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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento do angico-vermelho (Anadenanthera 
macrocarpa (Benth.) Brenan.) e jatobá (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne) em consórcio com mandioca 
(Manihot esculenta Cranz.). O delineamento experimental foi em blocos casualizados em parcelas sub-
divididas e quatro repetições. Os tratamentos testados nas parcelas foram cultivo com mandioca (Manihot escu-
lenta) e nas sub-parcelas fertilização com 200 g de superfosfato simples. Foram avaliados a porcentagem de 
sobrevivência, a altura, