviculturais, são escassos na Amazônia brasileira 
(SILVA, 1989; VIEIRA & HIGUCHI, 1990 e CARVALHO, 1992). Além do 
mais, nesses estudos, o tratamento consiste na exploração florestal, no qual a 
abertura do dossel é brusca e em larga extensão, o que favorece a germinação 
e o crescimento de espécie pioneiras, ao contrário do anelamento no qual a 
abertura é lenta e circunscrita à árvore anelada, favorecendo o crescimento de 
espécies oportunistas. 

A avaliação do processo dinâmico da floresta equatorial tem sido feita 
através de técnicas de amostragem, que consistem de inventários contínuos em 
parcelas permanentes. 

JARDIM (1986) propôs uma expressão, denominada Taxa de Regenera- 
ção Natural (TR), para avaliar a flutuação da população de espécies ou de 
grupos de espécies. 

Na categoria de tamanho com DAP abaixo de 5cm ocorrem as maiores 
flutuações das populações de plantas da floresta. A avaliação desse comporta- 
mento é feita com base nos três fatores que o controlam: o recrutamento, o 
crescimento e a mortalidade. 

O recrutamento expressa a incorporação de indivíduos na amplitude ou 
categoria de tamanho considerada no estudo. Neste caso, considera-se como 
fontes de recrutamento: a germinação de sementes recém-dispersadas ou do 
banco de sementes; e a rebrota ou renovo. 

O crescimento dos indivíduos nessa classe de tamanho é muito variável, 
dependendo do grupo funcional considerado, e, dentro destes, da característi- 
ca ecofisiológica das espécies. 

A mortalidade pode ser causada por diversos fatores como doenças, pra- 
gas, herbivoria, ou por mudanças microclimáticas, em conseqüência da for- 
mação de clareiras naturais ou provocadas. 

Para o silvicultor, interessa o resultado da interação dos tres fatores 
mencionados, o qual, nesta classe de tamanho, implica no sucesso ou não da 

técnica de regeneração natural. 



■ Cí DA VEGETAÇÃO ARBÓREA COM DAR MENOR QUE5./ICMNA ESTAÇÃO EXPERIMENTAL DE SILVICULTURA 
— : ?:C.AL DO IN PA MANAUS AM 

Neste estudo, analisa-se o comportamento das espécies arbóreas da flo- 
resta equatorial, na região de Manaus-AM, em termos de dinâmica da popula- 
. ão com DAP menor que 5,0cm, em função de desbastes por anelamento de 
arv ores do dossel. 

2- MÉTODOS 

A área de estudo, denominada Bacia-3, fica localizada na Estação Expe- 
rmental de Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de Pesquisas da Ama- 
r :ma (EEST-INPA), no Distrito Agropecuário da Superintendência da Zona 
Franca de Manaus-SUFRAMA(DA), entre os quilômetros 21 e 24, na esquer- 
aa da estrada vicinal ZF-2, consistindo de parte da bacia hidrográfica do rio 
Tarumãnzinho, com 190ha, cujas coordenadas geográficas variam de 2037' a 
2^38' de latitude sul e de 60o09' a 60ol 1' de longitude oeste (BRASIL.DNPM. 
Projeto RADAMBRASIL, 1978). 

O tipo climático é AmW na classificação de Kõppen, caracterizando-se 
por apresentar sempre temperatura média no mês mais frio, acima de 180C e 
umidade suficiente para sustentar a floresta tropical, embora com uma esta- 
ção seca de pequena duração (BRASIL.DNPM. Projeto RADAMBRASIL, 
1978). 

A geomorfologia da área indica ser do planalto dissecado Rio Trombe- 
tas-Rio Negro, que apresenta predominância de relevo com interflúvios tabu- 
lares, caracterizados por platôs de 750m a 1750m de extensão, separados por 
vales alargados e de fraco grau de aprofundamento, nos quais os rios elabo- 
ram estreitas faixas de planícies. 

Os solos melhor representados nas bacias hidrográficas da ZF-2 são os 
iatossolos amarelos álicos, argilosos, ocupando a superfície dos platôs, cujo 
estádio de referência sob floresta é caracterizado pela presença de um horizon- 
te médio, poroso, fortemente microagregado, situado entre dois horizontes 
menos porosos (CHAUVEL, 1982). 

A floresta equatorial que recobre a área de estudo foi caracterizada, 
florística e dendrometricamente, pelos trabalhos de HIGUCHI et ai (1986) e 
JARDIM & HOSOKAWA (1986). Em 96 hectares da Bacia-3, HIGUCHI 
et al (1986) encontraram 14.992 indivíduos com DAP acima de 25cm, que 
representam 19,295m2 de área basal e 190,47 lm3 de volume com casca de 
madeira em pé. 

B. FCAP. Belém (23): 7-32, jul./dez 1995 11 
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Estimou-se 72.885 indivíduos/ha com menos de 20cm de D AP e 246 
indivíduos/ha com D AP maior ou igual a 20cm, distribuídos em 173 gêneros 

de 57 famílias botânicas. Floristicamente, essas duas frações sao diferentes 
predominando Burseraceae, Annonaceae, Rubiaceae e Violaceae com 

abaixo de 20cm e Lecythidaceae, Sapotaceae, Euphorbiaceae e Caesalpmiaceae, 
acima de 20cm (JARDIM & HOSOKAWA, 1986). 

O experimento foi instalado em 1985 em um sub-bloco de cada bloco do 
Projeto Manejo Ecológico e Exploração da Floresta Tropical Úmida 
(PMEEFTU), desenvolvido pelo INPA (JARDIM, 1995). Dessa forma, cada 

um dos sub-blocos de 4ha (200mx200m) passou a ser um bloco do projeto de 
anelamento e foi dividido em quatro parcelas de lha (lOOmxlOOm). A essas 

quatro parcelas, foi adicionada uma quinta, com dimensões iguais, localizada 
dentro do sub-bloco testemunha do PMEEFTU. 

Assim sendo, o experimento consiste de um delineamento em blocos 
casualizados com cinco tratamentos e três repetições, que perfazem uma area 

total de 15 hectares (JARDIM, 1995). Os tratamentos consistiram de cinco 
intensidades de desbastes; 

T00 - Testemunha sem intervenção 

T01 - Anelamento das árvores que perfaziam 25% da área basal de espécies 
não-listadas com DAP maior ou igual a 25cm, 

T02 - Anelamento das árvores que perfaziam 50% da área basal de especies 
não-listadas com DAP maior ou igual a 25cm, 

T03 - Anelamento das árvores que perfaziam 75% da área basal de especies 
não-listadas com DAP maior ou igual a 25cm, 

T04 - Anelamento das árvores que perfaziam 100% da área basal de especies 
não-listadas com DAP maior ou igual a 25cm. 

O anelamento aplicado foi do tipo profundo, de acordo com Dubois1, 
citado por CARVALHO (1981), porém com largura de 20cm, aproximada- 
mente. Para ampliar o efeito do anelamento em todas as arvores aneladas foi 
aplicado óleo lubrificante residual (óleo queimado) na faixa anelada. 

Cada tratamento foi executado na área total dos sub-blocos (1 OOmx 1 OOm). 

O anelamento foi aplicado com machadinha, nas árvores com fuste suicado ou 

1 DUBOIS, J.L.C Tratamentos silviculturais. Belém (s.n.) 1978.22p. 

r, c^ad iot\-7-SV? M /dez 1995 



; < .XaCTAÇÀO ARBÓREA COM DAP MENOR QUE S.DCM NA ESTAÇÃO EXPERIMENTAL DE SILVICULTURA 
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:ir.eiado, como em canela-de-velho {Chimarrhis sp.), acariquara-branca 
Geissosperum sp.), carapanaúba {Aspidosperma sp.) e arabás (Swartzia spp.) 

r com machado em árvores com fuste cilíndrico. 

A coleta de dados, para a avaliação dos efeitos dos tratamentos sobre a 
egetação arbórea com DAP menor que 5cm foi feita em parcelas do nível I de 

-bordagem, o qual consiste de parcelas quadradas de 4m2, distribuídas em 
parcelas quadradas de lOm de lado, que constituem o nível II. Estas, por sua 

ez. se distribuem em parcelas de 50mx50m, que constituem o nível III de 
abrrdagem (Figura 1), com uma bordadura de 25m. 

100m 

  50m  1 
-Sub-bloco 

-Bordadura 

-Parcela Central 
Nível III 

-Parcela Amostrai 
Nível II 

|—2m-| 

-Parcela Amostrai 
Nível I 

10m 

FIGURA 1 - Esquema Amostrai para Coleta de Dados para Avaliação dos Efeitos do Desbaste por 
Andamento de Arvores. 

B. FCAP, Belém (23); 7-32, jul./dez 1995 13 
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O nível I de abordagem foi executado num total de 5 parcelas por parce- 
la do nível II, aleatoriamente distribuídas dentro destas, onde foram aborda- 
dos os indivíduos com altura total (Ht) maior ou igual a lOcm e D AP menor 
que 5cm. No nível I foram coletados o nome vulgar, o D AP, se a altura total 
(Ht) fosse maior que 1,30m, e a altura total até o máximo de 5m. Foram feitas 
duas abordagens. A primeira, antes da aplicação dos tratamentos e a segunda, 
três anos após a aplicação respectivamente nos anos de 1986 e 1989. 

O comportamento das espécies foi avaliado pela taxa de regeneração 

natural (JARDIM, 1986), a qual expressa as flutuações que podem ocorrer na 
densidade absoluta das espécies, de grupos de espécies ou mesmo da floresta 

como um todo, em conseqüência da interação de recrutamento, crescimento e 
mortalidade. Para o seu cálculo foi proposta a seguinte expressão: 

TR = [(A/A^-H.IOO, 
onde A, é a densidade absoluta final e A() a densidade inicial. 

Valores positivos da taxa de regeneração natural indicam um adensamento 

da espécie na amostra ou na categoria de tamanho considerada. Valores nega- 
tivos da taxa de regeneração natural numa classe de tamanho podem represen- 

tar uma alta mortalidade ou um crescimento tal, que houve mudança de classe 
de tamanho. Valores nulos representam estabilidade dinâmica. 

Considerou-se quatro categorias de tamanho para avaliar indivíduos com 

D AP menor que 5cm: 

lOcm < Ht < 50cm 

50cm < Ht < 130cm 

130cm < Ht e D AP < 2cm 

2cm < DAP < 5cm 

O comportamento das espécies foi analisado de maneira global, nas ca- 
tegorias de tamanho, nos grupos funcionais (não-listadas e listadas) como um 
todo e nos grupos ecofisiológicos. A análise detalhada para cada espécie está 
além do escopo deste trabalho, embora os resultados sejam utilizados para 
auxiliar na interpretação. 

As listadas são espécies arbóreas com valor comercial ou silvicultural 

para a CPST/INPA. Não sendo, exclusivamente, espécies comerciais, prefe- 
riu-se adotar o termo listadas. 
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Considerou-se como gmpos ecofisiológicos; 

- Espécies tolerantes (T): são espécies com representantes no povoa- 
mento com DAP acima de 25cm, área basal da fração com DAP menor que 
-5cm maior que da fração com DAP maior ou igual a 45cm e densidade de 
regeneração nas duas primeiras categorias de tamanho somadas(10cm Ht < 
130cm), maior ou igual a 5 vezes o valor da densidade de regeneração natural 
r.as terceira e quarta categorias de tamanho somadas (130cm<Hte DAP<5cm). 

- Espécies heliófilas (H): são espécies com representantes no povoa- 
mento com DAP acima de 25cm, área basal da fração com DAP maior ou 
igual a 45cm maior que da fração com DAP menor que 45cm, ausência de 
regeneração, ou, no máximo, com indivíduos na categoria de tamanho com 
Atura menor que 50cm. 

- Espécies intermediárias (I): qualquer espécie presente no povoamento 
com DAP acima de 25cm, que não seja considerada nos grupos anteriores. 

Houve necessidade de se criar um grupo para as espécies, presentes na 
rnmeira medição, que não atingiram o DAP de 25cm, e para as espécies 
ausentes na primeira medição e presentes na segunda. No primeiro caso, as 
espécies foram classificadas como sub-bosque (SBQ) e, no segundo, foram 
denominadas ingressos (ING). 

O termo ingressos foi usado neste trabalho para aludir o aparecimento 
de no^as espécies na área estudada, logo, não deve ser confundido com recru- 
tamento ou "ingrowth", que se referirá ao aparecimento de indivíduos de espé- 
cies preexistentes. 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 -- ESPÉCIES NÃO-LISTADAS 

Dentre as 201 espécies que compõem o grupo funcional das não-listadas, 
com DAP menor que 5cm, 127 espécies ocorreram nas parcelas do tratamento 
T00; 118 nas parcelas do tratamento T01; 128 nas parcelas do T02; 141 nas 
parcelas do T03; e 155 nas parcelas do T04. 

A ocorrência das espécies nos diversos tratamentos foi compatível com os 
atributos teóricos de cada grapo ecofisiológico (Tabela 1). Mais de 95% das 
espécies do grupo das tolerantes ocorreram em, pelo menos, quatro tratamentos, 
o que pode ser atribuído à alta capacidade de regeneração dessas espécies sob as 
condições de sombra da floresta não perturbada. Para as espécies intermediárias 
e heliófilas, nessa ordem, a capacidade de regeneração decresce, pois o número 
de clareiras diminui com o aumento do tamanho (JARDIM et al, 1993). 
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TABELA 1 - Distribuição do Número de Espécies do Grupo Funcional de 
Não-listadas, com D AP Menor que 5,0cm, por Grupo 
Ecofisiológico (ING = Ingresso, SBQ = Sub-bosque, T = Tole- 
rante, I = Intermediária, H = Heliófila) nos Tratamentos, na 
Região de Manaus - Am. 

Quantidade de 
Tratamentos 

Grupos Eeofisiológicos 
ING SBQ T 1 H Total 

5 41 29 12 1 83 

4 7 3 9 - 19 

3 . 16 1 6 2 25 

2 . 18 - 11 - 29 

1 8 27 - 9 1 45 

Total 8 109 33 47 4 201 

Excetuando o T01, no qual ocorreu alta mortalidade, nos demais 

tratamentos a porcentagem de recrutamento na categoria de tamanho 

1 (1 Ocm < Ht < 50cm) do grupo funcional das não-listadas aumentou com a 
intensidade dos tratamentos (Tabela 2). 

Essa tendência foi verificada parcialmente em relação à categoria de 
tamanho 2 (50cm < Ht < 130cm), porém com uma alteração em relação ao 

T03, cuja taxa de regeneração ficou estável (Tabela 2). Na categoria de tamanho 
3 (130cm < Ht e D AP < 2cm), a taxa de regeneração natural acompanhou 
também a intensidade dos tratamentos, mas atribui-se o fato ao crescimento de 
indivíduos preexistentes nas categorias de tamanho 1 e 2, porque não se espera 
recrutamentos significativos, nessa classe, provenientes diretamente da 

germinação. 

Quanto à categoria de tamanho 4 (2cm < D AP < 5cm), somente no tra- 

tamento mais forte houve reversão da tendência decrescente na relação entre a 
taxa de regeneração natural e a intensidade do tratamento (Tabela 2). 

Não há relação entre as categorias de tamanho e a taxa de regeneração 
natural (Tabela 2), o que difere do trabalho de TURNER (1990), que afirmou 
haver relação inversa entre a mortalidade e o tamanho dos indivíduos. 
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--5E1_A,2- Taxa de Regeneração Natural (*) por Tratamento, por Categoria 
de Tamanho (CT), por Grupo Ecofisiológico (GEC), para o Grupo Funcional de 
Não-listadas, Bacia-3 da Estação Experimental de Silvicultura Tropical do IMPA, 
Manaus. CT (1=1 Ocm < Ht < 50cm; 2=50cm < Ht < 130cm; 3=(130cm < Ht e 
DAP < 2cm; 4=2cm < DAP < 5cm; T00 = 0% Controle); T01 = 25%; T02 = 50%; 
T03 = 75%; T04 = 100%. 

Tratamentos 
GEC CT T00 T01 T02 T03 T04 

Sob-bosque 1 6,3 2,3 -2,9 -12,1 89,9 
2 0,0 -13.2 11,7 -3,2 16,8 
3 5.0 -4,5 12.5 2,9 7,3 
4 8,3 8,7 -4,5 -6,1 5,0 

1+2 5,1 -1,2 0,2 -9,6 67,4 
3+4 5,6 -1,1 7,7 0,0 6.7 

Total(l) 5,1 -1.2 1,2 -8,1 57,6 
Tratamentos 

GEC CT T00 T01 T02 T03 T04 

Tolerantes 1 -33,6 -36,1 -24,9 8,0 54,7 
2 25,5 -9,7 21,7 3,2 173.2 
3 -31,0 0,0 -20.0 4.4 20,0 
4 100,0 5,3 15,4 0,0 45,5 

1+2 -31,7 -35,0 -22,0 7,4 61,9 
3+4 -11,8 1,9 -10,4 3,4 26,8 

Total (1) -31,3 -33,9 -21,3 7,1 60,4 

Intermediárias 1 46,9 -23,0 -1,6 39,2 53,1 
2 -22,7 -20,0 -14,3 12,5 27,8 
3 57,1 16,7 0.0 -11,1 30,0 
4 -33,3 0,0 0,0 0,0 50,0 

1+2 41,2 -22,6 -3,4 36,8 49,1 
3+4 15,4 5.9 0,0 -8,3 33.3 

Total (1) 40,0 -17,8 -3.0 34,0 47,7 

Heliófilas 1 400,0 66,7 100,0 -75,0 -50,0 
2 0,0     0,0 0,0 
3       100,0 

1+2 200,0 66,7 100,0 -60,0 -45,5 

Total (1) 200,0 66,7 100,0 -60,0 -36.4 

Ingressos 1 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0 
2   100.0     100,0 

Total (1) 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 

Totais (2) 1 -16,9 -29,6 -15,2 5,7 61.6 
2 4,7 -11,6 11,2 0,0 63.4 
3 -2,1 -1,9 0,0 2,4 14,7 
4 17,4 5,7 2,6 -4,1 21,2 

1+2 -15,3 -28,2 -11,9 4,7 61,8 
3+4 1.7 0,6 0,7 0,6 16,4 

Total (2) -14,5 -26,2 -10,7 4,3 58,1 

■ Taxa Je Regeneração Natural (TR) (JARDIM. 1986); (1) Total = TR Calculada coro Totais da Regeneração Natural em cada GEC; 
I Valores de TR Calculados com Totais da Regeneração Natural do Grupo Funcional na Categoria de ramanho Considerada. 
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Para interpretar a taxa de regeneração natural em uma categoria de 
tamanho há necessidade de analisar, conjuntamente, a taxa de regeneração 

para as categorias acumuladas, cujo valor é ponderado pela densidade de cada 
categoria individual. Quanto mais próximo de zero for a taxa de regeneração 
natural da espécie, maior a estabilidade dinâmica da mesma, tanto na catego- 

ria de tamanho isolada como no total das categorias. A análise dos resultados 
(Figura 2) para o grupo de não-listadas mostra que houve alta variabilidade, 
tanto na população como um todo, como dentro dos grupos ecofisiológicos 
estabelecidos. 

Os grupos funcionais foram estabelecidos previamente, de maneira sub- 

jetiva, e, no caso das não-listadas por exclusão. Embora o nome possa sugerir, 

o grupo ecofisiológico sub-bosque (SBQ) englobou, não somente as espécies 
características do sub-bosque mas, também, outras especies que, nesta abor- 

dagem, só ocorreram no sub-bosque, mas que têm registro de ocorrência no 
povoamento com DAP acima de 25cm (HIGUCHI et al, 1986 e JARDIM & 
HOSOKAWA, 1986). 

Os resultados mostram que, dentro do grupo funcional, os grupos 
ecofisiológicos (tolerantes, intermediárias e heliofilas) apresentaram diferen- 

tes tendências em relação aos tratamentos aplicados (Figura 2). 

ioo-i   — .IO 

0 "l;,  I".l!!!..|g: 

o! -100" 

-150- 

■200- 

■300 
T00 T01 102 

Tratamento» 
T03 

SBQ ••■*••• T - n-- I 

-x-- H «s— Totai» 

FIGURA 2 - Taxa de Regeneração Natural em Função dos Tratamentos nos Grupos Ecofisiológicos do 
Grupo Funcional de Não-listadas para o Povoamento com DAPSScm, na Região de Manaus-AM. 
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A taxa de regeneração natural do grupo de tolerantes (T) , em média, 
.-í-ceade -31,3% (T00) até 60,4% (T04), indicando que as espécies do gru- 
r : embora não dependendo muito da formação de clareiras para germinar, 
I: fortemente beneficiadas pela formação das mesmas. Essa tendência foi 
e emente alterada em relação ao tratamento T01, cuja taxa de regeneração 

-.irural de -33,9%, no entanto, apresentou mesma magnitude do tratamento 
70: Esse fato reflete a extrema semelhança estrutural entre as áreas do T00 e 
do T01, no qual o número de árvore aneladas não chega a três árvores por 
hectare (JARDIM, 1995). 

Tanto as espécies classificadas como intermediárias (I) como as heliófilas 
H apresentaram forte redução de taxa de regeneração natural nas áreas tra- 
_aas em relação às áreas não tratadas (T00). Tal redução atingiu diferentes 

- eis para esses dois grapos ecofisiológicos, sendo, porém, mais forte para as 
deliófilas. 

Nos tratamentos T02, T03 e T04 a taxa de regeneração natural das espé- 
; les classificadas como intermediárias aumentou à medida que se elevou a 
intensidade dos desbastes. Todavia, essa tendência não se verificou para as 
esnécies heliófilas, que mostraram taxa de regeneração natural decrescente, 
Tterada no T02 em relação ao T01. 

Esses resultados (Tabela 2 e Figura 2) estão de acordo com as afirma- 
ções de BARTON (1984), acerca do comportamento dos grupos de espécies 
em relação as condições de luz. 

Com relação às espécies do sub-bosque (SBQ), observa-se que somente 
o tratamento T04 apresentou taxa de regeneração natural positiva em todas as 
categorias de tamanho (Tabela 2), sugerindo que o recrutamento e o cresci- 
mento predominaram sobre a mortalidade. No tratamento T02, a taxa de rege- 
neração natural de 1,2% indica pequeno adensamento, porém, o valor de 7,7% 
para as categorias de tamanho 3 (130cm<E(t e DAP<2cm) e4 (2cm<DAP<5cm) 
■ ornadas mostra que houve forte crescimento nas menores classes de tamanho 
de regeneração natural. 

Nos tratamentos T01 e T03, verificou-se uma redução na densidade do 
grupo ecofisiológico do sub-bosque. No tratamento TOl, o recrutamento mai- 
or que a mortalidade, na categoria de tamanho l(10cmHt<50cm), expresso 
pela taxa de regeneração de 2,3%, não compensou a mortalidade verificada 
nas categorias de tamanho 2 (50cm<Htl<30cm) e CT3 (130cm <Ht e 
DAP<2cm). no caso do tratamento T03 a redução de densidade foi causada 
pela alta mortalidade na categoria de tamanho l(10cm<Ht<50cm) (TR=-12,1%). 
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O elevado adensamento no tratamento T04 para o grupo do sub-bosque 
pode ser explicado pelo comportamento das espécies típicas do sub-bosque ou 

do estrato inferior que não foram afetadas pelo andamento e puderam pro u- 
zir grandes quantidades de plântulas. Tal comportamento verificou-se como; 
Myrciaria sp. (Goiabinha); Licania reticulata Prance (macucu-chiador), 

Rinorea racemosa (Mart.et Zucc.) O.Ktze. (branquinha); e outras. 

Essa variabilidade de respostas aos tratamentos pode ser explicada pelo 
gradiente ecofisiológico no qual se distribui o grupo funcional de não-listadas, 

mesmo os grupos considerados mais homogêneos, como os grupos 
ecofisiológicos. Tal afirmação é baseada em BAZZAZ & PICKETT (1980) e 

BAZZAZ (1991), que sugerem um amplo gradiente de respostas às variações 

de luz devido à alta diversidade de espécies em florestas tropicais. 

O comportamento do grapo funcional das não-listadas como um todo 
(Figura 2) mostra a mesma tendência apresentada no grupo ecoflsiologico das 
espécies tolerantes o qual é composto pelas chamadas espécies edificadoras 
(ROLLET, 1978), as quais são responsáveis pela manutenção da estrutura e 
fisionomia da floresta equatorial. 

Esses resultados são muito importantes, pois demonstram que, embora o 

grupo das espécies intermediárias apresente maior diversidade florística, ou 
seja, 47 espécies (Tabela 1) e média de 298,2 indivíduos por tratamento e o 
grupo das espécies tolerantes com apenas 33 espécies, mas com 1275,6 m i- 
víduos, por tratamento, que controla a dinâmica do grupo funcional das espe- 

cies não-listadas, e talvez da floresta. 

As espécies do grupo ecofisiológico das tolerantes são conhecidas pela 
capacidade de germinar em condições de sombra, como as que caracterizaram 

os tratamentos T00, T01 e T02 nos quais a formação de clareiras foi pontual 

e muito esparsa. 

A taxa de regeneração negativa de algumas espécies como Helicostylis 
tomentosa (P.A.E.) Ducke (inharé), Micrandopsis scleroxilon W. Rodrigues 

(piãozinho) e Licania sp. (macucu-fofo) sugere que a primeira medição foi 
efetuada após a germinação de sementes dessas espécies e a segunda, numa 

fase que sucede a mortalidade natural da maioria desses indivíduos. Esse fato 
explica a flutuação da população do grupo das espécies não-listadas pois a 

taxa de regeneração natural, sendo um valor ponderado pela densidade de 
indivíduos, ao ser avaliada para o total do grupo, reflete essa ponderação. 
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A partir do tratamento T01, a taxa de regeneração natural aumentou 
com a intensidade dos desbastes em quase todos os grupos ecofisiológieos, 
embora tenham sido negativa no grupo das tolerantes e das intermediárias T01 

e T02. A exceção foi verificada no grupo de heliófilas, no qual houve inversão 
dessa tendência (Tabela 2 e Figura 2). Esses resultados foram atribuídos à 
redução do potencial de recobrimento que sofreram as espécies do grupo fun- 
cional das não-listadas, porque os tratamentos foram aplicados sobre essas 
espécies, e, principalmente, sobre as espécies intermediárias e heliófilas. 

O grupo de intermediárias já mostra tendência de aumento na taxa de 
regeneração a partir do tratamento T02, porém tal comportamento não se ve- 
rifica no grapo de heliófilas (Figura 2). 

O grupo de tolerantes, pelo menos no tratamento T04, foi afetado pelo 
desbaste. Entretanto, a estrutura diamétrica que caracteriza esse grupo 
ecofisiológico pressupõe a manutenção de árvores matrizes na área, o que 
explica a sua resposta positiva aos tratamentos. 

De qualquer forma, o grupo de espécies não-listadas foi estimulado pe- 

los tratamentos mais fortes, principalmente o grupo de tolerantes, que germi- 
nam sob sombra, mas se beneficiam com a formação de clareiras. 

3.2 - ESPÉCIES LISTADAS 

Dentre as 54 espécies que compõem o grupo das listadas com D AP 
menor que 5cm, 35 ocorreram nas parcelas do tratamento T00; 34 nas parce- 

las do T01; 44 foram registradas nas parcelas do T02; 39 ocorreram nas par- 
celas do tratamento do T03; e 44 nas parcelas do T04. 

O maior número de espécies (27 espécies) ocorreu no grupo ecofisiológico 
das intermediárias com média de 18 espécies por tratamento, seguido pelo 
grupo do sub-bosque (13 espécies), com média de 9 espécies por tratamento e 
pelo grupo das tolerantes (11 espécies), quase todas ocorrendo em todos os 
tratamentos com exceção deDialium guianensis (Aubl.) Sandwith (jutaicica), 
que não ocorreu no T03 (Tabela 3). 

As espécies heliófilas, dentro das características que lhes foram atribu- 
ídas, praticamente, inexistem na regeneração natural, exceto Laetia procera 
(Poepp.) Eichl. (periquiteira-amarela) e Goupia glabra Aubl. (cupiúba) que 
ocorreram somente nos tratamentos T02 e T04. O caráter heliófilo dessas 
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esoécies tem sido mencionado por vários autores (SCHULZ 1960; 
HARTSHORN, 1978; JONKERS, 1987;RIERA, 1990; eWHITMORE, 1991 

entre outros). No período de tempo do estudo, não houve aumento no numero 

de espécies em conseqüência dos tratamentos aplicados, pois o ingresso da 
única espécie (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.-Piquiá-verdadeiro) ocorreu 

na testemunha. 

TABELA 3 - Distribuição do Número de Especies do Grupo Funcional de Listadas, 
com D AP Menor do que 5,0cm, por Grupo Ecofisiologico (ING 
gresso; SBQ-Sub-bosque; T-Tolerante; I=Intermediaria, H= Hehotila) 
nos Tratamentos, na Região de Manaus-AM. 

Quantidade de 
Tratamentos 

Grupos Ecofisiológicos 

ING SBQ T I H Total 

5 5 10 7 - 22 

4 - 3 
i 

1 7 
5 

" 11 
6 

3 
2 
1 1 

2 
2 - 

5 
3 

2 9 
6 

TOTAL 1 13 11 27 2 54 

Na categoria de tamanho 1 (lOcm < ht < 50cm), independente do grupo 
ecofisiológico, a taxa de regeneração natural foi sempre menor no tratamento 

T00 que nos demais tratamentos. Esse comportamento também se verificou na 
categoria de tamanho 3 (130cm<Ht e DAP<2cm) exceto nas tolerantes do 
tratamento T03 (Tabela 4). Esses resultados indicam que os tratamentos favo- 

receram as espécies listadas da seguinte forma; os desbastes causaram o re- 
crutamento que está implícito nos maiores valores da taxa de regeneração 

natural da categoria de tamanho 1, nas áreas tratadas; em termos de cresci- 
mento o estímulo é indicado pela redução da taxa de regeneração natural na 
categoria de tamanho 2 (50cmHtl30cm) e aumento da mesma na categoria 

3(130cm<Ht e DAP<2cm). 

Na categoria de tamanho 4(2cm< DAP<5cm), foi predominante o com- 
portamento estável, exceto para duas espécies tolerantes; Praím/n apiculatum 

Swartz. (breu vermelho) eEschweilera odora (Poepp.)Miers. (matamata ama- 

relo) que foram as responsáveis pela redução de densidade no tratamento T - 

e pelo adensamento no tratamento T04 (Tabela 4). 
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~ ^ - - Taxa de Regeneração Natural (*) por Tratamento, por Categoria de 
Tamanho (CT), por Grupo Ecofisiológico (GEC), para o Grupo 
Funcional de Listadas, Bacia-3 da Estação Experimental de Silvicultura 
Tropical do INPA, Manaus, AM. CT (l = 10cm <Ht<50cm; 
2=50cm<Ht<130cm; 3 = 130cm<Ht e D AP <2cm; 4= 2cm < D AP < 
5cm; T00= 0%(Controle); T01 =25%; 

O
 

V) II (N 
O

 
H

 , T03=75%; 
T04= 100% 

Tratamentos 
GEC CT T00 T01 T02 T03 T04 

l -21,4 -2,9 8,0 111,1 0,0 
2 233,3 10,0 16,7 11,1 57,1 
3 -40,0 0,0 33,3 100,0 100,0 
4 100,0 0,0     -50,0 

1+2 3,2 0,0 8,9 91,1 9,8 
3+4 -20,0 0,0 33,3 100,0 100,0 

Total(l) 0,0 0,0 10,2 91,3 14,0 

Tiaenntes 1 -13,3 -7,3 -9,2 -21,5 12,9 
2 14,8 -7,5 5,6 9,5 34,4 
3 -25,0 0,0 11,8 -8.3 7,7 
4 25,0 0.0 -10,0 0,0 22,2 

1+2 -10,7 -7,3 -6.9 -17,6 16,3 
3+4 -8,3 0,0 3.7 -7,4 13,6 

Total (1) -10,6 -6,5 -5,8 -16,9 16,0 

rKnnedidrias 1 -28,8 -1,9 25,6 0,0 -7,7 
2 50,0 -14,3 12,5 -5,9 45,5 
3 -20,0 0,0 0,0 20,0 66,7 
4 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1+2 -24,5 -4,5 23,4 -1,3 -1,1 
3+4 -14,3 0,0 0,0 16,7 25,0 

Total (1) -23,9 -4,0 20,0 0,0 1,0 

Helióftlas 1 -100,0 3000,0 
2 -100,0 100,0 

1+2 -100,0 1550,0 
Total (1) -100,0 1550,0 

Ingressos 3 100,0 
Total (1) 100,0   

Totais (2) 1 -17,9 -5,8 -4,1 -5,9 16,2 
2 38,9 -6,2 5,9 5,9 41,2 
3 -22,2 0,0 11,5 0,0 37.5 
4 33,3 0,0 -8,3 0,0 6.2 

1+2 -13,2 -5,9 -2,6 -4,2 20,0 
3+4 -8,3 0,0 5,3 0,0 21,9 

Total (2) -13,0 -5,2 -1,8 -3,9 20,2 

• Taxa de Regeneração Natural (TR) (JARDIM, 1986); (1) Total = TR Calculada com Totais da Regeneração Natural em cada GEC; (2) 
• alares de TR Calculados com Totais da Regeneração Natural do Grupo Funcional na Categoria de Tamanho Considerada. 
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Quando foram acumuladas as categorias l(10cm < Ht < 50cm) e 

? (50cm < Htl30cm), e mesmo o total da regeneração natural (Tabela 4), 

verificou-se o predomínio de valores negativos de taxa de regeneração natural, 

0 que é explicado pela grande influência da densidade da categoria de tamanho 

1 (lOcm < Ht<50cm) sobre a taxa de regeneração natural das especies. 

O grupo funcional de espécies listadas, como os demais grupos, foi esta- 

belecido de maneira subjetiva. Todavia, é o grupo mais preciso em termos de 

estrutura diamétrica. No grupo de espécies listadas, não existem especies ca- 

racterísticas do sub-bosque, pois, para ser listada, uma espécie deve ser, antes 

de tudo, uma essência madeireira que forneça toras de dimensões comerciais. 
Portanto, qualquer espécie listada, classificada como SBQ significa apenas 

uma fase do crescimento da mesma. 

As interações entre os três processos que regulam a dinâmica das especi- 

es são muito variadas e complexas. Portanto, analisar o comportamento indi- 
vidual das mesmas é muito trabalhoso e difícil, razão pela qual se tentou reuni- 

las em grupos com comportamentos mais homogêneos. Ainda assim, as vari- 

ações são muito grandes. 

Espécies como Protium pedicellatum Swart. (breu-manga) (I) e 

Diplotropis sp. (sucupira preta) (SBQ) entre outras, com valores negativos de 

taxa de regeneração natural na categoria de tamanho l(10cmHt<50cm), mas 

com valores positivos na categoria 2 (50cm Htl30cm) e taxa de regeneração 

natural igual a zero, para o total das categorias na testemunha indicam o piedo- 

mínio do crescimento em relação ao recrutamento e à mortalidade. 

De acordo com o resultado da Tabela 4 não há evidências de relação 

direta entre as categorias de tamanho e a taxa de regeneração natural. 

A Figura 3 apresenta esses resultados, porém descontando de cada um a 

variação natural, expressa pelos valores de taxa de regeneração natural da teste- 

munha Os valores referentes as espécies heliófilas não foram apresentados na 

Figura 3, porque faltaram representantes nos tratamentos T00, T01 e T03. 

A análise desses resultados demonstra que as espécies do grupo 
ecofisiológico do sub-bosque (SBQ) foram beneficiadas pelos desbastes, 

tanto em termos de germinação como em termos de crescimento (Figura 3 

e Tabela 4). 
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FIGURA 3 - Taxa de Regeneração Natural em Função dos Tratamentos, nos Grupos 
Ecofisiológicos do Grupo Funcional de Listadas, no Povoamento com 
DAP<5cm, na Região de Manaus,AM. 

A taxa de regeneração igual a zero das espécies do sub-bosque na cate- 

goria de tamanho 1 (10cm<Ht<50cm), do tratamento T04, deve ser interpre- 
tada como predomínio do crescimento dos indivíduos dessa categoria e não 
supremacia da mortalidade, uma vez que a categoria de tamanho 2 
(50cm<Htl 30cm) apresentou um valor de taxa de regeneração natural positi- 
vo (57,1%) e o valor positivo da taxa de regeneração (9,8%) para as duas 
classes (1 e 2) somadas demonstra uma mortalidade menor que o recrutamento. 

Nas espécies do sub-bosque, houve crescimento, tanto dos indivíduos 
preexistentes na área, que passaram da categoria de tamanho 
l(10cm<Ht<50cm) para a categoria 2 (50cmHtl30cm), como dos indivíduos 
provenientes da germinação (Tabela 4). Isso foi observado em Protium 
subserratum Engler (breu-de-leite), que apresentou, no tratamento T03, uma 
taxa de regeneração de 1150%, a qual, isoladamente, elevou a taxa de regene- 
ração do grupo SBQ a mais de 91% nesse tratamento. 

As espécies listadas do sub-bosque, na verdade, são componentes poten- 
ciais de um dos três grupos ecofisiológicos (T, I ou H), com probabilidade 
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decrescente de T>I>H de sê-lo, porque a existência prévia de seus indivíduos 
em condições de floresta natural, não perturbada, assim indica. 

A presença de 13 das 54 espécies listadas no grupo do sub-bosque 
(Tabela 3) indica que essas espécies podem regenerar longe da planta-mãe 
(pelo menos 25m) e garantir um segundo corte no manejo, sendo desnecessá- 
rio manter matrizes na área que será explorada. Indica também uma alta 
persistência, conforme foi sugerido por SCHULZ (1960). 

O grupo ecofisiológico das tolerantes (T), de maneira geral mostrou res- 
postas positivas aos tratamentos, exceto no T03. Os valores negativos da taxa 
de regeneração nos tratamentos T01 e T02 não podem ser vistos como respos- 
tas negativas quando comparados como o T00 (Figura 3), cuja taxa de regene- 
ração também é negativa e de magnitude inferior aos mesmos. 

A resposta positiva, como demonstrada pelos valores da taxa de regene- 
ração natural no T04, demonstra que as espécies tolerantes foram muito 
favorecidas por esse tratamento, tanto em termos de germinação (recrutamento), 
como em crescimento. 

A taxa de regeneração natural negativa na categoria de tamanho 
1 (10cm<Ht<50cm) (Tabela 4), para o grupo de tolerantes, que, em princípio, 
indicaria alta mortalidade, comporta também um certo crescimento, expresso 
pelo valor positivo da taxa de regeneração na categoria 2(50cm<Htl30cm), 
com pequena exceção no T01, e pelo aumento de taxa de regeneração natural 
observado nas categorias 1 e 2 somadas em relação à categoria 1. 

Para que esse aumento tenha ocorrido, foi necessário um recrutamento 
significativo, considerando a alta densidade nessas categorias de tamanho e a 
ponderação que existe quando se calcula a taxa de regeneração para as cate- 

gorias acumuladas. A inclusão de uma espécie no grupo ecofisiológico de 
tolerantes implica a existência de uma distribuição de tamanhos muito próxi- 

ma da distribuição na forma J-invertido, logo, uma densidade relativamente 
alta nas categorias de tamanhos 1 (10cm<Ht<50cm) e 2 (50cm<Htl30cm). 

Observou-se o efeito contrário no tratamento T03 (Figura 3), no qual 

houve uma redução da taxa de regeneração natural, de pequena magnitude em 
termos absolutos, mas que demandou alta mortalidade de indivíduos para ocor- 

rer. Essa redução ocorreu, principalmente, na categoria de tamanho 
l(10cm<Ht<50cm) do tratamento T03 (Tabela 4). 

A mortalidade, necessária para produzir tal redução, foi verificada, prin- 
cipalmente, em Ocotea sp. (louro-preto), Protium apiculatum Swartz (breu- 
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vermelho) eBrosimum rubescens Taub. (pau-rainha), sendo que essas espéci- 
es fazem parte do grupo de maior densidade de regeneração natural (JARDIM 

& HOSOKAWA, 1986) na área estudada. Dessa forma, fica evidente a inten- 
sa flutuação da população desse grupo ecofisiológico e seu oportunismo em 

relação à formação de clareiras. 

O grupo ecofisiológico das heliófilas(H) apresentou resposta positiva no 
tratamento T04 e negativa no T02. Não foi possível fazer uma comparação 
entre os tratamentos, uma vez que não houve representante das espécies nos 
tratamentos T00, T01 e no T03, Assim sendo, só foi possível analisar o com- 
portamento das heliófilas em relação aos demais grupos ecofisiológicos, nos 
tratamentos T02 e T04. 

Com relação ao tratamento T02, pode-se afirmar, com base na taxa de 

regeneração natural negativa, que o tratamento foi fraco para estimular a 
germinação ou o crescimento das espécies heliófilas, apesar dessa taxa proce- 
der de apenas duas espécies (Laetia procera (Poepp.) Eichl.-periquiteira-amare- 
la) e (Goupia glabra Aubl.-cupiúba) e com 2 e 6 indivíduos, respectivamente. 

A taxa de regeneração natural de 3000% para a categoria de tamanho 
1 (10cm<Ht<50cm) no tratamento T04 demonstra que a densidade aumentou 
30 vezes em relação à densidade inicial. Em relação ao total do grupo 

ecofisiológico, o valor de 1550% mostra que a densidade aumentou mais de 
15 vezes em relação à densidade inicial. 

Mesmo considerando que essa densidade inicial era baixa (um indivíduo 
de cada uma espécie), é um valor significativo em termos de recrutamento. 
Além disso, os resultados mostram que essas espécies foram muito beneficia- 
das pelo tratamento mais forte, ratificando o caráter heliófilo das mesmas 
i SCHULZ, 1960). 

As espécies listadas, reunidas no grupo ecofisiológico de intermediárias, 
mostraram comportamento diferente dos demais grupos ecofisiológicos, quando 
foi excluída a variação natural expressa pela testemunha (Figura 2).Esse gru- 

ro de especies foi mais favorecido do que as espécies tolerantes em quase 
todos os tratamentos, com uma pequena exceção no tratamento T04. 

A variação da taxa de regeneração natural das espécies intermediárias 
em função dos tratamentos (Figura 3) demonstra a alta variabilidade de com- 

ponamentos que existe nesse grupo ecofisiológico e o grande oportunismo das 
mesmas em relação à formação de clareiras. 
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Como nos demais grupos ecofisiológicos, o comportamento das interme- 

diárias como um todo é determinado, principalmente, pela variação na catego- 

ria de tamanho l(10cm<Ht<50cm), em razão da ponderação da taxa de rege- 

neração natural. Embora não evidencie uma tendência definida na relação en- 

tre tratamento e taxa de regeneração, percebe-se, ao excluir a variação natural 
(Figura 3), dada pela variação da testemunha, que a taxa de regeneração desse 
grupo ecofisiológico aumentou em todas as áreas que receberam tratamento. 

Como se esperava, o grupo funcional como um todo mostra ter sido 
fortemente favorecido com os tratamentos, apresentando uma nítida tendência 

de relação direta entre a intensidade do andamento e a potencialização da 

dinâmica da regeneração. 

Também nesse caso, pode-se perceber a grande influência que a densida- 

de da categoria de tamanho l(10cmHt<50cm) exerce no conjunto todo. Por- 

tanto, o grupo de tolerantes, sendo aquele com maior representatividade nessa 

categoria de tamanho, é o principal responsável pela resposta do gmpo funci- 

onal. Os demais grupos ecofisiológicos, aparentemente, apenas ocupam os 

espaços deixados por esse grupo. 

A relação direta apresentada pelo grupo das listadas não foi verificada, 

tão acentuadamente, no grupo ecofisiológico das tolerantes, nos tratamentos 

T01, T02 e T03. Esse comportamento das tolerantes, todavia, foi compensado 

pelos resultados dos grupos de sub-bosque e intermediárias, resultando na 
relação direta já mencionada (Figura 3). 

4 - CONCLUSÃO 

Concluiu-se que os tratamentos foram eficientes na diminuição da popu- 

lação das espécies não-listadas, uma vez que o poder de recobrimento dessas 
espécies foi reduzido pela morte das árvores matrizes aneladas. A redução foi 

mais acentuada nos grupos de espécies intermediárias e heliófilas, porque foi, 

principalmente, sobre esses grupos que o andamento foi aplicado. Entretanto, 
não houve redução do potencial de recobrimento do grupo das tolerantes, nem 

mesmo no tratamento T04, posto que existem muitas espécies com árvores na 

fase reprodutiva antes de atingir o DAP de 25cm. Portanto, os tratamentos 

apenas beneficiaram essas espécies, melhorando as condições de luz para ger- 

minação e crescimento. 
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Pode-se concluir que o grupo das tolerantes foi o principal responsável 
pela dinâmica do grupo das espécies não-listadas, comportando-se com maior 
eficiência em relação à demanda por luz. Pode-se, portanto, afirmar que, para 
essas espécies, que dominam a massa dos estratos médio e inferior da floresta, 
o desbaste por andamento deveria ser estendido para as classes diamétricas 
abaixo de 25cm, para atingir aquelas árvores já em fase reprodutiva. 

A tendência crescente dos valores da taxa de regeneração natural, a partir 
do tratamento T01, para as espécies do grupo de não-listadas intermediárias, 
indica a reversão dos efeitos dos tratamentos sobre as espécies andadas, pois 
demonstra o aumento da densidade das espécies mais heliófilas desse grupo. 

Para as listadas, excluindo o gmpo do sub-bosque, foram predominantes 
as tolerantes e intermediárias que, futuramente, deverão ser enriquecidos com 
as espécies do sub-bosque. 

A taxa de regeneração natural para as espécie listadas, em cada grupo 
ecofisiológico, variou substancialmente em função dos tratamentos, sendo, 
visivelmente, mais favorecido o grupo das intermediárias, provavelmente por 
ser o grupo mais rico em espécies e, por isso, com maior amplitude 
ecofisiológica, o que o toma mais apto, como gmpo, a tirar proveito dos dife- 
rentes microambientes formados. 

A taxa de regeneração das listadas do sub-bosque indica que tais espéci- 
es tem mecanismos de dispersão que lhes garante a regeneração longe da plan- 
ta-mãe, logo, é desnecessário manter matrizes na área de exploração (num 
raio de 25 m). 

A distribuição diamétrica que caracteriza as espécies do gmpo de tole- 
rantes, associada às variações de taxa de regeneração natural nas categorias 
de tamanho, indica que essas espécies apresentam intensa flutuação na popu- 
lação e são muito oportunistas em relação à formação de clareiras. 

As características atribuídas ao gmpo ecofisiológico de heliófilas impli- 
cou na classificação de duas espécies listadas, Goupia glabra Aubl. (cupiúba) 
e Laetia procera (periquiteira- amarela). São espécies fortemente heliófilas, 
pois o T02 não foi forte para estimular a germinação ou o crescimento da 
regeneração avançada, porém no T04 houve intenso recratamento. 

As listadas intermediárias mostraram respostas positivas aos desbastes, 
embora com ampla variação na taxa de regeneração natural, a qual foi atribu- 
ída ao amplo gradiente de demanda por luz que existe dentro desse gmpo 
ecofisiológico. 
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As espécies listadas foram favorecidas pelos desbastes, tanto em germi- 

nação como em crescimento, com relação direta entre taxa de regeneração 
natural e intensidade do desbaste. 

As listadas tolerantes aparentam exercer predomínio no comportamento 

do grupo funcional, cujo total mostra uma variação mais próxima da vanaçao 
das tolerantes. 

A reversão dos efeitos dos tratamentos, pelo menos sobre as nao-hstadas 
intermediárias, é benéfico, pois implica que, depois de recrutadas as listadas, 

a floresta se recompõe, porém com composição florística mais favorável ao 
manejo florestal. 

(Aprovado para publicação em 5.12.95) 
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RESUMO: O efeito intra-uterino de 50ml de solução de iodenfex a 3% sobre a fertilidade 
de búfalas leiteiras foi investigado em experimento a nível de campo. Com visitas regulares, 
75 animais com idade entre quatro a vinte três anos, e apresentando um tempo de infertilidade 
que variava de três a quarenta e oito meses, foram divididos aleatoriamente em dois grupos, 
o grupo tratado com trinta e oito fêmeas e o controle com trinta e sete. A taxa de concepção 
ao primeiro serviço, aos cento e vinte dias, o índice de prenhez total e o intervalo tratamento/ 
prenhez foram 39,4%, 23,6%, 86,8% e 87 dias no grupo tratado e 24,3%, 24,3%, 54,1% e 
120 dias no grupo controle, respectivamente. Concluiu-se que o uso da solução de iodenfex 
a 3% no tratamento de búfalas com infecções genitais crônicas (metrites) foi efetivo para 
restabelecer a eficiência reprodutiva da espécie. Os resultados analisados pelo qui-quadrado 
mostraram diferenças significativas (P<0,05) parao grupo tratado, independente do parâmetro 
estudado. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Tratamento, Iodo, Metrite, Bubalinos. 

THERAPEUTIC EFFECT OF A SOLUTION BASED 
ON IODINE IN THE INFECTION (METRITIS) OF GENITAL 

TRACT OF BUFFALOES COWS UNDER CLIMATIC 
CONDITIONS OF WET TROPIC OF LOW AMAZON, 

STATE OF PARÁ 

ABSTRACT: Intrauterine effect of 50ml iodenfex solution 3% on the fertility dairy cross 
buffaloes were investigated if field conditions. 75 females with age beetwen four and twenty 
three years and showing a period of infertility varied from three at fourty eight month, were 
separated in to two group mainly. The treated group with thiny eight cows and the control 
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group with thirty seven animais. The rate of conception in the first sevice, at the 120 days, 
the rate of whole pregnancy and the treatmente interval/pregnancy were 39,4%, 23,6%, 86,8% 
and 87 days in to treated group and 24,3%, 24,3%, 54,1% and 120 days in to control group 
respectively. Therefore the use of iodenfex 3% solution in the treatment of buffaloes with 
cronic genital infection, was effective to re-establish their reprodutive eficiency. The results 
were significative for group treated (P<0,05) independently of studied parameter. 

INDEX TERMS: Treatment, lodine, Metritis, Buffaloes 

1- INTRODUÇÃO 

Apesar de todo o desenvolvimento alcançado pela agricultura dos países 
desenvolvidos, que após as duas últimas décadas receberam um grande im- 

pacto com a modernização e a introdução de tecnologias de ponta, dentro dos 
sistemas de produção, os problemas que afetam a fertilidade dos rebanhos de 
animais de fazenda ainda continuam a persistir, mesmo com a adoção de no- 
vas estratégias de prevenção e tratamento. Dentre as enfermidades que acome- 
tem os bovinos, bubalinos e eqüinos, os problemas de fertilidade são as prin- 
cipais causas da baixa eficiência reprodutiva, pelo aumento do intervalo entre 
partos, com efeitos negativos sobre a produção econômica de rebanhos de leite 
e de corte (ROBERTS, 1986; RIBEIRO & VALE, 1988). A nível de campo, e 
em especial nos países em desenvolvimento, as causas ligadas aos distúrbios 
reprodutivos nestas espécies, com raras exceções, podem não ser completa- 
mente elucidadas pelo Médico Veterinário, o que limita o estabelecimento de 
um diagnóstico clínico preciso, resultando freqüentemente no uso de métodos 
terapêuticos inadequados. 

Segundo PAISLEY et al (1986), antes de ser iniciado o tratamento de um 
caso de infecção uterina, os seguintes aspectos devem ser levados em conside- 
ração: a) eliminação do processo patológico do útero e conseqüentemente do 
agente infeccioso; b) utilizar um tratamento que não iniba os mecanismos de 
defesas do útero; c) escolha de um produto econômico e que não apresente 
problema de contaminação do leite ou da carne. 

Em se tratando especificamente da fêmea bubalina, esta apresenta uma 
freqüência elevada de inflamações agudas e crônicas no sistema genital, espe- 
cialmente do útero e principalmente no puerpério imediato, face ao manejo 
requerido por estes animais, que normalmente têm contato com áreas alagadas 
e poluídas, advindo daí um problema muito comum que são as endometrites 
(RIBEIRO, 1986; RIBEIRO et al, 1990; RIBEIRO & VALE, 1988; VALE et 
al 1988; VALE & OHASHI, 1994). A importância desses fenômenos tem 
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aumentado, especialmente quando se estabelecem, como rotina, exames gine- 
cológicos durante o período pós-parto, o que possibilita o estabelecimento de 
estratégias para um tratamento precoce do útero e ovários, na tentativa de 
prevenir ou restabelecer a condição reprodutiva normal nesta espécie (VALE 
ic OHASHI, 1994). O tratamento dos processos inflamatórios do útero tem 

sido motivo de controvérsias no tocante à eficácia, embora inúmeras publica- 
ções apresentem diversas alternativas, dentre elas destacando-se as infusões 

ie soluções anti-sépticas ou antibióticos intra-uterino, preparações hormonais 
a base de estrógenos, prostaglandinas, cada uma mostrando terapêuticas e 
econômicas (ROBERTS 1986; NEVES et al 1995). 

No Japão, a solução de polivinilpirolidona (PVP-iodo) a 2%, menos irri- 

tante para o endométrio do que o Lugol, tem sido usada largamente na dose de 
50 a lOOml no útero para o tratamento de endometrites durante o pós-parto, 
período pós-ovulatório e no período pós-serviço, (NAKAO et al, 1988). No 
Brasil, vários agentes farmacológicos do grupo dos anti-sépticos e desinfetantes 

têm sido utilizados e recomendados para o tratamento de processos infecciosos 
do útero. Entretanto, os efeitos do tratamento sobre a subseqüente performance 
reprodutiva não tem sido consistente e existe pouca evidência dos efeitos benéfi- 

cos no período pós-parto, especificamente na espécie bubalina. 

Nas condições tropicais brasileiras, em especial na região do Trópico 
Úmido Amazônico, os problemas infecciosos ligados ao sistema genital de 
bovinos e bubalinos são bastante freqüentes, sendo a principal causa de 
infertilidade nestas espécies. 

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi o de estabelecer um 
método simples e econômico de tratamento de infecções do sistema genital em 
fêmeas bubalinas e comprovar o seu efeito sobre a fertilidade em rebanhos 
criados nas condições de manejo tradicionais na Região Amazônica. 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

Um rebanho bubalino mestiço leiteiro das raças Murrah x Mediterrânea 
constituído de aproximadamente 220 fêmeas, com idade entre 4 a 23 anos, 
pertencentes a JARÍ-CELULOSE S.A., localizada no distrito de Monte 
Dourado, município de Almeirim, Estado do Pará, criadas em regime semi- 
extensivo, em pastagens de capim quicuio (Brachiaria humidicola), com 
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suplementação mineral oferecida no cocho aí/ libitum, com produção média 

diária de 4 litros de leite, foram regularmente visitados, uma vez por semana, 

para exames rotineiros pós-parto. O experimento foi realizado de agosto de 

1993 a julho de 1994. Setenta e cinco fêmeas, baseado no diagnóstico, 

foram utilizadas no presente experimento, os exames ginecológicos seguiram 

a metodologia preconizada por GRUNERT & GREGORY (1989) para 

bovinos, e para o diagnóstico das endometrites de acordo com RIBEIRO 

(1986) para bubalinos. Das setenta e cinco fêmeas examinadas, 30 antes da 

estação reprodutiva, eram portadoras de sintomas clínicos de infecção uterina 

(catarro genital) e 15 delas receberam o tratamento, o restante ficou como 

controle. Após o período de inseminação, 45 búfalas foram descartadas devido 

algum distúrbio reprodutivo, pois foram inseminadas mais de três vezes 

durante a estação reprodutiva e não conceberam. Destas, 23 receberam o 

tratamento, o restante constituiu o lote controle. Para facilitar as análises 

estatísticas, juntaram-se os dados. O lote A ficou com 38 animais, onde duas 

fêmeas apresentaram-se com endometrite crônica severa, quatorze com 

endometrite crônica moderada e vinte e duas com endometrite crônica suave. 

O tratamento constou de uma única infusão intra-uterina, conduzida via reto- 

vaginal com pipeta uterina especial, com 50ml de lodenfex* (complexo 

alquifenol-iodo 7,5g + lauril sulfato de sódio 25,Og por lOOml de água 

destilada, equivalente a l,25g de iodo domado e potenciado). O lote B 

(controle) com 37 animais, onde uma fêmea apresentou-se com endometrite 

crônica severa, onze com endometrite crônica moderada e vinte e cinco com 

endometrite crônica suave. O histórico reprodutivo dos animais de ambos os 

lotes apresentava um período de infertilidade que variava entre quatro a 

quarenta e oito meses. Após o tratamento, as 30 búfalas antes da temporada 

de inseminação e as 45 depois da temporada, respectivamente, foram alotadas 

separadamente do restante do rebanho com dois touros de fertilidade 

comprovada. O período estipulado para a conclusão do experimento foi de 

120 dias, com os diagnósticos de gestação sendo realizados entre 45, 60/90 

e 120 dias. A eficiência reprodutiva subseqüente de ambos os lotes foi feita 

pela média dos índices de gestação no primeiro serviço, aos 60 dias e aos 

120 dias, através do teste qui-quadrado. 

4 Solução de lodoforo a 3%, MARCOLAB-lndústria de Produtos Veterinários Ltda., Rio de Janeiro 
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3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da recuperação dos animais do lote tratado e do controle 
encontram-se sumariados nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5. 

Observou-se um efeito benéfico da infusão intra-uterina do iodenfex, 
- os respectivos parâmetros estudados, e uma diferença estatisticamente signi- 
ficativa (P<0,05) com relação à recuperação mais rápida, demonstrado atra- 

és do intervalo tratamento/gestação com 87 e 120 dias para o lote tratado e 
eontrole, respectivamente (Tabela 1). As búfalas tratadas com iodenfex apre- 
enlaram uma marcada diferença nos índices de gestação ao primeiro serviço 

e aos sessenta dias pós tratamento, do que o grupo controle (P<0,05). No 
entanto não houve diferença nos índices de gestação aos cento e vinte dias 
entre os dois lotes, estando estes resultados de acordo com DAWSON (1960) 
que cita ocorrer recuperação espontânea, principalmente nas endometrites crô- 
nicas suaves. 

O tratamento foi efetivo em melhorar a performance reprodutiva, como 
demonstrado através da relação da idade (Tabela 2), número de partos (Tabela 
3), tempo de infertilidade (Tabela 4) e grau de endometrite (Tabela 5). Verifi- 
cou-se que, independente do parâmetro estudado, a taxa de concepção ao pri- 
meiro serviço e aos sessenta dias pós tratamento apresentaram diferença sig- 
nificativa (P<0,05) favorável ao lote de búfalas que receberam o tratamento. 
Em relação à idade e à parição (Tabela 2 e 3), parece que as fêmeas mais 
idosas e com maior número de partos do lote tratado apresentaram uma taxa 
de prenhez mais elevada do que as búfalas do lote controle, diferença estatis- 
ticamente significativa (P<0,05). Entretanto, as búfalas com apenas um ou 
dois partos, não houve diferença nos resultados entre os dois lotes. Provavel- 
mente devido à maior necessidade protéica e energética destes animais neste 
período considerado crítico. Com relação ao tempo de infertilidade, e apesar 
da diferença significativa dos índices de prenhez ser favorável ao lote tratado, 
comparado ao lote controle, o mais alto índice foi encontrado nos animais 
entre 3 a 12 meses de infertilidade (Tabela 4), demonstrando que a eficiência 
do tratamento parece aumentar, quanto mais precoce for o diagnóstico do dis- 
túrbio reprodutivo. 

Das 75 búfalas examinadas, 47 (62,6%) apresentaram sinais clínicos de 
endometrite crônica suave (Tabela 5). As 22 fêmeas do lote tratado com 
endometrite tipo suave apresentaram considerada recuperação, atingindo ta- 
xas de prenhez total de 95,4%, contra 64,0% do lote de controle. Os resulta- 
dos mostram que as búfalas mais idosas, com maior número de partos, 
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menor grau de infecção do sistema genital e menos tempo de infertilidade, 
foram os animais que melhor responderam ao tratamento. Uma única mfusao 
foi suficiente para aumentar significativamente o índice de gestação no lote 
tratado acometido de endometrite crônica suave e moderada, quando compa- 
rado ao lote controle. Quanto à endometrite grave, no lote tratado uma büfala 
apresentou recuperação uterina, enquanto que no lote controle, que tinha so- 
mente um animal acometido com este grau de infecção, não apresentou nenhu- 
ma recuperação dentro do período experimental. Segundo NEVES (1976); 
RIBEIRO (1986) e RIBEIRO et al (1990), as endometrites crônicas severas 
caracterizam-se pelo infiltrado difuso de células inflamatórias mononucleadas 

no stractum compactum, além de um alto grau de fibrose periglandular e dila- 
tação cística, lesões correlacionadas com processos que evidenciam uma lon- 
ga duração desta condição, resultando em prolongada e severa infecção uterina 
e, conseqüentemente, aumentando o período de infertilidade nesta espécie. 
Sugere-se que büfalas acometidas por tal grau de infecção recebam duas apli- 
cações da solução de iodenfex. 

Os resultados obtidos neste experimento são semelhantes ou superiores 
a dados reportados por outros autores, quando da utilização de outros fármacos 
utilizados no tratamento de endometrites em bovinos ou bubalinos, tais como 
prostaglândinas, soluções anti-sépticas, antibióticos, estrogénos, 
(ESSELMONT & ELLIS, 1974; COULSON, 1978; FERREIRA et al, 1994 

e NEVES et al, 1995). 

Tabela 1- Efeito da solução aquosa de Iodenfex a 3%, sobre o número e o percentual 
de gestação ao Io serviço, 60 e 120 dias, intervalo tratamento/gestação, 
em búfalas mestiças com infecção do sistema genital (metrite), criadas 
em condições de trópico úmido amazônico. 

Intervalo 

Lotes N° Número e percentual de gestação tratamento/ 
gestação 

1° Serviço 60 dias 120 dias Total (dias) 

38 39,4% (15)a 23,5% (9)a 23,6% (9)a 86,8% (33)a 87a 

Tratado 
37 24,3% (9)b 5,4% (2)b 24,3% (9)a 54,1% (20)b 120b* 

Controle 
75 24 11 18 53 

Valores seguidos por letras distintas nas colunas diferem entre si (P<(),05) 
* Período do experimento. N"; número de animais do experimento 
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Zxx - 2 - Relação da idade e o efeito do tratamento intra-uterino com solução de 
lodenfex a 3%, sobre a performance reprodutiva, em búfalas mestiças 
com infecção do sistema genital (metrite) criadas nas condições do trópico 
úmido amazônico. 

Uade Lotes N" de Animais gestantes (%) 
uws. búfalas 1" serviço 60 dias 120 dias Total 

4a 8 Tratado 19 05(26,3)a 04(21,l)a 05(26,3)3 14(78,9)3 
Controle 22 03(13,6)b 02(9,l)b 07(31,8)b 12(54,5)b 

9 a 13 Tratado 05 04(80,0)a 01(20,0) 05(100,0)3 
Controle 05 01(20,0)b 00(00,0) 01(20,0) 02(40,0)b 

14 a 23 Tratado 14 07(50,0)a 03(21,4) 04(28,6)3 14(100,0)3 
Controle 10 05(50,0)a 00(00,0) 01(10,0)b 06(60,0)b 

Total Tratado 38 16(42,l)a 08(21,5)3 09(23,7)3 33(86,8)a 
Controle 37 09(24,3)b 02(5,4)b 09(24,3)a 20(54,l)b 

_ res dentro de idade e lote, na mesma coluna, cora letras distintas, diferem estatisticamente entre si 
?<1X05). 

Tirela 3 - Relação entre o número de partos e o efeito do tratamento intra-uterino 
com solução de lodenfex a 3% sobre a performance reprodutiva de búfalas 
mestiças criadas nas condições climáticas do trópico úmido amazônico. 

Local e data 

V de Lotes N" de Animais Gestantes (%) 
partos Búfalas 1" serviço 60 dias 120 dias Total 

1 a2 Tratado 18 05(27,7)3 04(22,2)3 05(27,7)3 14(77,7)3 
Controle 20 03(15,0)b 02(10,0)b 07(35,0)b 12(60,0)b 

3 a 6 Tratado 14 07(50,0)3 03(21,4) 03(21,4) 13(92,8)3 
Controle 12 03(25,0)b 00(00,0) 02(16,6) 05(41,6)b 

7 < Tratado 05 02(40,0)3 02(40,0) 01(20,0) 05(100,0)3 
Controle 05 03(60,0)b 00(00,0) 00(00,0) 03(60,0)b 

Total Tratado 37* 14(37,8)a 09(24,3)3 09(24,3)a 32(86,4)3 
Controle 37 09(24,3)b 02(5,4)b 09(24,3)a 20(54, l)b 

" _ ma fêmea do lote tratado abortou. 
_ :res dentro dos lotes e o número de partos, na mesma coluna, com letras distintas, diferem estatisticamente 

r-^re si (P<0,05). 
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Tabela 4 - Relação entre o tempo de infertilidade (meses) e o efeito do tratamento 
intra-uterino com solução de lodenfex a 3% sobre a eficiência reprodutiva 
de búfalas mestiças criadas nas condições climáticas do trópico úmido 
amazônico. 

Tempo de Lotes N" de Taxa de concepção (%) 

infertilidade animais 1° serviço 60 dias 120 dias Total 

3 a 12 Tratado 17 07(41,2)a 06(35,3)a 03(17,6)a 16(94,l)a 

Controle 15 07(46,6)a 00(00,0)b 02(13,3)b 09(60,0)b 

13 a 24 Tratado 10 04(40,0)a 02(20,0)a 01(10,0)a 07(70,0)a 

Controle 17 02(ll,8)b 02(11,8)b 05(29,4)b 09(52,9)b 

25 a 48 Tratado 11 02(18,2)a 01(10,0)a 05(45,4)a 08(72,7)a 

Controle 05 00(00,0)b 00(00,0)b 02(40,0)b 02(40,0)b 

Total Tratado 38 13(34,2)a 09(23,6)a 09(23,6)a 31(81,5)a 

Controle 37 09(24,3)b 02(5,4)b 09(24,3)a 20(54, l)b 

Valores dentro do tempo de infertilidade e os lotes, na mesma coluna, com letras distintas, diferem estaiisiicamenic entre si (P<(),()5). 

Tabela 5 - Efeito do tratamento intra-uterino com solução de lodenfex a 3% e o grau 
de infecção do sistema genital (metrite) sobre a eficiência reprodutiva de 
búfalas mestiças criadas nas condições climáticas do trópico úmido 
amazônico. 

Grau de Lotes N" de índices de Gestação (%) 
infecção animais 1" serviço 60 dias 120 dias Total 
genital 

Leve Tratado 22 10(45,4)a 04(18,2)a 07(31,8)a 21(95,4)a 
Controle 25 07(28,0)b 01(4,0)b 08(32,0)b 16(64,0)b 

Moderada Tratado 14 05(35,7)a 04(28,6)a 02(14,3)a 1 l(78,6)a 
Controle 11 02(18,2)b 01(10,0)b 01(10,0)b 04(36,3)b 

Severa Tratado 02 00(ü0,0)a 01(50,0)a 00(00,0)a 01(50,0)a 
Controle 01 00(00,0)a 00(00,0)b 00(00,0)a 00(00,0)b 

Total Tratado 38 15(39,4)a 09(23,7)a 09(32,7)a 33(86,8)a 
Controle 37 09(24,3)b 02(5,4)b 09(24,3)b 20(54,0)b 

Valores dentro do grau de infecção genital e os lotes, na mesma coluna, com letras distintas, diferem eslaiisiicamenie entre si (P<0,()5). 
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Os resultados do presente experimento a nível de campo revelaram cla- 

-iraente que o uso do iodenfex a 3% no tratamento de infecções genitais crôni- 

cü de búfalas é efetivo. Os resultados foram consistentes tanto no lote de 
- mais com catarro genital descartadas da inseminação como nas fêmeas 

:: m histórico reprodutivo de repetidoras de cio após a temporada de 
- eminação artificial. 

Semelhante às prostaglândinas naturais, sintéticas, antibióticos e ao lugol 

ene rotineiramente são usados como preventivos de infecção uterina 
-Í.CKSON, 1977 e GRIFFIN, 1974), o iodenfex também poderá ser usado 

.: mo forma preventiva no tratamento rotineiro no período pós-parto em búfalas 
rue são afetadas por infecção uterina. Segundo NEVES (1976) e McEENTE 

; 990), em bovinos, SHOUMAN et al (1983) e EL-NAGAAR et al (1983) em 

: ibalinos, as endometrites são consideradas um dos principais fatores respon- 
di eis por falhas na concepção, instalando-se mais freqüentemente no período 
r :s-parto. RIBEIRO et al (1989 e 1990) citaram que E. coli, Klebesiella spp, 
_ -.aphylococcus aureus e Corynebacterium spp foram os microrganismos de 

maior freqüência isolados em búfalas com infecção uterina pós-parto. No pre- 

5ente experimento, a percentagem de búfalas com endometrites em relação ao 
rebanho foi de 17,2% no grupo tratado e 16,8% no grupo controle. 

NAKAO et al (1988) citaram que o tratamento de vacas com endometrites 

;om solução de iodo, não foi efetivo e foi prejudicial à fertilidade dos animais. 
No entanto, os resultados experimentais mostraram que a infusão intra-uterina 
ia solução de iodenfex a 3% foi efetiva e melhorou a fertilidade, sendo que 

não foi observado nenhum efeito adverso do iodenfex nas búfalas que não 
_rresentaram sinais clínicos de infecção. 

9 - CONCLUSÕES 

Pode-se concluir que a aplicação da solução aquosa de Iodenfex a 3%, 

ra quantidade de 50ml intra-uterino, em búfalas pluríparas portadoras de 
mfecção uterina pós-parto, demonstrou ser eficiente e segura, além de econômica 
- o tratamento de fêmeas bubalinas, criadas em condições de trópico úmido 
amazônico. 

(Aprovado para publicação em: 7.12.95) 
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RETENÇÃO DE ÁGUA DE UM 

LATOSSOLO AMARELO SOB CAPOEIRA 

E CULTIVO INTENSIVO1 

Cleómenes Barbosa de CASTRO2 

Antonio Carlos da Costa Pinto DIAS3 

Rui de Souza CHAVES4 

RESUMO: Foi avaliado o efeito de dois tipos de manejo do solo - capoeira e cultivo inten- 
sivo na retenção de água em um Latossolo Amarelo da Amazônia. Dentro de cada área 
foram coletadas, de forma casualizada, 16 amostras de solo nas profundidades de 0-10,10- 
20,20-30 e 30-40 cm. As características físico-hídricas mensuradas foram: textura, densi- 
dade global, densidade de partículas, macroporosidade, microporosidade, volume de sólidos 
e retenção de água nas tensões de 0,1; 0,33; 1,0; 5,0; 10,0 e 15,0 atm. Os resultados mostra- 
ram que o tratamento sob cultivo intensivo causou um aumento estatisticamente significati- 
vo (95% de probabilidade) de massa de solo até a profundidade de 20 cm em relação ao 
tratamento sob capoeira. A água disponível foi determinada entre as tensões de 0,1 atm 
(capacidade de campo) e 15,0 atm (ponto de murcha). O solo estudado apresenta o ponto de 
murcha no nível de 5,0 atm, vez que acima dessa tensão não há água disponível. Os valores 
de água disponível são significativamente superiores no tratamento sob cultivo, em relação 
ao tratamento sob capoeira nas tensões de até 0,33 atm. Os valores de água disponível foram 
classificados de moderado a alto. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Retenção de água, Latossolo, Capoeira, Cultivo intensivo 

WATER RETENTION OF A YELLOW LATOSOL OVER 
BRUSHWOOD AND INTENSIVE CULTIVATION 

ABSTRACT: This research has as objective to evaluate the effect of two types of soil 
management - brushwood and intensive cultivation (orchard) - over a yellow-latosol of the 
Amazônia, 16 handoraized soil simples were colected within cach area in the 0-10, 10-20, 
20-30 and 30-40 cm of soil depht. The physical and hidric soil properties measured were: 
soil texture, bulk density, macroporosity, microporosity, and soil water retention in the 0,1, 
0,33,1,00, 3,0, 5,0, 10,0 and 15,6 atmosphere tensions. The results points out that orchard 
(pomar) treatment caused a significam statistical increased (95% probability of the soil mass 
up to 20cm of the soil depht in relation to brushwood (capoeira) treatment. The available 

Parte da Dissertação apresentada pelo primeiro autor para obtenção do grau de Mestre junto a FCAP 
em 1993. 

- Engenheiro Agrônomo, M.S. Pesquisador da EMBRAPA 
Engenheiro Agrônomo, Ph.D., Professor Visitante da FCAP 

' Engenheiro Agrônomo, M.S., Professor Titular da FCAP 
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water determined between 0,1 atm (field capacity) and 15,0 atm (wilting point). The studied 
soil presents a wilting point at the levei of 5,0 atm because above this tension value there is 
no available water. The orchard relation to the brushwood treatment up to 0,33 atm. The 
available water value were classifield as moderate to high. 

INDEX TERMS: Water Retention, Latosol, Brushwood, Intensive Cultivation 

1- INTRODUÇÃO 

A retenção de água realiza-se pelas partículas do solo através das forças 

de adesão e coesão. De acordo com McINTERY (1974), estas forças confe- 

rem às partículas do solo a capacidade de controlar o movimento e a disponi- 
bilidade de água para os vegetais citado por BOULHOSA (1984). 

A água é retida no solo, isto é, em seus poros, devido a fenômenos de 
capilaridade e adsorção. A capilaridade está ligada à afinidade entre as partí- 
culas sólidas e a água, havendo, porém, a necessidade de interfaces água-ar, 

chamadas de meniscos, que apresentam uma curvatura que é tanto maior quanto 
menor é o peso. Segundo REICHARDT (1987), a capilaridade atua na reten- 

ção de água dos solos na faixa úmida, quando os solos se apresentam razoa- 
velmente cheios de água. Quando um solo seca, os poros vão se esvaziando e 
filmes de água recobrem as partículas sólidas. Nestas condições, o fenômeno 
e adsorção passa a dominar na retenção de água. 

Muitos fatores, segundo REICHARDT (1987), afetam a retenção de 

água em um solo. O principal deles é a textura, pois ela, diretamente, determi- 
na a área de contato entre as partículas sólidas, e a água estabelece as propor- 
ções de poros de diferentes tamanhos. A estrutura também afeta a retenção de 
água, pois ela define o arranjo das partículas, que, por sua vez, vai determinar 
a distribuição de poros. Além destes fatores, é de grande importância na reten- 

ção de água a qualidade dos constituintes do solo, principalmente das argilas. 

Existem argilas que, devido às características cristalográficas, têm óti- 

mas propriedades de retenção de água. Alguns exemplos são a montmorilonita, 

a vermiculita e a ilita. Outros minerais, como a caulinita e a gibsita, já não 
apresentam boas propriedades de retenção de água. Sabe-se que nos solos de 

clima quente e úmido a caulinita é o mais abundante dos minerais de argila. 

Segundo HARDY (1970), a caulinita apresenta as seguintes características 
físico-químicas: alto grau de estabilidade; pouca capacidade de expansão e 
contração; pouca coesão; pequena superfície específica; baixa capacidade de 
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: b-iXÜ CTC; baixa capacídade de fixaçãode potássio; baixa 
; a^ /'xaça0 de amdnia- il'a capacidade do fixação de fósforo; baixa 
-  ^ihdade de potássio e baixa disponibilidade de fosfato. 

Finalmente como um dos fatores responsáveis pela retenção de água no 

* h m'a maténa 0rgânica que' q"3000 coloidal, apresenta boas 
mcnedades de retenção de água. 

O Latossolo Amarelo é uma das unidades de maior ocorrência na Região 

"zr::n'ca e eStarePre;Sentado Por S
/
0l0S de grande importância agrícola, em ■de da extensão da area de ocorrência (VIEIRA, 1975) 

Segundo BAENA & DUTRA (1982), o uso do solo, tanto pelo processo 
- - J quanto pelo mecanizado, acarreta mudanças na estrutura que irão va- 

-f " aC. COm as ProP"edades físicas e as práticas de manejo adotadas 
^ mu anças se fazem sentir, principalmente, no aumento da densidade do 

-iminuiçao da porosidade e aumento de resistência do solo. A alteração 

f r:Parametros. no que diz respeito à relação solo-planta-solo, acarretará 
«ilicaçoes no armazenamento de ar e de água, impedimento mecânico, ab- 

—;o de nutrientes e atividade microbiológica. 

„,- °PreSent® traba
T
lho teve como objetivo avaliar o comportamento da re- de agua de um Latossolo Amarelo, álico, textura média encontrado sob 

—iÇoeira e cultivo intensivo (pomar). 

: - MATERIAL E MÉTODOS 

- Ifpípl110 f0- C0"duzid0 no camPus da Faculdade de Ciências Agrárias 
" -"idadeTr^ area'0Call.zada adJacente ao Departamento de Eitotecnia. - - Jade de Ciências Agranas do Pará (FCAP) está situada na parte Sudeste 
- micipio de Belem, a margem direita do rio Guamá, em área sedimentar 

- «nana, entre 1" 15' e 1" 5ü'de latitude Sul e 48" 15' e 48" 30'de longftude 

- 'Th1 Hma Ude de 10'5m aClnia d0 nível do mar e ocuPa urna área >9 ha, dos quais 150,32 ha são de várzeas. (SANTOS et al, 1983). 

'clima da área está englobado no tipo Af. da classificação de Kõppen 

- " temperatura e a precipitação média anual são, respectivamente, 25 7" 
- - - ümm, não havendo período seco definido (BASTOS, 1972) 

De acordo com SANTOS et al (1983), os solos mapeados na área da 
- - sao. Latossolo Amarelo alico. Concrecionário Lalerítico álico. Plintossolo 

: ;:-= Belém (24): 45-56, jul./dez 1995 
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álico e o Glei Pouco Húmico eutrófico. Estes solos ocorrem em um relevo 
plano e suave ondulado, dentro da unidade morfoestrutural denominada de 

Planalto Setentrional Pará - Maranhão, segundo BARBOSA et al citado 
por SANTOS et al (1983). Os Latossolos são solos nao hidromorficos 

que apresentam honzonte B latossólico em um perfil 

onde o teor de argila se dilui lentamente em proftindidade (VIEIRA & VIE 

1983). São solos pobres, envelhecidos, normalmente ácidos a fortemente ácidos. 

O material estudado foi constituído por amostras de solo retiradas da 

área classificada anteriormente como Latossolo Amarelo álico, textura media. 
Utilizaram-se duas áreas contíguas, distintas em termos de cobertura vegetal 

manejo, uma cobertura com vegetação secundária (capoeira) e em pousio e a 

outra, ao lado, cultivada com um pomar doméstico (cultivo intensivo) conten- 

do várias fruteiras e coberta com gramíneas. 

Nas áreas contíguas de vegetação secundária (capoeira), assim como na 

área de pomar doméstico (cultivo intensivo), foram tomadas parcelas iguais 
de lOm x lOOm. Em seguida, foram selecionadas por sorteio dezesseis locais 

ou pontos de amostragem em ambas as áreas. Para execução do trabalho foi 
necessário a coleta, em cada área, de amostras de solo não deformadas nas 

camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm de profundidade, utilizando-se 

anéis volumétricos de 100 cm3 de capacidade, para determinação das reten- 

ções de umidade nas pressões 0,1; 0,3; 1,0 e 3,0 atm, porosidade e densidade 

do solo Nas mesmas camadas foram retiradas amostras deformadas para as 
análises granulométricas, densidade de partículas. Matena orgamca e umida- 

de nas pressões de 5,0; 10,0 e 15,0 atm. 

A Capacidade de Campo foi determinada à tensão de 1/10 atm. por ser 

mais realista do que a contida a 1/2 atm. como normalmente se utiliza. Para 

Ponto de Murcha foi utilizada a umidade a 15 atm. 

As análises de solo foram realizadas no Laboratório de Solos do Centro 

de Pesquisa Agroflorestal da Am^ônia 0riental ^ CJA™ %TmBR^A 
utilizada está descrita no Manual de Métodos e Analises de Solos da EMBRAP . 

Serviço Nacional de Levantamento e Conservação de Solos (197 ). 

  z, ■ ^ ca 19 Relém In-BRASIL. Departamento Nacional da 

terra. Rio de Janeiro. 1974. p. 11/1-11/36. (Levantamento de Recursos Naturais). 
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A análise estatística utilizada, tanto para a umidade volumétrica quanto 

rara a retenção de água nas tensões de 0,1 e 0,33 atm, foi o limite de confiança 

10 nível de 95% de probabilidade, obedecendo à equação: 

LC = X± t • —7= onde: 
Vn 

LC = limite de confiança 

X = média 

t = tabela "t"de Student = 2,13 
s = desvio padrão 
n =16 

; - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios de granulometria e matéria orgânica nas profundida- 
res até 40 cm dos tratamentos capoeira e cultivo intensivo estão apresentados 
ra Tabela 1. Pode-se verificar que a fração granulométrica dominante é a 
areia fina com valores variáveis entre 44% na camada 0-1 Ocm e 40,5% na 
. amada de 30-40cm. A diferença entre os dois tratamentos com respeito a essa 
ração é de praticamente 1 % ao longo da profundidade estudada, sendo a área 

ae cultivo intensivo a que apresenta menores teores. Em segundo lugar vem a 
ração areia grossa, com teores variáveis entre 27% na camada 0-10 e 22,9% 

ia camada de 20-30cm. Observa-se que dentro da camada de 20-30cm existe 
am afastamento de 2,5 pontos percentuais dessa fração entre os dois tratamen- 
:os. Apesar disso, os teores de areia mostram que o solo estudado, tanto na 
.ipoeira quanto no cultivo intensivo, apresentam uma certa homogeneidade 
rxtural em relação a essa fração. 

Os teores de silte apresentam-se com valores médios de 17% ao longo da 
rrofundidade. 

A fração argila aumentou de 11,2 na camada 0-1 Ocm a 19,7%nacama- 
ca de 30-40cm. apresentando diferença entre os dois tratamentos de aproxi- 
-ladamente 2 a 3 pontos percentuais. 

Quanto à matéria orgânica, verifica-se que os teores variam entre 2,7 na 
. imada superficial a 0,7% na última camada, apresentando o tratamento cul- 
-vo intensivo, os menores valores. Em ambos os tratamentos os teores de 
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matéria orgânica são baixos e se diluem lentamente em valores decrescentes 
no sentido da profundidade do solo. 

TABELA 1 - Valores médios de granulometria e matéria orgânica nas 
profundidades até 40cm, nos tratamentos: Capoeira e Pomar. 

Granulometria Areia grossa Areia Fina Silte Argila Mat. 
e Mat. Orgânica (%) (%) (%) (%) Orgânica 
 (%) 

Prof. (cm) Cap, Pom. Cap. Pom. Cap. Pom. Cap. Pom. Cap. Pom. 

0- 10 26,9 27,0 44,0 43,0 16,1 18,8 13,0 11,2 2,7 2,0 
10 - 20 25,7 25,1 43,5 42,6 17,2 16,6 13,6 15,7 2,0 1.2 
20-30 25,4 22,9 42,9 41,3 16,1 17,2 15,6 18,6 1,5 .8 
30-40 24,0 23,2 41,1 40,5 17,2 16,6 17,7 19,7 1,1 .7 

Cap. = Capoeira 
Pom. = Pomar 

Analisando-se os dados de densidade global (Tabela 2), verifica-se que 
no solo da área do presente estudo, o aumento de massa por volume unitário 
de solo no sentido profundidade é altamente significativo (35% de 
probabilidade). No caso do solo sob capoeira, os valores encontrados nas 
camadas de 0-1 Ocm, 10-20cm e 20-30cm são, respectivamente: 1,30 g/cm3, 
1,41 g/cm3 e 1,48 g/cm3. No solo sob cultivo intensivo (pomar), devido, 
possivelmente, ao efeito da mecanização provocado pelo baixo teor (1,2%) de 
matéria orgânica, a camada de 0-20cm sofreu aumentos estatisticamente 
significativos de densidade global em relação ao solo da área de capoeira. 

A densidade de partículas apresenta-se uniforme (média de 2,5 g/cm3) 
tanto em profundidade quanto entre solos dos dois tratamentos (Tabela 2). 
Observa-se que a maior porosidade é encontrada na profundidade de 0-1 Ocm, 
tanto em capoeira quanto no cultivo intensivo, e é devida a menor densidade 
do solo, o que espelha a participação da matéria orgânica. 

No solo sob capoeira a porosidade total diminui da superfície (48%) em 
direção à profundidade, onde na camada de 30-40cm atinge 39%. O inverso 
ocorre com a massa de sólidos que varia de 52% (0-1 Ocm) a 60% em 
profundidade (30-40cm). A microporosidade, com ligeiro incremento em direção 
à profundidade, e a macroporosidade diminuem de 25% na superfície a 6% ao 
atingir a profundidade de 40 cm. 

Na área sob pomar, a porosidade total apresenta-se praticamente uniforme 
(média de 40%) ao longo da profundidade de 40 cm. A diminuição da porosidade 
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-cal verificada na camada de 0-20 cm desse solo em relação à área de capoeira 
está em perfeita concordância com a compactação (aumento de densidade 
riobal) verificada nesta mesma camada. Em decorrência disto, a quantidade 
:e sólidos também foi aumentada na mesma camada (0-20cm), atingindo a 
-édia de 63% do volume do solo. Fenômenos semelhantes ocorreram com a 
xicroporosidade e a macroporosidade, que ficaram com valores aumentados e 
;:minuídos, respectivamente, na camada de 0-20cm. 

As curvas de dissorção da água das diferentes profundidades dos 
-atamentos capoeira e pomar estão indicadas nas Figuras 1 e 2. Observa-se 

nas curvas de retenção de água, no intervalo de 1/10 a 1 atm, uma mudança 
rrusca, seguindo-se uma mudança gradativa até 3 ou 5 atm, alcançando uma 
anearidade a partir de 5 atm até 15 atm. O solo, embora de textura média, se 
. :mporta como arenoso, no tocante às características físico-hídricas, uma vez 
que a maior parte de água disponível (cerca de 87%) é armazenada e liberada 
:b tensões inferiores a 1 atm (Tabela 3). Verifica-se a linearidade da curva a 

jensões maiores que 3 ou 5 atm. Isto significa que a maior parte da água 
usponível é retida e liberada a baixas tensões. Conseqüentemente, a água 
;;sponível pode ser rapidamente usada por transpiração das plantas e, a menos 
:ue haja freqüente precipitação pluviométrica ou irrigação, as plantas estarão 
ajeitas a sofrer "stress"de água. 

A Figura 3 apresenta a altura de água, expressa em milímetro por cada 
i Jcm de solo, correspondente à Capacidade de Campo e Ponto de Murcha dos 
iois tratamentos estudados (capoeira e cultivo intensivo). Observa-se que os valores 
ze água na Capacidade de Campo e Ponto de Murcha do tratamento cultivo intensivo 
ão. nas primeiras três camadas, superiores em comparação ao tratamento capoeira. 
• a camada de 30-40 cm os valores de água na Capacidade de Campo e Ponto de 

Murcha são equivalentes. Este fato mestra uma perfeita relação entre as constantes 
ae umidade de um solo da mesma classe textural com a variação da microporosidade, 
.ma vez que os valores de retenção de água do tratamento cultivo intensivo 
: orrespondem aos maiores valores de microporosidade do solo desse tratamento 
:as primeiras três camadas (0-30 cm). 

RANZANI (1971), usando o critério da água disponível estabeleceu a 
eguinte classificação para solo sob cerrado: 

Classificação Água disponível (mm/cm de solo) 
Muito baixo <0,5 
Baixo 0,6 - 1,0 
Moderado 1,1 - 1.5 
Alto 1,6-2,0 
Muito alto >2,0 
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Baseando-se nesta classificação e tomando-se os valores de água dispo- 
nível da Figura 3, isto é, a diferença entre a Capacidade de Campo e Ponto de 
Murcha e, ainda, dividindo o resultado por 10, encontram-se valores variáveis 
dentro da profundidade de 0-40 cm, entre 1,3 e 1,8 mm de água por cm de 
solo. Isto leva a classificar a água disponível no solo do presente estudo como 
variável entre moderado a alto. 

A Tabela 3 apresenta os valores percentuais de água disponível das dife- 
rentes profundidades dos dois tratamentos e entre as tensões 1/10; 3/10; 1; 3; 
5; 10 e 15 atm. Verifica-se que a distribuição de água disponível liberada entre 
as tensões de 1/lOatme 15atm obedece à seguinte amplitude percentual: 50,6% 
- 62,8% entre 1/lOatm e 3/10 atm; 23,1% - 37,4% entre 3/10atm e latm. 
Acima de 5 atm não existe água disponível, o que mostra que o Ponto de 
Murcha deste solo ocorre a uma tensão de 5 atm. 

15, 
r 

o 10 

10 - 20 em 30 - 4 0 cm 

-T—f- 
30 34 

Figura 1 - Curvas características de retenção de água das profundidades 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm do 
tratamento capoeira. 
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iABELA 3 - Valores médios de água disponível (AD) das profundidades dos 
tratamentos; Capoeira e Pomar em relação às tensões. 

CAPOEIRA POMAR 

Atm PROFUNDIDADES (cm) 
0-10 10-20 20-30 30-40 0-10 10-20 20-30 30-40 

0,1 
0,3 57,6 62,8 61,9 61,8 58,9 51,3 56,3 50,6 
1,0 24,6 26,9 27,4 23,1 33,5 37,4 34,1 33,7 
3,0 10,6 10,3 10,7 15,1 1,8 5,9 3,6 4,5 
5,0 7,2 0 0 0 5,8 5,4 9 11,2 

10,0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- Atmosfera. 

A Tabela 4 mostra o resultado comparativo através do limite de confian- 
ça ao nível de 95%, entre uma mesma profundidade do solo dos dois tratamen- 
tos e até a tensão de 3/10 atm. Isto evidencia que diferenças estatísticas entre 
.ensões acima desse limite não se correlacionam com a alteração edáfica cau- 
sada pelo manejo. Ocorre diferença significativa entre os dois tratamentos 
capoeira e pomar) somente até a profundidade de 20 cm. 

FREIRE & SCARDUA (1978), estudando as curvas características de 
retenção de água de Latossolo Roxo distrófico muito argiloso e com grande 
romogeneidade textural, relatam que os teores de umidade, independente da 
:ensão, apresentam uma tendência de diminuição da retenção de água com a 
rrofundidade. Como os horizontes de superfície do solo em estudo apresentam 
maiores teores de matéria orgânica, esta maior retenção de água parece ser 
revida a esse constituinte. Por sua vez, no presente trabalho, os teores de 
.midade mostram que, independentemente da tensão, ocorre uma tendência de 
ramento da retenção de água com a profundidade, devido, possivelmente, aos 
:eores de argila que aumentam de acordo com a profundidade, tanto na capo- 
nra quanto no cultivo intensivo. 

4 - CONCLUSÕES 

i Em todas as camadas do solo, nos dois tratamentos (capoeira e pomar), a água 
disponível encontra-se até a tensão de 5 atm, que corresponde ao ponto de murcha; 
sendo que, praticamente, 90% dessa água é retida até 3 atm, o que leva esse solo 
a comportar-se, sob o ponto de vista hídrico, como de textura arenosa; 

: O solo do tratamento pomar apresentou, até a profundidade de 0-30 cm, valores 
de água disponível superiores ao do tratamento capoeira; 
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c) Admitindo-se o sistema radicular da maior parte das espécies pomíferas como 
sendo de 0,80 m de profundidade, o solo, no local em estudo, apresenta um teor 
de água disponível mínimo de 88 mm, fato este que garante uma disponibilidade 
de água de até 14 dias sem chuva, a uma evapotranspiração média de 6 mm/dia. 

(Aprovado para publicação em 20.06.95) 
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NÍVEIS DE AÇÚCARES E ATIVIDADE DE 

INVERTASES EM CANA-DE-AÇÚCAR {Saccharum 

officinarum). I. CULTIVARES NA56-79- E CB41-76 
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RESUMO: Considerando que as formas isoenzimáticas de invertases interferem nos vários 
estádios do desenvolvimento da cana-de-açúcar e que este parâmetro bioquímico pode ser 
utilizado como referência na seleção de culti vares geneticamente melhorados, foram realiza- 
dos experimentos empregando os cvs. NA56-79 e CB41-76, avaliando-se a atividade das 
invertases ácidas solúveis, neutra e da parede celular, visando a compreensão, em condições 
de campo, das diferenças varietais relativas à função dessas enzimas na distribuição e utili- 
zação de sacarose e dos açúcares redutores. Plantas de um ano foram cultivadas em solo 
latossolo vermelho escuro no município de Araras, SP, obedecendo-se o manejo apropriado 
para essa cultura. Entre o 5° e 7" mês foram feitas amostragens das folhas +3 e +4 (lâminas 
e bainhas) e de colmos (intemódios 3" e 4o) para dosagem de açúcares redutores, açúcares 
solúveis totais, proteína total solúvel e atividade das isoenzimas invertase ácida solúvel (pH 
5,5), invertase neutra (pH 7,0), invertase da parede da lâmina foliar (pH 3,8), invertase da 
bainha foliar (pH3,5) e invertase da parede celular do tecido do colmo (pH 2,2). Nos dife- 
rentes tecidos analisados de ambos cultivares foram detectadas duas isoenzimas solúveis 
(uma ácida, pH 5,5 e uma neutra, pH 7,0), além de uma invertase ácida ligada à parede 
celular. Os mais baixos níveis de sacarose e alta atividade de invertase ácida nas folhas 
foram detectados no cv. CB41-76, enquanto que o cv. NA56-79 apresentou teores elevados 
de sacarose no colmo, além de elevados níveis de invertase neutra. As diferenças entre am- 
bos cultivares, quanto aos teores de sacarose, estão localizadas na bainha e não na lâmina 
foliar, o que se atribui à alta eficiência de migração desse dissacarideo da lâmina para a 
bainha e baixa eficiência de migração do mesmo da bainha para os intemódios do colmo, no 
cv. CB41-76, ocorrendo o inverso no cv. NA55-79. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Sacarose, Açúcares Redutores, Cana-de-Açúcar, 
Isoenzimas de Invertases, Invertase Ácida, Invertase Neutra, Invertase de Parede Celular. 

3. xjuímica, Dra., Professora Adjunta da FCAP 
Engenheiro Agrônomo, Dr., Professor Titular do CEBTEC/ESALQ/USP 
E ; distas do CNPq/FCAP 
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SUGAR LEVELS AND INVERTASE ACTIVITY IN 
SUGARCANE {Saccharum officinarum CULTIVARS I. 

NA56-79 e CB41-76. 

ABSTRACT: Sugarcane cultivars NA56-79 and CB41 -76 were used to evaluate the activity 
of the isoforms oj acidic (pH 5,5), neutral (pH 7.0) and cell wall (pH 2.2, 3.5 and 3.8) 
invertases, pertaining to their functions in the control of distribution and utilization of sucrose 
and reducing sugars in plants maintained in the fteld. Samples of leaves (blade and sheat) 
and stalks were harvested im time intervals between the 5th and 7th months of growth. in the 
different tissues teo soluble isoenzymes were detected, one acidic pH 5.5 and one neutral pH 
7.0, besides one cell wall-linked invertase. The lowest levei of sucrose and high acidic invertase 
were observed in leaves of cv. CB41-76, while high leveis of sucrose and neutral invertase 
were detected in the stalks of cv. NA56-79. Conceming sucrose leveis, the differences between 
both cultivars can be found in the leaf sheat not in the blade, wich could be due to the high 
efftciency of sucrose migration from the blade to the sheat and the low efficiency of its 
rnigration from the sheat to the stalks internodes in cv. CB41-76, while cv. NA56-79 an 
inverse situation occurs. 

INDEX TERMS; Sucrose, Reducing, Sugars, Sugarcane, Invertase Isoenzymes, Acid 
Invertase, Neutral Invertase, Cell Wall Invertase. 

1 - INTRODUÇÃO 

Os processos bioquímicos associados com os mecanismos reguladores 
do sistema fonte-reservatório estão diretamente ligados à atividade de enzimas 
durante o desenvolvimento da cana-de-açúcar. Essas mudanças estão estreita- 
mente relacionadas com o metabolismo da sacarose, o que sugere que tanto as 
invertases quanto as sintetases desempenham uma função vital no controle 
daquele sistema. A integração dos processos envolvidos em cada um de seus 
compartimentos é que irá determinar o tamanho do reservatório e a quantidade 
do produto. 

Em vista do exposto, e baseado no fato de que as invertases interferem 
em todos os ciclos do desenvolvimento da cana-de-açúcar, julga-se necessária 
a caracterização desse parâmetro bioquímico para a manipulação dentro do 
ambiente, como parte de um programa para obtenção de cultivares genetica- 
mente melhorados. Além disso, durante as últimas décadas muitas informa- 
ções têm sido obtidas a respeito das funções das várias formas isoenzimáticas 
de invertases funcionando nos diferentes estágios do desenvolvimento da cana- 
de-açúcar. Há evidências de que existe mais de uma enzima invertase e que 
cada uma delas requer diferentes condições para que a sua ação seja 
maximizada, sendo que as invertases ácidas ocorrem nas plantas superiores 
como enzimas solúveis e como enzimas ligadas à parede celular (GLASZIOU 
&GAYLER, 1972). 
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Os cultivares NA56-79 e CB41-76 foram utilizados neste trabalho com 

o objetivo de avaliar as comparações entre as atividades das invertases e os 
diferentes componentes de açúcar, visando a compreensão das diferenças 

. arietais relativas à função dessas enzimas no controle de distribuição e utili- 
zação de sacarose, além de avaliar as variações nos níveis das diferentes for- 
mas isoenzimáticas dessas enzimas (ácida solúvel, neutra e da parte celular) 
no decorrer do crescimento da cana-de-açúcar cultivada a campo. 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - CARACTERÍSTICAS DA ÁREA EXPERIMENTAL 

O presente trabalho foi realizado em área de latossolo vermelho escuro- 
orto (LE), situada no Município de Araras, SP (latitude 22° 18' S; longitude: 
47° 23' W e altitude de 617m). O clima da região é do tipo CWA, ou seja, 
mesotérmico de inverno seco (que se estende de abril a setembro) e de verão 
chuvoso (de outubro a março), tipico das zonas tropicais de baixa altitude. O 
regime térmico do ar acompanha de perto essas duas estações, apresentando 
temperaturas médias mensais elevadas no verão e mais baixas no inverno. O 

plantio foi feito em janeiro e as coletas realizadas entre maio e setembro do 
mesmo ano. 

O preparo do solo e das mudas, o plantio e as adubações foram realiza- 
dos do modo convencional, limitando-se o presente trabalho à coleta de amos- 
tras no campo, dentro dos talhões que estavam sob controle do raquitismo. Na 
escolha dos talhões foram levadas em consideração, na época do plantio, 
homogeneidade do solo e população do canavial. Em cada talhão foi demarcada 

uma subárea útil constituída por seis linhas de cana-de-açúcar, cada uma com 
50m de comprimento e 1,50m de espaçamento entre as linhas, sendo que cada 
arupo de três linhas formou uma repetição. 

2.2 - PREPARO DAS AMOSTRAS 

Em cada amostragem foram colhidos dois grupos de plantas, ou seja, 
uma para cada três das seis linhas úteis de plantas dentro do talhão, formando 
duas repetições. As plantas foram colhidas ao acaso e em zigue-zague e ime- 
diatamente separadas em folhas (lâminas e bainhas) e colmos (internódios). 
Cada amostra consistiu de lâminas e bainhas foliares +3 e +4, contadas a 
partir do colo da raiz (SUZUKI, 1982). 
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Os intemóides foram triturados em desintegradores manuais e esse ma- 
terial mais as folhas foram colocados em sacos de plástico, acondicionados 
em caixas de isopor com gelo sedo e transportados para o laboratório. 

As amostras (lâminas foliares, bainhas e colmos) foram preparadas em 
duplicatas, ou seja, das folhas destacaram-se apenas os 20cm centrais da lâ- 
mina foliar sem a nervura principal e o terço médio da bainha, desprezando-se 
os 2 cm laterais. Em seguida, essas amostras foram lavadas com água destila- 
da, enxugadas com papel absorvente e grosseiramente picadas, acondiciona- 
das em sacos de alumínio perfurados, os quais foram liofilizados, após o que 
todas as amostras foram imediatamente pesadas e moídas. O pó resultante 01 
acondicionado em frascos de vidro hermeticamente fechados e mantidos em 
dessecadores sob vácuo, à temperatura 5o + 2 C. 

2.3 - PREPARO DOS EXTRATOS E DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE 
ESPECÍFICA DAS ENZIMAS 

O preparo dos extratos de enzimas solúveis (ácida e neutra) e da invertase 
lidada à parede celular dos tecidos da lâmina foliar, bainha e colmo baseou-se 
em adaptação feita às metodologias descritas por HATCH et al (1963), 
RICARDO & AP REES (1970) e VATTUONE et al (1981), utilizando-se um 
meio de homogeinização específico para cada tecido (PRADO et al, 1978). 

Amostras de 500mg de lâminas e bainhas foliares liofilizadas e moidas 

foram suspensas e homogeinizadas em meio constituído pelo tampão 
de sódio 50mM (pH 7,5), contendo 2 - mercaptoetanol ImM, MnS04 5 mM 
750 mg de Na2SO, (FLEISCHMACHER et al, 1980; SAMPIETRO et al, 
1980; VIEIRA, 1983). 

O meio de homogeinização utilizado foi o descrito por QUIROGA et al 
(1977)' água destilada; tampão fosfato de sódio 20 mM) pH 7,5), contendo 
ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) ImM; tampão fosfato de sódio 20 
mM (pH 7,5) contendo 2- mercaptoetanol ImM + MnS045 mM. 

Para a incubação das diferentes formas enzimáticas de invertases utili- 
zou-se uma mistura padrão baseada em VATTUONE et al (1981) e VIEIRA 
(1983) com modoficações. Para o acompanhamento do efeito do pH sobre a 
atividade de invertases, as misturas de reação foram acompanhadas com: tam- 
pão KCI-HCI 0,2 M, pH 1,5 - 2,2; tampão glicina - HCI 0,2 M (pH 2,0 - 3,0); 
tampão acetato de sódio 0,2 M (pH 3,65 - 5,95) e tampão fosfato de sódio 0,2 
M (pH 6,5 - 9,0) VATTUONE et al, 1981). A melhor condição de incubação 
foi de 37° ± Io C. 
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Alíquotas de 200 joL foram utilizadas para a determinação da atividade 
enzimática em meio de reação padrão (volume final de 1000 pL) contendo, 
também, 100 pL de sacarose e 700 pL dos seguintes tampões: a) invertase 
ácida solúvel: acetato de sódio 0,2 M, pH 5,5; b) invertase neutra: acetato de 
sódio 0,2 M, pH 7,0; c) invertase da parede da lâmina foliar: acetato de sódio 
0,2M, pH 3,8; d) invertase da bainha foliar: acetato de sódio 0,2 M, pH 3,5; e) 
invertase da parede celular do colmo: acetato de sódio 0,2 M, pH 2,2. O meio 
de reação foi incubado a 37° C e a reação interrompida aos 60 min pela adição 
de 1 ml do reagente de Somogyi. Os açúcares redutores produzidos pela hidrólise 
da sacarose foram, determinados pelo método do arseno-raolibdico (NELSON, 
1944). 

2.4 - PREPARO DOS EXTRATOS E DETERMINAÇÃO DOS TEORES 
DE AÇÚCARES REDUTORES E AÇÚCARES SOLÚVEIS TOTAIS 

Para a determinação de açúcares redutores e solúveis totais, o extrato foi 
preparado a partir do material vegetal liofilizado e moido, utilizando-se metanol 
a 80% a 85 "C, sendo os açúcares redutores dosados espectrofotometricamente 
segundo NELSON (1944), detalhado em OCHOA-ALEJO (1980) e VIEIRA 
(1983), lendo-se a absorbância a 530 nm. Os teores de açúcares solúveis to- 
tais foram dosados pelo método do fenol sulfúrico descrito por DUBOIS et al 
(1956), lendo-se a absorbância a 420 nm no espectrofotômetro. 

2.5 - PROTEÍNA SOLÚVEL TOTAL 

A dosagem de proteína solúvel total foi realizada utilizando-se o método de 
LOWRY et al (1951), a partir do extrato enzimático previamente diluído, tendo 
soro albumina bovina como padrão, lendo-se ao espectrofotômetro a 660 nm. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 - ATIVIDADE ESPECÍFICA DAS INVERTASES ÁCIDA SOLÚVEL 
(IAS) E NEUTRA (IN) E INVERTASE LIGADA À PAREDE CELU- 
LAR (IP) EM LÂMINAS FOLIARES DOS CULTIVARES NA56-79 
E CB41-76. 

As atividades específicas das invertases medidas em condições ácidas e 
neutras variaram muito com a idade da planta, com o tipo de tecido e com o 
cultivar de cana-de-açúcar estudado. 
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A atividade das diferentes invertases nos tecidos de lâmina foliar dos 

dois cultivares (Figs. Ia e 1b) mostrou-se. nos períodos 1"1CiaiS de 

padrão quase constante com tendências de decréscimos. Para o cul ivar CB41 

?6 os ligeiros decréscimos de atividade das invertases IAS e IN ocorreram 
imediatamente entre o terceiro e quarto mês, voltando, a partir de então a 

sofrer acréscimos até o sexto mês de cultivo, quando a I AS decresceu acento- 
adamente e a IN continuou a crescer. Durante todo o período de cult1;0' a ^ 

permaneceu com valores de atividade praticamente constantes. Em relaçao ao 

cultivar NA56-79, os decréscimos de atividade das diferentes invertases o 

ra"oS e contínuos a.é o sex.o más de cnltívo, quando a IN sofreu acen- 
tuado acréscimo nos seus valores. 

Pelos resultados, observa-se que a atividade IAS nas lâminas foliares, ao 

contrário da IP, foi o maior entre o quinto e sexto mês nos dois cultivares, com 

posterior decréscimo, indicando o inicio da fase de maturidade semelhante ao 

observado por SUZUKI (1982). Esses resultados concordam com aquele 

obtidos por MADAN et al (1980), os quais, trabalhando com quatro cultiva- 

res classificados como de alto açúcar, tinham menor atividade do que aqueles 

de baixo açúcar. De um modo geral, tendências semelhantes tem sido observa- 

das em diferentes cultivares de cana-de-açúcar por dif 
(HATCH et al, 1963; ALEXANDER, 1967; RIZK & NORMAND, 1968, 
FLEISCHMACHER et al, 1980). 

Atividade da IN com decréscimos na fase inicial de crescimento e acen- 

tuados acréscimos nos períodos finais de cultivo, quando as plantas se encon- 

tram fisiologicamente mais velhas, concordam com os resultados observados 

por MADAN et al (1980) e HATCH & GLASZIOU (1963). Mem disso essa 
tendência sugere o envolvimento desta enzima no controle do acumulo de 

sacarose no vacúolo em conjunto com a IP (ALEXANDER, "73). Oabcrva- 

se ainda, que a elevação na atividade da IN a partir do quinto mes de cultivo 

está inversamente relacionada com a queda de atividade da IAS que ocorreu 

no mesmo período. Mudanças dessa natureza têm sido observadas por muitos 
autores, os quais relataram que em tecidos maduros de culdvareS 

capacidade de armazenamento de sacarose, a IAS nao esta presente (S AC 

et al 1963), ou ocorre em níveis mais baixos (SUZUKI, 1982). Nesses tecidos 
ocorre em altas concentrações uma invertase com atividade ótima em va or 

pH 7,0 (SACHER et al, 1963). 
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3.2 - ATIVIDADE ESPECÍFICA DAS INVERTASES ÁCIDA SOLÚVEL 
(IAS), NEUTRA (IN) E INVERTASE ÁCIDA LIGADA À PAREDE 
CELULAR (IP) NA BAINHA FLOIAR DOS CULTIVARES NA56-79 
E CB41-76 

As invertases dos tecidos da bainha (Figs. 2a e 2b) mostraram de manei- 
ra geral um decréscimo na atividade específica relacionado com a idade da 
planta. No final do período, ambas as enzimas IP elN tenderam a permanecer 
em níveis baixos, enquanto que a IAS tendeu invariavelmente a desaparecer. 

Comparativamente, observa-se que nos meses iniciais havia uma predo- 
minância da isoenzima ácida da parede celular sobre a IAS e IN. Entretanto, 
observou-se que, à medida que os tecidos tomaram-se fisiologicamente mais 
diferenciados, as enzimas intracelulares mostraram uma tendência de aumen- 
tar e logo decrescer em níveis bem próximos até o final do período de cultivo. 

A atividade da IP da bainha repetiu a mesma tendência da IP das lâminas 
foliares, ou seja, declinou à medida que a planta se desenvolvia. Esta tendên- 
cia pode estar relacionada com a proposição de PRADO et al (1978) de que 
existe alguma analogia entre a bainha foliar e as invertases de tecidos maduros 
e em crescimento. Essa analogia depende provavelmente da 
compartimentalização extracelular de enzimas, o que é comprovado pelas di- 
ferenças de pH de invertases ligadas às paredes celulares dos tecidos analisa- 
dos. O conjunto dessas ações é responsável pela inversão da sacarose no espa- 
ço intercelular e provável absorção das hexoses para atingir, entre outros, o 
objetivo último que é o acúmulo de sacarose no vacúolo. 

A IAS no cultivar CB41-76 apresentou inicialmente uma tendência de 
diminuir e finalmente aumentar e cair bruscamente. Tendência semelhante foi 
apresentada pela invertase ácida da bainha de folhas do cultivar NA56-79, 
sugerindo que cultivares com características semelhantes podem apresentar 
padrões de atividade de invertase ácida semelhantes. Tal observação pode es- 
tar ligada à função da enzima no metabolismo da sacarose. 

3.3 -ATIVIDADE ESPECÍFICA DAS INVERTASES ÁCIDA SOLÚVEL 
(IAS), NEUTRA (IN) E INVERTASE LIGADA À PAREDE CELU- 
LAR (IP) NOS COLMOS CULTIVARES NA56-79 E CB41-76 

Comparativamente (Figs. 3a e 3b), a atividade enzimática em colmos do 
cultivar CB41-76 diferiu consideravelmente do NA56-79 quanto aos níveis de 
IAS sobre a IN, no primeiro caso com tendência a declinar com a idade da 
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planta. No colmo do NA56-79 observou-se um tendência oposta, quando en- 
tão o nível de atividade da isoenzima neutra predominou sobre a ácida. 

Ocorreu elevada atividade de IAS durante os meses de maior desenvolvi- 
mento do colmo do cultivar CB41-76, que pode estar associada à função dessa 
enzima na regulação do crescimento de tecidos imaturos após o término do 
alongamento celular. Esse fato está de acordo com HAWKER (1985), o qual 
demonstrou que variedades de cana-de-açúcar que retêm esta forma de invertase 
não armazena altos níveis de sacarose. Observa-se, ainda, que as invertases 
neutras detectadas no colmo dos cultivares apresentam padrões semelhantes 
de comportamento, embora geralmente não pareçam estar relacionados com 
as características varietais. 

Quanto à invertase da parede celular (IP), durante os meses de maior 
crescimento, a atividade dessa enzima apresentou a tendência de aumentar à 
medida que o tecido do colmo tomou-se fisiologicamente mais maduro. Essa 
tendência contraria as afirmações de SAMPIETRO et al (1980) de que existe 
uma analogia entre as invertases do colmo e das bainhas foliares, embora 
esses autores não tenham se referido às invertases ligadas às paredes celula- 
res Concordam, entretanto, com os resultados obtidos em intemódios de aveia 
em desenvolvimento por JONES & KAUFMAN (1975), os quais observaram 

que a atividade da IP aumentou rapidamente durante a fase de crescimento de 
tecidos imataros. Aumentos semelhantes não foram observados em tecidos de 
colmo maduros. Infere-se dos resultados que a hidrólise da sacarose na super- 
fície da célula por uma invertase ácida ligada à parede celular é um pré-requi- 
sito para a sua absorção, o que está de acordo com os lesultados de SACHER 
et al (1963). 

3.4 - ARMAZENAMENTO DE AÇÚCARES EM RELAÇÃO À ATIVIDA- 
DE DE INVERTASES EM LÂMINAS FOLIARES DOS CULTIVA- 
RES NA56-79 E CB41 -76 

Nas lâminas foliares de plantas do cultivar CB41 -76, a tendência do teor 
dos açúcares, com exceção da sacarose, foi de aumentar com a idade. Em 
relação à sacarose observa-se nas Figs. 4a e 4b que durante o período inicial 
do crescimento das folhas os cultivares NA56-79 e CB41-76 apresentaram 
teores relativamente semelhantes. Entretanto, com o passar do tempo o teor de 
sacarose nas folhas do NA56-79 apresentou uma tendência de aumentar, en- 
quanto que na lâmina do CB41-76 foi a de se manter constante em níveis 
relativamente altos. 
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Houve uma tendência na atividade de invertase ácida em aumentar e 
diminuir em níveis acentuados, enquanto que a atividade de invertase neutra 
elevou-se à medida que a planta de desenvolvia. Dessa observação pode-se 
inferir que a atividade de invertase ácida seja a responsável pelas variações 
nos teores de açúcar durante o crescimento, pois parece estar estreita e inver- 
samente relacionada com o conteúdo de sacarose e açúcares totais, o que, 
aliás, corrobora as observações de GLASZIOU (1960) E GAYLER & 
GLASZIOU (1972). 

3.5 - ARMAZENAMENTO DE AÇÚCARES EM RELAÇÃO À ATIVIDA- 
DE DE INVERTASES EM BAINHAS FOLIARES DOS CULTIVA- 
RES NA56-79 E CB41-76 

Nas bainhas foliares de plantas de cana-de-açúcar (Figs. 5a e 5b) mantidas 
em condições de campo, quando comparada com as lâminas foliares (Figs. 4a 
e 4b), observa-se que os teores de sacarose, açúcares redutores (glucose e 
frutose) e açúcares totais foram muito maiores nas bainhas em todos os está- 
dios do crescimento, o que corrobora os resultados obtidos por HARTT et al 
(1963) e BATTA & .SINGH (1986), quando demonstraram que o 
armazenamento de açúcares na bainha é transitório, migrando em seguida 
para os intemódios amadurecidos do colmo. 

PRADO et al (1978) demonstraram que a atividade da invertase ligada à 
parede celular das bainhas, ao contrário das outras invertases da cana-de- 
açúcar, é inibida pelo excesso de sacarose. Esse fato pode representar uma 
especialização da bainha foliar para evitar o desdobramento excessivo da 
sacarose, a exemplo do que possivelmente ocorreu nas folhas. 

O teor de açúcares da bainha foliar das plantas variou muito em função 
dos cultivares. Os dados mostram que as bainhas do CB41-76 acumularam 
muito mais sacarose do que NA56-79. A bainha das plantas do cultivar NA56- 
79 acumulou mais açúcares redutores do que a do Cb41-76. 

3.6 - ARMAZENAMENTO DE AÇÚCARES EM RELAÇÃO À ATIVIDA- 
DE DE INVERTASES EM COLMOS DOS CULTIVARES NA56-79 
ECB41-76 

Os teores de açúcares (Figs. 6a e 6b) mostram, como esperado, que os 
intemódios dos colmos da NA56-79 acumularam quantidades apreciáveis de 
>acarose e açúcares totais a partir do quinto mês de idade. Nota-se que os 
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teores de açúcares redatores nesse culüvar aumentaram rapidamente com o 
crescimento do colmo, sendo a taxa desse aumento muito maior para CB41-76 

do que para NA56-79. Após os 6 meses de cultivo, a tendência dos açúcares 
redatores no NA56-79 foi a de decrescer, alcançando valores semelhan es ao 

iniciais. 

Os valores de açúcares redatores dos intemódios dos colmos de plantas 

do cultivar CB41-76 em crescimento, dos cinco aos sete meses, aumentaram 
linearmente com a idade da planta, indicando que os mesmos foram acumu a- 

dos numa quantidade muito maior do que a de sacarose. Em termos de açúca- 

res solúveis totais dos internódios, a tendência foi a de acompanhar os aumen- 
tos dos teores de açúcares redutores, ocorrendo no final do experimento uma 
queda no cultivar NA56-79 e um acúmulo no cultivar CB41 -76. 

Quando se compara o conteúdo de açúcares redutoits com a atividade 

da invertase ácida apresentada anteriormente, observa-se que o aumento e 
açúcares redutores do quinto para o sexto mês foi acompanhado pela queda na 
atividade dessa enzima. Essa relação inversa entre os níveis de aüvidadede 
invertases e açúcares redutores no colmo é indicação 

durante o desenvolvimento dos intemódios (BATTA & SINGH, 198 ). 

4 - CONCLUSÕES 

Dos resultados obtidos no presente experimento pode-se concluir que: 

ai o cultivar CB41 -76 apresentou maior atividade de invertase acida nas fo- 
lhas e menor conteúdo de sacarose no colmo e teores de açúcares redutores 
mais altos; 

b) as diferenças entre os cultivares NA 56-79 e CB41-76, quanto aos teores 
de sacarose, estão localizados na bainha e nao na lamina foliar Essa di 
rença é atribuída à elevada eficiência de migração da sacarose das laminas 

para a bainha e à baixa eficiência de migração desse açúcar da bainha para 

os intemódios no cultivar CB41 -76. Condição inversa ocorreu para as plan- 
tas do cv. NA56-79; 

c) os tecidos da lâmina foliar, bainha e colmo dos culti vares N A56-79 e CB41- 
76 possuem um conjunto de invertases, sendo duas solúveis (uma acida p 
5.5 e outra neutra pH 7,0) e uma ácida ligada à parede celular, com um 

ótimo pH para cada caso. 
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d) ambos os cultivares comportam-se diferentemente tanto em relação aos 
níveis de atividade de invertases quanto em relação aos teores de açúcares; 

e) o CB41-76 contém os mais baixos níveis de sacarose no colmo e alta ativi- 
dade de invertase ácida nas folhas, sendo considerado de baixo açúcar. O 
NA56-79 é considerado de alto açúcar, apresentando teores elevados de 
sacarose no colmo e altos níveis de invertase neutra. 

(Aprovado para publicação em 18.12.95) 

5 - ANEXOS 

INVERTASES: ugAR/h/mgPROTEINA 
(Ljmlnst FoliarM NAee-70) 

IAS ■ IN IP 

Figura 1 a - Atividade específica das invertases ácida solúvel (IAS), neutra l IN) e invertase ligada à parede 
celular (IP) em lâminas foliares do cultivar NA56-79. 
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INVERTASES: ugAR/h/mgPROTELNA 
(Lamina» FollarM CB41-76) 
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Figura 1b - Atividade específica das invertases ácida solúvel (IAS), neutra (IN) e invertase ligada à parede 
celular (IP) em lâminas foliares do cultivar CD41-76. 
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INUERTASES: uqAR/h/mgPROTEINA 
(Bainhas Foliares NA 56-79) 
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ngura 2a - Atividade específica das invertases ácida solúvel (IAS), neutra (IN) e invertase ligada à parede 
celular (IP) em bainhas foliares do cultivar NA56-79. 
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1NUERTASES: uqAR/h/maPROTEINA 
(Bainhas Foliares CB ^1-/6) 
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F.gura 2b - Ativ,dade específica das invertases ácida solúvel (I AS). neutra (IN) e invertase ligada à parede 
celular (IP) em bainhas foliares do cultivar CB41-76. 
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Figura 3a - Atividade específica das invertases ácida solúvel (IAS), neutra (IN) e invertase ligada à parede 
celular (IP) em colmos do cultivar NA56-79. 
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INVERTASES: ugAR/h/mgPROTEINA 
(Colmoa CB41-76) 
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Figura 3b - Atividade específica das inveitases ácida solúvel (IAS), neulra (IN) e invertase ligadaà parede 
celular (IP) em colmos do cultivar CB41-76. 
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Figura 4a - Conteúdo de açúcares totais, sacarose e açúcares redutores em lâminas foliares do cultivar 
NA56-79. 
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ACUCARES-.mgGLICOSE/lOOgMMS 
(Lamina# Foliara# CB41-7») 
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Figura 4b - Conteúdo de açúcares totais, sacarose e açúcares redutores em lâminas foliares do cultivar 
CB41-76. 
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ACUCARES:ragGLICOSE/l##tMMS 
(Bainhas FoUarca NA54-7V) 
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Figura 5a - Conteúdo de açúcares totais, sacarose e açúcares redutores em bainhas foliares do cultivar 
NA56-79. 
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ACUCARESimgGLICOSE/lOOgMMS 
(Bainhas Foliara* CB41-76) 
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Figura 5b - Conteúdo de açúcares totais, sacarose e açúcares redutores em bainhas foliares do cultivar 
CB41-76. 
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Figura 6a - Conteúdo de açúcares totais, sacarose e açúcares redutores em colmos do cultivar NA55-79. 
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ACÜCARE&ingGLICOSE/lOOgMMS 
(COLMOS: CB41-76) 
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Figura 6b - Conteúdo de açúcares totais, sacarose e açúcares redutores em colmos do cultivar CB41 -76. 
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CAPACIDADE DE ADSORÇÃO DE 

FÓSFORO EM LATOSSOLO AMARELO E 

PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO DA 
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RESUMO: Objetivando estudar as características de adsorção de fósforo em amostras de 
solos da Amazônia Oriental, foi realizado um ensaio, em laboratório, utilizando-se cinco 
tipos de solo: LA-médio, LA-argiloso, LA-muito argiloso, PV-argiloso e PV-muito argiloso. 
As amostras foram coletadas em cinco localidades no Estado do Pará, retiradas da camada 
superficial, na profundidade de 0-20cm. A capacidade de adsorção de fósforo dos solos foi 
determinada utilizando-se como modelo matemático a isoterma de Langmuir. Foram empre- 
gadas soluções com concentrações crescentes de fósforo, variando de 20 a 100 pg P/ml. 
Após 16 horas de agitação, os resultados de adsorção máxima de fósforo dos solos indicaram 
que houve diferença entre os solos estudados. Observou-se que o LA m. arg. apresentou a 
mais elevada capacidade de adsorção de fósforo, destacando-se bastante dos demais. Com 
valores intermediários de adsorção máxima, encontram-se o PV arg. e o LA arg., enquanto 
que os valores mais baixos foram observados para o PV m.arg. e o LA m. Foram obtidos 
coeficientes de correlação altamente significativos para as relações entre os teores de argila 
e os de matéria orgânica com índice de adsorção máxima dos diferentes solos. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Adsorção de Fósforo, Isoterma de Langmuir, Solos da 
Amazônia. 
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PHOSPHORUS ADSORPTION MAXIMUM IN 
YELLOW LATOSOL AND RED-YELLOW 

PODZOLIC FROM ORIENTAL AMAZONIAN 

ABSTRACT: Aiming to evaluate the phosphorus adsorption characteristics in soils samples 
from Oriental Amazonian, was camed out a laboratorial trial, using five kind of soils (medim 
texture yellow latosol, clayey yellow latosol, very clayey yellow latosol, clayey red-yellow 
podzolic and very clayey red-yellow podzolic), colleted in the suercial layer (0-20 cm fo 
depth). The phosphorus adsortion capacity of soils was determinated using as matheraatic 
model the Langmuir isotherm. It were used 5 g samples of each soil shaken for 16 hours in 
phosphate soluctions of various concentrations. The results of phosphorus adsorption 
maximum indicated that there were differences between the soil. The very clayey yellow 
latosol showed the most high phosphorus adsorption capacity, standing out the otheres. The 
clayey yellow latosol and clayey red-yellow podzolic present intermediate values of 
phosphorus adsorption maximum, while for very clayey red-yellow podzolic and médium 
texture yellow latosol was observed the most iow values. The phosphorus adsorption index 
presented betteer correlations with clay and organic matter content. 

INDEX TERMS; Phosphorus Adsorption, Langmuir Isotherm, Amazonian Soils 

1- INTRODUÇÃO 

Desde os tempos mais remotos, a definição dos mecanismos usados para 
explicar a retenção de fósforo envolveu precipitação e adsorção. 

A adsorção de fosfates ao solo se estabelece através de ligações covalentes 
de alta energia, não possuindo relação com a troca iônica e, por isso, tem sido 
denominada de troca de ligantes (RAU, 1991). De modo geral, a retenção de P 
no solo tem sido estudada envolvendo constituintes específicos do solo, como 
hidróxidos de ferro e alumínio, minerais alumino-silicatados, carbonatos e até 
mesmo matéria orgânica. De acordo com THOMAS & PEASLEE (1973), em 
solos ácidos os óxidos de Fe e Al e minerais de argila são os principais agentes 
promotores da adsorção de fósforo, sendo que, com o passar do tempo, o 
fosfato adsorvido nestes constituintes, pode ser recoberto por mais óxidos, ou 
então toma-se parte de um óxido cristalino. 

Tentativas de explicar os mecanismos que envolvem a retenção de fósforo 
nos solos vêm sendo realizadas por diversos pesquisadores, tendo em vista a 
distinção entre adsorção e precipitação (WILD, 1950). Apesar desses 
mecanismos não terem sido, ainda, totalmente elucidados, tem-se verificado 
alguns avanços nesta área, nos últimos 20 anos (SAMPLE et al, 1980). 

A capacidade de fixação de fósforo dos solos pode ser influenciada pelo 
conteúdo de matéria orgânica, hidróxidos livres de alumínio e ferro, minerais 
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de argila existentes, PH, cátions presentes no sistema e pelo tipo de fertilizante 
empregado (SMITH, 1968). Os fatores mais importantes são pH e conteúdo 
de hidróxidos livres de ferro e alumínio (FASSBENDER, 1978). A participação 
da matéria orgânica no processo de adsorção ainda é discutível pois os resultados 
de trabalhos sobre este assunto são bastante controversos. VOLKWEISS & 
RAIJ (1977) relatam que a matéria orgânica, pré-sorvida sobre os óxidos 
hidratados, pode atuar na redução da retenção de P dos solos, pelo bloqueio 
dos sítios de adsorção. 

A representação matemática dos mecanismos de adsorção e precipitação 
tem sido realizada através de isotermas de adsorção, que tentam dimensionar 
a magnitude dos sistemas de adsorção de fósforo, pelo ajuste dos dados a 
modelos de isotermas descritos previamente. Isotermas de adsorção descrevem 
convenientemente e quantitativamente a adsorção de solutos à superfície de 
sólidos, sob condições constantes de temperatura e pressão, mostrando a 
quantidade de adsorvato sorvido em função de uma concentração de equilíbrio 
(BOHN et al, 1985). Em princípio, essa técnica é bastante simples, tendo sido 
usada para descrever a adsorção de P e propor os mecanismos de ligação em 
amplo número de solos e minerais (OLSEN & KHASAWNEH, 1980; SAMPLE 
et al, 1980). Consiste, basicamente, em adicionar uma quantidade conhecida 
de adsorvato a uma solução contendo quantidades também conhecidas de 
adsorvente. Admite-se que todo adsorvato removido da solução em equilíbrio 
represente a quantidade adsorvida. Um aspecto importante é que as condições 
de equilíbrio sejam mantidas e reações secundárias, tais como precipitação, 
devam ser reduzidas (BOHN et al, 1985). 

As equações de Langmuir, Ereundlich e Brunauer-Emmett-Teller (BET) 
são geralmente utilizadas para descrever a adsorção. A isoterma de Ereundlich 
foi usada pela primeira vez por Russel e Prescott em 1916 (SAMPLE et al, 
1980), tendo sido deduzida empiricamente e contendo constantes que não 
possuem um significado físico (LARSEN, 1967). Contudo, alguns trabalhos 
mencionam que a equação de Ereundlich tem apresentado resultados coerentes 
com as características de adsorção de P no solo (B ARROW, 1978; OLSEN & 
KHASAWNEH, 1980; NOVAIS, 1977; MOURA FILHO, 1990). 

A isoterma de Langmuir tem sido preferida em relação à de Ereundlich, 
por permitir estimar a constante relacionada à energia de adsorção dos solos e 
à capacidade máxima de adsorção do elemento. OLSEN & WATANABE (1957) 
foram os primeiros a aplicar a isoterma de Langmuir para descrever a adsorção 
de fósforo no solo, tendo o uso generalizado a partir de então (FASSBENDER, 
1966; SYERS et al, 1973; BRAGA. 1979; BITTENCOURT & ZAMBELO, 
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1975b: ALVAREZ, 1982). Esta isoterma foi inicialmente deduzida para 
descrever a adsorção de gases sobre superfícies sólidas, baseada nos seguintes 
pressupostos: I) a energia de adsorção é constante para todos os sítios e 
independe da extensão da superfície coberta; II) a adsorção se dá em sítios 
específicos não havendo interação entre as moléculas adsorvidas; III) a adsorção 
máxima possível corresponde a uma completa camada monomolecular formada 
sobre a superfície do adsorvente. 

O trabalho foi realizado objetivando determinar as características de 
adsorção e capacidade de adsorção máxima de fósforo, em amostras de solos 
da Amazônia Oriental, através da isoterma de Langmuir. 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras de solo utilizadas neste trabalho foram coletadas em cinco 
localidades do Estado do Pará, retiradas da camada superficial 
(0-20 cm) de solos classificados como Latossolo Amarelo textura média 
(LA m.), Latossolo Amarelo textura argilosa (LA arg.), Latossolo Amarelo 
textura muito argilosa (LA m. arg.), Podzólico Vermelho-Amarelo textura 
média/argilosa (PV arg.) e Podzólico Vermelho-Amarelo textura argilosa/muito 
argilosa (PV m. arg.). 

Nos locais de coleta dos solos, foram retiradas amostras para determinação 
de Si02, A1203 e Fe203, pelo método do ataque sulfúrico (EMBRAPA, 1979). 
De acordo com levantamento preliminar, os resultados das análises foram 
respectivamente, os seguintes: LA m. 9,6%, 6,4% e 0,7%; LA arg. 12,2%, 
8,2% e 1,7%; LA m. arg. 24,5%, 32,5% e 3,2%: PV arg. 9,6% 6,1% e 1,4%; 
ePVm.arg. 18,4%, 19,1% e 4,8%. Após a coleta, as amostras foram secadas 
ao ar, para em seguida serem passadas em peneira com malha de 4 mm de 
abertura. Subamostras foram retiradas e passadas em peneira com malha de 2 
mm de abertura, para a caracterização física e química. 

As análises físicas (Tabela 1) constaram de análise granulométrica, que 
seguiu o método da pipeta, preconizado pela EMBRAPA(1979) e densidade 
do solo, determinada conforme descrito por CAMARGO et al.(1986). A 
caracterização química das amostras de solo foi realizada através dos 
procedimentos analíticos descritos por RAIJ & QUAGGIO (1983). 

A capacidade máxima de adsorção de fósforo dos solos foi determinada 
de acordo com o método de OLSEN & WATANABE (1957), que utilizaram 
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como modelo matemático a isoterma de Langmuir. As amostras de solo, 
utilizadas neste estudo, foram passadas em peneira com malha de 1 mm de 
abertura. Em seguida, quantidades de 5 g de terra fina secada ao ar (TESA), 
de cada um dos tipos de solo, foram colocadas em erlenmeyer contendo 50 ml 
de soluções com CaCl2 0,05M e concentrações crescentes de fósforo, na forma de 
kh2 P04. 

Tabela 1 - Características químicas e físicas das amostras de solo na 
profundidade de 0-20 cm.   

Solo 
Característica LA m LA arg. LA m.arg. PV arg. PV m.arg. 

Areia grossa (%) 21 34 7 34 24 

Areia fina (%) 52 33 10 32 42 

Silte (%) 5 9 12 8 7 

Argila (%) 22 24 71 26 27 

MO(%) 2,4 2,4 4,0 2,7 2,5 

pH (CaCl2) 4,0 3,5 3,5 3,2 3,8 

Ca2* (meq/100 cm3) 1,0 0,5 1,0 0,4 0,8 

Mg2* (meq/100 cm3) 0,3 0,2 0,8 0,1 0,2 

K* (meq/100 cm3) 0,17 0,11 0,11 0,07 0,09 

P "disponível" (mg P/dm3)1 2 5 9 4 4 

Al3* (meq/100 cm3) 0,6 1,2 1,5 2,2 0,8 

H* + Al3* (meq/100 cm3) 4,2 5,8 9,8 12,1 4,7 

Densidade do solo 1,29 1,27 1,06 1,29 1,28 

As concentrações das soluções de fósforo continham 0, 20, 40, 60,80 e 
100 ug P/ml e cada tratamento possuiu três repetições. As amostras foram 

agitadas por 16 horas em agitador rotativo horizontal, à temperatura ambiente. 

Após esse período, a suspensão foi filtrada e, no extrato filtrado, o fósforo foi 
determinado pelo método colorimétrico baseado no emprego do reativo sulfo- 
bismuto-molíbdico e usando ácido ascórbico como redutor (CATANI & 

BATAGLIA, 1968). 

O cálculo de fósforo adsorvido foi obtido pela diferença entre as 
quantidades de fósforo aplicadas e as quantidades que ficaram em equilíbrio. 

Os dados calculados foram ajustados à isoterma de Langmuir, através de 
equação de regressão na forma linear, para obtenção dos coeficientes linear e 

angular. A forma geral da equação de Langmuir é dada pela seguinte expressão. 

x/m = (KCb/(l +KC)) 
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Onde x/m é a quantidade do elemento adsorvido; C é a concentração de 
equilíbrio do elemento na solução; b é a quantidade máxima do elemento 
adsorvido; e K é uma constante relacionada à energia de adsorção do solo. 
Esta equação foi utilizada na forma linear, que correspondeu a: 

C/x/m = (1/Kb) + (C/b) 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A adsorção de fósforo, nos solos utilizados, foi avaliada através da 
capacidade máxima de adsorção, obtida com um tempo de equilíbrio de 16 
horas, sendo que os valores de adsorção máxima, da constante relacionada 
com a energia de retenção (K), as equações de regressão linear de Langmuir e 
os seus respectivos coeficientes de correlação são apresentados na Tabela 2. 

Os valores de capacidade máxima de adsorção e energia de adsorção 
indicaram que houve diferenças entre os solos estudados. Observou-se que o 
LA m. arg. apresentou a mais elevada capacidade de adsorção de fósforo, 
destacando-se bastante dos demais. Com valores intermediários de adsorção 
máxima encontraram-se o PV arg. e o LA arg., enquanto que os valores mais 
baixos foram observados para PV m. arg. e o LA m. 

Tabela 2 - Valores de adsorção máxima de fósforo (b), energia de adsorção 
(K), equações lineares de Langmuir e coeficientes de correlação, 
para os diferentes solos estudados. 

Solo b 
(mg. P ads./g solo) 

Energia de 
adsorção (K) 

Equação de 
regressão 

Coeficiente de 
correlação 

LA arg. 0,317 0,104 y = 30.52+ 3,16 x 0,995 
LA m. arg. 0,628 0,205 y = 7,75 + 1,59 x 0,994 
LA m. 0,239 0,199 y = 21,05 + 4.18 x 0,997 
PV arg. 0,327 0,174 y = 17,61 + 3,06 x 0,997 
PV m. arg. 0,255 0,168 y = 23,34 + 3,93 x 0,997 

As isotermas de adsorção (Figuras 1 e 2) demonstraram que as quantidades 
de fosfatos adsorvidas pelos solos aumentaram com a concentração da solução 
de equilíbrio, inicialmente de modo mais intenso e tendendo a adquirir valores 
mais constantes, em altas concentrações. As isotermas apresentaram formas 
características de adsorção química de uma monocamada aniônica, pela fase 
sólida adsorvente do solo, concordando com BARROW (1961). 
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Figura 1 - Isotermas de adsorção de fósforo para os solos estudados. 
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Figura 2 - Isotermas de adsorçao de Langmuir na forma linear para os solos estudados. 
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TUCCI (1991), trabalhando com solos procedentes de Manaus, encontrou 
valores de capacidade máxima de adsorção da mesma dimensão que os obtidos 
neste trabalho, para os solos de mesma classe. 

Os valores de capacidade máxima de adsorção e energia de adsorção 
foram relacionados com algumas características dos solos (Tabela 3), para 
obtenção de informações a respeito de quais constituintes podem estar atuando 
no processo de retenção de fósforo. Foram obtidos coeficientes de correlação 
altamente significativos para as relações dos teores de argila e de matéria 
orgânica com os valores de adsorção máxima dos solos. Estes resultados 
concordam com os obtidos por alguns autores (FASSBENDER, 1966; 
MACIEL, 1974; BITTENCOURT & ZAMBELO, 1975a), onde observadas 
altas correlações com os parâmetros de teor de argila e de matéria orgânica. 

SÁ Jr. et al (1968), avaliando a retenção de fósforo em 17 solos de 
Pernambuco, verificaram que os valores de adsorção máxima de fósforo foram 
maiores para os solos com textura argilosa, enquanto que os solos com textura 
arenosa apresentaram valores menores. TUCCI (1991) também verificou que 
aumentando os teores de argila houve aumento da capacidade máxima de 
adsorção em solos de Manaus. O autor menciona que variações na capacidade 
de retenção de fósforo de diferentes solos, com teores de argila semelhantes, 
são, provavelmente, devido a variações na composição mineralógica da fração 
argila dos solos. 

Tabela 3 - Relações entre as constantes b e K de Langmuir e algumas 
características dos solos estudados. 

Características Equação de Coeficiente de 
dos Solos regressão correlação 

b x argila y = - 11,11 + 0,13x 0,973 
b x mat. orgânica y = 1,31 + 0,004 x 0,977 
b x pH y = 3,88 - 0,001 x 0,400 
b x Ca2+ y = 0,55 + 0,0005 x 0,300 
b x AL3* y = 0,68 + 0,0016 x 0,411 
b x H+ + AL3+ y = 3,00+ 0,012 x 0,559 
K x argila y = - 7,93+ 246,73 x 0,479 
K x mat. orgânica y = 1,29 + 8,85 x 0,521 
K x pH y = 3,26 + 1,97 x 0,257 
K x Ca2* y = 0,08+ 4,81 x 0,691 
K x AL3* y = 1,31 - 0,326 x 0,021 
K x H* + Al3* y = 4,16 + 18,78 0,217 
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ORIENTAL 

COLEMAN et al (1960) admitem que a fixação de fosfatos está 

relacionada com diversos constituintes dos solos, tais como: óxidos de ferro 

cristalizado e amorfos, óxidos de alumínio e alumínio trocável. 

Conseqüentemente, várias reações podem ocorrer simultaneamente ou não, 

dependendo dos teores relativos desses constituintes e das características dos 

solos. 

De acordo com FASSBENDER (1969), a matéria orgânica, em geral, 

não é apontada como responsável pelo processo de retenção de fósforo. Contudo, 

o efeito da matéria orgânica parece relacionado à interrelação com o conteúdo 

de argila dos solos, e segundo HUSSAIN & KYUMA (1970), à ação 

complexante dos compostos de Fe e Al. 

Baixas correlações foram encontradas entre a capacidade máxima de 

adsorção e os teores de Ca2+, Al3+, acidez potencial e pH. Na Tabela 3, percebe- 

se, ainda, que não houve uma relação clara entre a constante relacionada à 

energia de adsorção (K) e os constituintes dos solos. 

De modo geral, estes resultados indicaram a importância do conhecimento, 

quantitativo e qualitativo dos componentes da fração argila, concordando com 

as afirmativas de COLEMAN et al (1960) e TUCCI (1991). 

4 - CONCLUSÕES 

Nas condições experimentais deste trabalho, os resultados permitem 

concluir que: 

1. Os solos que apresentaram maior capacidade de retenção de fósforo foram 

o Latossolo Amarelo, textura muito argilosa e o Podzólico Vermelho-Ama- 

relo, textura argilosa. 

2. As variações na capacidade de adsorção de fósforo ocorreram, principal- 

mente, em função do conteúdo de argila e teor de matéria orgânica dos 

solos. 

(Aprovado para publicação era 18.12.95) 
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RESUMO: Entre os filarídeos do cão se destacam como principais aDirofilaria immitis e as 
do gêneroDipetalonema. A Dirofilariose é uma parasitose que vem sendo diagnosticada em 
vários Estados do Brasil. É uma enfermidade causada pela Dirofilaria immitis, cujos adultos 
se alojam principalmente no ventrículo direito e artéria pulmonar dos cães. O nematódeo é 
considerado cosmopolita em zonas de clima tropical e temperado. Esta parasitose é considera- 
da atualmente como zoonose emergente, e vem recebendo atenção dos especialistas. 

O presente trabalho comunica os resultados preliminares de prevalência de D. immitis na 
cidade de Belém do Pará. Para determinar a prevalência deste filarídeo, foram utilizadas 
218 amostras de sangue de cães {Canis familiaris) de raça, sexo e peso variados, com idade 
a partir de 6 meses, no período de fevereiro a outubro de 1994, trazidos ao Hospital Veteri- 
nário da FCAP por vários motivos, sendo 121 machos e 97 fêmeas. Os métodos utilizados 
foram a pesquisa de microfilárias circulantes, através da gota espessa, do microhematócrito 
e da técnica de Knott modificada no sangue fresco. Obtiveram-se 11 positivos (5,04%). 
Dentre os positivos, todos eram machos com faixa etária de 3 a 12 anos de idade. Devido 
muitos cães portadores de Dirofilariose não apresentarem microfilaremia, face à dificuldade 
em diagnosticar a forma oculta, e por estar o trabalho ainda em fase inicial, acredita-se 
que a prevalência daD. immitis em Belém do Pará seja maior que a encontrada. 
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PREVALENCE OF Diro filaria immitis MICROFILARIA 
IN DOGS (Canis familiaris) IN BELÉM-PA 

ABSTRACT: Between dogs filarideos that have proeminence like most important is 
Dirofilana immitis e some oíDipetalonema gender.Dirofilariosis is a parasite disease that 
have been diagnose in many states of our country. It is caused hy Dirofilana immitis, where 
adults worms housed in right ventricule and pulmonar artery. This worm is cosmopolitan in 
areas of tropical and temperate climate. This disease have been consider to come up a zoonosis. 
This papes relate the previous results of prevalence ofD. immitis in Belém-PA. We used218 
blood samples dogs {Canis familiarís) with various breed, sex and weight to determine 
prevalence of this filarideo; the dogs were more than 6 months of age, and it was 121 males 
and 97 females. The samples were colected between February and October of 1994. The 
methods used was search of raicrofilaria on dense gout, microhematocrito and modify Knott 
em fresh blood. We got 11 positive (5,04%) and ali was male between 3-12 years old. Despite 
many dogs bearing Dirofilanosis and not manifest nucrofilaria in blood stieam and diffuculty 
in diagnose occult form, and this paper is in initial phase, we believe that prevalence of 
D. immitis in Belém-Pa would be higher. 

INDEX TERMS: Dirofilariosis, Heartworm, Canine, Prevalence. 

1- INTRODUÇÃO 

A Dirofilaria immitis, descoberta pelo cientista LEIDY em 1856, é um 
parasito filarideo, vivíparo, que afeta principalmente os cães domésticos e 
canídeos selvagens, e, também, em menor escala, os gatos segundo CATCOTT5 

citado por BULMAN et al (1989). 

Apenas dois filarideos são de importância clínica, o Dipetalonema 
reconditum e a Dirofdaria immitis (KELLY, 1977). 

Numerosas espécies de mosquitos dos gêneros Aetíes1, Anopheles, Culex 
e Mansonia, que atuam como hospedeiros intermediários, adquirem a infecção 
quando se alimentam de sangue. A larva infectada desenvolve-se de 16 a 20 
dias e é transmitida para cães e outros hospedeiros definitivos quando o mos- 
quito se alimenta deles (VERSTER et al, 1991). 

As fêmeas originam microfilárias, as quais são depositadas na epiderme 
e na circulação sangüínea linfática, onde são succionadas por artrópodes, os 
quais atuam como vetores. Estes atacam novos hospedeiros susceptíveis e trans- 
ferem larvas, que se encontram no estado adulto, após evoluir por vários meses 
(LEVINE, 1968). 

5CATCOTT, E.J. Canine Medicine, v.4, n.l, p.123-130, 1979. 
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Os cães são os principais reservatórios, apesar da maioria dos canídeos, 
incluindo as espécies selvagens, poder ser infectada e servir como reservatório 
(ZUR & BARK, 1992). 

A literatura registra vários casos de dirofilariose pulmonar no homem, o 
que leva, por certo, os pesquisadores a considerá-la como zoonose emergente 
(PEREIRA et al, 1982). No ser humano, observam-se nódulos que se 
encapsulam com uma ou mais microfilárias subcutâneas e, no pulmão, consti- 
tuem achados radiográficos que se assemelham e confundem-se com pequenas 
neoplasias (CIFERRI, 1982). 

As manifestações sintomáticas decorrentes de infestação por D. immitis 
são mais freqüentemente constatadas após 6 meses de infecção, quando se 
observa eosinofilia e/ou basofilia relacionadas provavelmente a chegada dos 
parasitas adultos ao coração e a subsequente liberação de microfilárias na 
circulação (WONG et al, 1973). 

No cão e no gato, os adultos têm predileção por artérias pulmonares, 
visto nas necropsias, como também a válvula pulmonar, e freqüentemente mi- 
gram ao ventrículo direito do coração, de onde provém o nome de gusano do 
coração (KNIGHT, 1987). 

O tipo e a intensidade dos sintomas variam com o número de parasitas 
adultos, tempo de infecção e resposta individual de cada animal (RAWLINGS 
et al, 1978). 

Com medicação preventiva se evita a infecção primária ou as reinfecções, 
segundo CALVERT6 citado por BULMAN et al (1989). 

A Dirofilariose é comum no Japão, China, índia, Austrália, Ilhas do 
Oceano Pacífico, zonas costeiras do México e países da América Central, 
sendo diagnosticada ultimamente na Brasil e vários países que rodeiam o Me- 
diterrâneo. Já foi notificada nos Estados Unidos e Canadá, não sendo freqüen- 
te na África, segundo CATCOTT7, citado por BULMAN et al (1989). 

As microfilárias de D. immmitis estiveram presentes em 63 das 1.723 
amostras examinadas (3,7%) na Espanha. Num estudo conduzido durante o 
mesmo período de maneira semelhante na França, foi observado 0,73% de 
5.557 cães testados (ORTEGA MORA et al, 1991). Em contraste, um alto 
grau tem sido relatado na Itália (GUERRERO et al, 1989). 

6CALVERT, C, Canine Medicine, 1987. p.228-253 
7CATCOTT, E.J, Canine Medicine, op Cit. 
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Na Argentina, num total de 914 amostras, obtiveram-se 116 casos posi- 
tivos, dos quais 104 se detectaram com Knott (89,6%) e os outros 12 (10,3%) 
com ELISA (BULMAN et al, 1989). 

A prevalência da infecção por D. immitis em São Paulo oscila entre 
0,5% (HAGIWARA et al, 1984) e 30,7% (BRUNO et al, 1981), segundo a 
região considerada. 

No Estado do Rio de Janeiro, a prevalência de D. immitis é de 16,37%. 
No Brasil são poucos os dados relacionados à distribuição da D. immitis, não 
havendo informação epidemiológica nacional, ou que represente grandes áreas 
(LABARTHE, 1989). 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

Foram examinados durante o período de fevereiro a outubro de 1994 
218 cães (Canis familiaris) de raça, sexo e peso variados, com idade a partir 
de 6 meses, procedentes de vários bairros e distritos da cidade de Belém-PA, 
atendidos no Serviço Médico Veterinário (HOVET) da FCAP e de Clínicas 
Veterinárias particulares. Desses animais, foram coletadas amostras de 5,0 ml 
de sangue, através de venopunção, utilizando-se seringas e agulhas descartáveis 
para um frasco com 3 gotas de EDTA (sal dissódico de ácido etileno diamino 
tetracético). Nesse material foram efetuados: gota espessa, método enriqueci- 
do (microhematócrito) Knott modificado. Todas as análises laboratoriais fo- 
ram realizadas no laboratório de Patologia Clínica do Serviço Médico Veteri- 
nário (HOVET) da FCAP. 

Para a técnica de Knott, utilizou-se 1,0 ml de sangue misturado com 9,0 
ml de formol a 2%, sendo em seguida centrifugado a 2.000 RPM durante 10 
minutos; o sobrenadante foi decantado, e do sedimento foi utilizada uma gota 
juntando-se ao azul de metileno e em seguida examinado ao microscópio para 
pesquisa de microfilárias. Para o método enriquecido utilizou-se a técnica de 
JAIN (1986). 

As amostras foram colhidas durante um período de 8 meses (fevereiro a 
outubro de 1994). 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dentre os 218 cães examinados, 121 eram machos e 97 fêmeas. Onze 
cães (5,04%) apresentaram microfilaremia positiva e todos eram machos. A 
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faixa etária variou de 3 a 15 anos de idade, sendo 5 na faixa de 3 a 6 anos, 4 
de 7 a 10 anos e 2 com mais de 11 anos de idade, achados estes de acordo com 
ALCAÍNO et al (1984), cuja maior ocorrência de filarídeos foi em animais 
adultos e idosos. 

A microfilaremia baixa pode ser atribuída ao parasitismo por vermes 
imaturos e infecção unissexual, segundo OHISHI et al (1959). RAWLINGS 
et al (1982) classificaram a forma adulta sem microfilaremia em 4 tipos: 1) 
infecção pré-patente; 2) infecção unissexual; 3) esterilidade dos adultos através 
de drogas e, 4) infecção estéril imunomediada. 

Os cães positivamente parasitados eram residentes em bairros centrais e 
de periferia. Desses positivos, um dos animais era procedente do município de 
Vigia (que recebe afluência de rios) e atualmente radicado em Belém, no qual 
foram encontrados 302 microfilárias através do microhematócrito. Dois outros 
animais eram procedentes de Icoaraci (região de praia), e um da Ilha de Cotijuba. 
Em localidades de praia, como Niterói (RJ), a prevalência foi alta (27,8%), 
segundo NASCIMENTO & WERMELINGER (1971) e 19,18%, segundo 
LABARTHE (1989). LARSSON et al (1987), examinando amostras de sangue 
de 26 cães procedentes de Guarujá (SP), encontraram 61,53% com 
microfilaremia positiva. 

Dos 11 positivos encontrados neste estudo, 4 (36,36%) vieram de regiões 
banhadas por águas de baías e rios, o que vem corroborar com os dados acima 
citados. De acordo com ORTEGA MORA et al (1991), braços de rios largos 
e zonas de irrigação (dos quais provém abundantes sítios de culicideos) são 
exemplos de áreas de alto risco, o que reforça a posição anterior. 

Existem mais de 43 espécies de mosquitos em Washington (DARSIE, 
WARD, 1981), dos quais 8 têm sido identificados como vetores paraD. immitis 
em outras áreas dos Estados Unidos (FOREYT & LAGERQUIST, 1991). 
Naquele país, os vetores mais comuns são do gênero Ací/cj, Anopheles e Culex 
(GRTEVE et al, 1983). A associação do verme cardíaco com o mosquito limita 
a distribuição da infecção sazonal e geográfica (LOK, 1988). Em Belém, a 
população de mosquitos é consideravelmente grande, já estando documentada 
os gêneros Anopheles e Aedes em vários bairros da cidade. 

Segundo LARSSON (1987,1990), a dirofilariose canina pode manifestar- 
se sob várias formas clínicas, das quais a mais comum é a cardiopulmonar, 
entretanto, independente da forma clínica manifestada, o diagnóstico é realizado 
principalmente com base na detecção de microfilárias circulantes. Esta 
enfermidade encontra-se associada a sinais clínicos variados, porém nenhum 
patognomônico do processo. 
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Dos animais positivos, somente um apresentou alterações 
cardiopulmonares confirmadas com o exame clínico, radiografia do tórax e 

traçado eletrocardiográfico. À necropsia, presença de vermes adultos no 
coração, veia cava e pulmões. Tais dados estão de acordo com achados de 
LARSSON (1990). 

Os resultados encontrados neste trabalho (5,04%) estão abaixo daqueles 
encontrados por LABARTHE (1989), que, ao analisar 800 amostras no Rio 

de Janeiro, obteve 16,37% de positividade, e os de LARSSON (1990), que em 

511 amostras em São Paulo encontrou 8,80% positivos. Em 244 amostras 
procedentes de Guarujá, litoral paulista, LARSSON (1992) obteve 14,34% 

de positividade, considerando, portanto, o litoral e a cidade de São Paulo como 
zonas endêmicas de dirofilariose canina. Cabe aqui ressaltar que se trata apenas 
de uma nota de pesquisa em fase inicial, portanto não se dispõe de dados 
suficientes para fazer comparações mais exatas. 

4 - CONCLUSÃO 

A prevalência de microfilárias na região litorânea, bem como na banhada 
por rios e igarapés, deve ser pesquisada, haja vista a presença de animais 
positivos. Ainda se dispõe de poucos dados para fazer comparação entre o 

município de Belém e os demais municípios do Estado. 

A D. immitis é uma das mais importantes parasitoses de cães, e a infecção 

oculta sem microfilaremia circulante dificulta o diagnóstico clínico, portanto, 

é indispensável o uso de testes imunodiagnósticos, como o de ELISA. 

Acredita-se que o percentual de animais parasitados pela D. immitis em 

Belém seja bem maior que o encontrado, visto que as condições climáticas, a 
arborização e a crescente população de mosquitos existentes favorecem a 
disseminação da doença. 

O número de amostras ainda não é suficiente para estabelecer o percentual 

exato de prevalência, pois o estudo se encontra ainda em fase inicial. 

(Aprovado para publicação em 29.08.95) 
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PIOMETRA ASSOCIADA A 

ADENOCARCINOMA OVARIANO PAPILÍFERO 

EM CADELA - RELATO DE CASO 

Washington Luiz Assunção PEREIRA1 

Nazaré Fonseca de SOUZA1 

Ádria Vanessa Linhares dos SANTOS2 

Ana Silvia Andrade SARDINHA3 

RESUMO: Notifica-se a ocorrência de um caso de hiperplasia cística endometrial (piometra), 
associada a adenocarcinoma ovariano em cadela da raça Pug, com sete anos de idade. Ocor- 
rência de sangraraento vulvo-vaginal intermitente, distensão abdominal, anorexia, polidipsia 
e poliúria; ao raio-x, os cornos uterinos apresentando radiodensidade aumentada; na urinálise: 
pH=6,0, densidade 1051, piúria, hematúria e cristalúria. Anemia macrocíticanormocrômica, 
leucocitose com linfocitose, neutrofilia com DNNE e anaeosinofilia. Macroscopicamente, 
observou-se dilatação dos cornos uterinos, evidenciando após abertura espessamento da 
mucosa e no lúmen presença de secreçâo purulenta esverdeada de odor desagradável. O 
ovário esquerdo possuía a morfologia habitual, já o contra lateral apresentava tumoração 
branco-acinzentada medindo 5x5cm de consistência friável, com aspecto de couve-flor. 
Histologicamente, as glândulas endometriais estavam distendidas por um exsudato predo- 
minante neutrofílico, o conjuntivo periglandular com discreta infiltração leucocitária; no 
tecido ovariano neoplásico, predomínio de tecido glandular constituído por células cuboidais 
de núcleo basofílico e citoplasma escasso apresentando ura padrão papiliforme 
monoestratificado, estando em alguns segmentos estratificado. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Adenocarcinoma, Ovário, Piometra, Anemia, Cadela 

PYOMETRA ASSOCIATED WITH 
OVARIAN PAPILLARY ADENOCARCINOMA 

IN BITCHE - CASE REPORT 

ABSTRACT: Is reported occurrence of endometrial cystic hiperplasia (piometra) associated 
to ovariam adenocarcinoma in a bitch belonged to breed "pug" with seven years old there 
was occurence of intermittent blood vulva, vaginal, abdominal enlargement, anorexia, 
polydipsia and polyuria, to the Ray X the uterine homs was with increasing radiodensity; at 
urianalysis: PH: = 6,0, density: 1051, possyurine, hematúria and crystaluria. Macrocytic 
nomalchromic anaemic, leucocytosis with linfocitosis, neutrophilia with DNNE and 
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anaeosinophilia. Was observed in the macroscopic examination there was enlargement of 
uterine homs, evidencing after opening thickening of mucosa and the lumen was with purulent 
exedate greenish with disagreeable adour. The left ovary has a habitual mophology, the right 
ovary has a white greyish tumoration measuring 5x5nt with fragile consisitence likely 
cauliflower. Histologicaly, the endometrial glands was enlarged and filies with discreet 
infiltration; in the neoplasic ovarian lissue, predominance of glandular tissue composed by 
cuboids cells with basophilic núcleo and skimpy cytoplasm presenting papilliform 
monostratifield pattem, being in some sequences stratified. 

INDEXTERMS: Bitch, Adenocarcinoma, Ovary, Piometra, Anaemia. 

1 - INTRODUÇÃO 

Os tumores ovarianos ocorrem mais freqüentemente em vacas e cadelas, 
sendo que, nas cadelas, são geralmente bilaterais, especialmente 
cistadenomatosos (JUBB et al, 1985). Segundo a INTERNATIONAL 
Histological Classification... (1974) as neoplasias ovarianas de natureza 
e; ciial são classificadas como adenoma papilífero, adenocarcinoma papilífero, 
cistadenoma e carcinoma indiferenciado. O adenocarcinoma ovariano é uma 
neoplasia rara, maligna, geralmente do tipo papilífero, sendo comumente des- 
crito em cadelas, representado o segundo tipo de neoplasia maligna mais co- 
mum em gatas (THOMSON, 1983). Acomete mais animais na faixa etária de 
8 anos, freqüentemente as nulíparas (ETTINGER, 1992). 

Considerando tumores ovarianos, dentre os de epitélio e superfície, ob- 
serva-se o adenocarcinoma, que pode ser uni ou bilateral quístico e 
freqüentemente papilífero (MIALOT, 1988). O cisto adenocarcinoma ovaria- 
no geralmente não determina metástase vascular ou Enfática, estas ocorrem 
freqüentemente por implantação (MOULTON, 1978). 

Macroscopicamente, essa patologia apresenta tamanho variado, em for- 
ma de massa irregular com aspecto de couve-flor com cistos e papilas, todavia 
freqüentemente possui áreas sólidas. Microscopicamente, o epitélio é cuboidal 
ou colunar, com estratificação em algumas áreas. As figuras de mitose são 
escassas, e a formação destes tumores pode ser induzida pela aplicação pro- 
longada de dietilbestrol (JUBB et al, 1985). 

A piometra é uma endometrite supurativa que pode estar associada à 
hiperplasia endometrial, na qual o útero apresenta uma farta coleção de pus no 
lúmen. Ocorre devido à obstrução mecânica ou funcional à eliminação de se- 
creções, fato que favorece a ação de bactérias piogênicas (THOMSON, 1983). 
A enfermidade surge em qualquer idade, depois de completo o ciclo estral, 
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sendo observada com maior freqüência após seis anos de idade e não existe 
predisposição racial (GRACIA RODRIGO, 1962). 

Ocorre mais comumente em nulíparas ou uníparas, do que em 
reprodutoras regulares (WHITNEY, 1956). Na maioria dos casos, o agente 
mais isolado é a. E. coli (PRESTES et al, 1991). 

A polidipsia é secundária à poliúria, e esta ocorre devido a redução da 
capacidade dos rins em concentrar a urina (ASHEIM, 1963). O animal pode 
desenvolver disfunção glomerular, dano tubular proximal e falência renal (DE 
SCHEPPER et al, 1989). 

A piometra vem geralmente acompanhada de uma anemia normocítica 
normocrômica (DE SCHEPPER et al, 1986); ocorre uma leucocitose com 
desvio nuclear de neutrófilos à esquerda (DNNE) regenerativo, uma contagem 
normal de linfócitos e monocitose (OSBORNE et al, 1972). 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

Uma cadela da raça Pug, com 7 (sete) anos de idade, foi atendida no 
Serviço Médico Veterinário (HOVET) da Faculdade de Ciências Agrárias do 
Pará. Após anamnese e exame clínico, foram realizados exames complemen- 
tares, tais como: radiografia da região abdominal nas posições ventro-dorsal e 
látero-lateral; hemograma, segundo JAIN, 1986; dosagem de uréia e creatinina 
plasmáticos (método enzimático) e urinálise. 

O animal foi submetido à panhisterectomia e o exame anatomopatológico 
da peça (útero-ovário) foi procedido pelo setor de Patologia Veterinária da 
Faculdade de Ciências Agrárias do Pará. Foram coletados fragmentos de am- 
bos os órgãos para exame histopatológico, sendo os mesmos fixados em formol 
a 10%, processados de forma rotineira e corados pela HematoxilinaEosina (H.E.). 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os sinais clínicos apresentados foram vulvo-vaginal sanguinolento in- 
termitente durante aproximadamente 15 dias, distensão abdominal, polidipsia 
e poliúria. Segundo MOULTON (1978), cadelas com cisto adenocarcinoma 
ovariano apresentam sangramento vaginal, podendo ainda estar associado à 
hiperplasia cística endometrial. 
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A radiografia evidenciou cornos uterinos distendidos, com radiodensidade 

aumentada. Estas ocorrências estão de acordo aos referidos NOLTE et al (1990). 

Os parâmetros obtidos no hemograma foram os seguintes: 2,31 x 106/pl 

hemácias, volume globular: 19%, hemoglobina: 6,5g/dl, volume globular mé- 

dio; 34,2%; àcitologia anisocitose, poiquilocitose, esferocitose e policromasia, 
portanto, anemia do tipo macrocítica normocrômica. Leucocitose marcante 

com 135,8 x 1 OVpl com linfocitose, neutrofilia com DNNE leve, monocitose e 
anaeosinofilia. Segundo GREENE (1984), a anemia normocítica normocrômica 

é a mais comum na piometra, todavia os dados observados diferem desse au- 

tor, estando de acordo com SOUZA (1993), que além destes observou mais 

quatro tipos de anemias, acompanhadas de anisocitose e poiquilocitose. 

Para JAIN (1986), uma leucocitose marcante tem sido a maior caracte- 

rística do hemograma na hiperplasiaendometrial. De acordo com BORRESEN 

(1980), leucocitose com neutrofilia, DNNE e monocitose são indicativos de 

efeitos tóxicos na medula óssea. Acredita-se que esses efeitos são responsá- 

veis também pela baixa eritrocitemia encontrada. 

Os valores obtidos de uréia e creatinina, 45 mg/dl e 0,4 mg/dl, respecti- 

vamente, estão dentro da normalidade, o que leva a crer que o animal ainda 

não apresentava lesão renal. 

Na urinálise, pH=6,0, densidade 1051, piúria, hematúria e cristalúria. 

Vale ressaltar que tais resultados foram obtidos 8 dias antes da cirurgia que o 

animal foi submetido. Àquela altura, o animal encontrava-se em oligúria, pro- 

vavelmente em processo renal agudo, sobrevindo a poliúria relatada com pro- 

vável hipertenúria. 

Ao exame macroscópico do útero, observou-se dilatação uniforme e 

moderada dos cornos uterinos, evidenciando-se, após a sua abertura, 

espessamento da mucosa, e no lúmen, presença de secreção purulenta 

esverdeada (Figura 1). THOMSON (1983) comenta que o útero pode estar 

grandemente distendido, mas não necessariamente de modo uniforme. 

Histologicamente, pôde-se observar o tecido endometrial com glândulas con- 

sideravelmente distendidas por um exsudato constituído predominantemente 

por células neutrofílicas e, no tecido conjuntivo periglandular, observou-se 
discreta infiltração celular, aspectos esses que se ajustam às observações fei- 

tas por ETTINGER (1992) e NASCIMENTO et al (1988). 
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Macroscopicamente, observou-se que o ovário direito constituía-se por 

um tecido de cor branco acinzentado com aspecto de couve-flor e consistência 
friável, medindo 5 x 5cm (Figura 1). Morfologicamente, o achado é compatí- 
vel com as observações relatadas por JUBB et al (1985), possuindo ainda o 
aspecto sólido referido por BOOTH (1994), enquanto outros aspectos não 
foram observados, como cistos. 

A análise histopatológica do tumor ovariano revelou um predomínio de 
tecido glandular com células de núcleo basofílico e citoplasma escasso. O 
tecido apresentava um padrão glandular sólido, com características de papilas 
e cordões, possuindo uma quantidade mínima de tecido de sustentação (Figura 
2). NASCIMENTO et al (1988) referem ainda a presença de células de núcleo 
alongado e cromatina vesiculosa. Segundo JUBB et al (1985), o 
cistadenocarcinoma papilífero tem sido descrito somente na cadela, sendo a 
neoplasia freqüentemente bilateral, podendo as fêmeas afetadas apresentai 
hiperplasia cística do endométrio, o que não foi observado nesta caso. 

BOOTH (1994), ao reportar um caso de cisto adenocarcinoma papilífero 
em uma cadela, referiu que o tumor possui uma estrutura glandular bem diferenci- 
ada, com as células mostrando algum grau de alteração pleomórfica, com raras 
figuras de mitose, aspecto de pleomorfismo que não foi evidenciado neste caso. 

«4 

r 

% 

Figura 1 - Útero e ovários - Aspectos macroscópicos da piometra. Útero aberto com presença no lúraen de 
secreção purulenta esverdeada. Ovário direito apresentando constituição tumorai. 
morfologicamente com aspecto de couve-flor (setas) - Adenocarcinoma papilífero. 
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Figura 2 - Fotomicrografia evidenciando tecido ovariano com células de núcleos basofílico e citoplasma 

escasso. O tecido apresenta um padrão sólido com características de papilas e cordões (setas). 
HE - 400x. 

4- CONCLUSÃO 

Ficou evidenciado que cadelas acometidas de adenocarcinoma ovariano 
apresentam metrorragia e hiperplasia endometrial (Piometra). 

Morfologicamente o adenocarcinoma ovariano apresenta um aspecto de 

couve-flor. 

Anemia associada à marcante leucocitose e alterações genitais podem 
ser indicativos de Piometrite. 

A piometra foi secundária ao adenocarcinoma papilífero ovariano. 

(Aprovado para publicação em 29.08.95) 
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INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

l - O Boletim da Faculdade de Ciências Agrárias do Pará tem por objetivo divulgar os trabalhos 
de natureza técnico-científica, originais, que venham a contribuir para o desenvolvimento das 
Ciências Agrárias. 

I - São aceitos para publicação trabalhos técnico-científicos originais, ainda não publicados nem 
encaminhados a outra revista para o mesmo fim. 

5 - São de exclusiva responsabilidade dos autores os conceitos emitidos nos trabalhos. Contudo, 
reserva-se à Comissão Editorial o direito de sugerir ou solicitar modificações aconselháveis 
ou necessárias, 

4 - A aceitação dos trabalhos depende do atendimento às normas estabelecidas pela Comissão 
Editorial da Faculdade. 

5 - Normas para elaboração de originais 

a) os trabalhos deverão ser encaminhados em 4 vias, uma original e três cópias, em espaço duplo 
com margens laterais de 3cm. 

b) os artigos deverão ser estruturados na seguinte ordem; Título, Autor(es), Resumo (no máximo 
250 palavras), Termos para Indexação, Título em Inglês, Abstract, Index Terms, Introdução, 
Material e Métodos, Resultados, Discussão (ou a combinação dos dois), Conclusão, 
Agradecimentos (quando for o caso) e Referências Bibliográficas. 

Quando o artigo for apresentado em língua estrangeira, deverá ser enviado em português. 
Título, Resumo e Termos para Indexação. 

c) São consideradas ilustrações as figuras e tabelas, que deverão ser citadas no texto, e colocadas 
o mais próximo deste. 

Figuras - (mapas, gráficos, fotografias, desenhos) deverão ser numeradas seqüencialmente 
com algarismos arábicos e título abaixo. Gráficos e desenhos devem ser feitos em computador 
com impressora laser, e quando não for possível, a nanquim preto. 

Tabelas - deverão ser numeradas seqüencialmente com algarismos arábicos, encabeçados 
por um título conciso e claro. Quando necessário, as tabelas deverão ter indicação de fonte. 

Citações no texto - As citações de autores no texto são feitas em letras maiúsculas, seguidas 
do ano de publicação. No caso de dois autores, são incluídos os sobrenomes de ambos, intercalando- 
se de "&". Havendo mais de dois autores, é citado apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et 
ai". Em caso de citação de citação, deve-se obedecer a seguinte ordem: o autor não consultado 
deve aparecer em letra minúscula, seguido da expressão "citado por e autor da obra consultada, 
em maiúscula, seguido da data de publicação, No caso de duas ou mais obras do(s) mesmo(s) 
autor(es), publicadas no mesmo ano, elas devem ser identificadas por letras minúsculas (a,b,c, 
etc.) colocadas imediatamente após o ano de publicação. Comunicações pessoais, trabalhos em 
andamento e inéditos devem ser citados no rodapé, não devendo aparecer nas Referências 
Bibliográficas. 

Referências bibliográficas - As referências devem ser apresentadas em ordem alfabética 
pelo sobrenome do autor ou primeiro autor, sem numeração. Consultar a ABNT-NBR 602.1-1989. 

6 - Após aprovação e revisão, o autor deverá encaminhar à Comissão Editorial uma cópia definitiva 
da versão corrigida, acompanhada de uma cópia em disquete nos programas Word 6.0 ou 
Word Perfect, ou ainda, Word for Windows. 

7 - Os autores receberão gratuitamente 10 separatas de seu artigo e um fascículo completo. 

8 - Os artigos deverão ser encaminhados ao Presidente da Comissão Editorial da FCAP, para o 
seguinte endereço: 

FCAP/SDI 
Comissão Editorial Av. Pres. Tancredo Neves S/N 
CX. POSTAL 917 CEP: 66.077-530 Belém-PA. 


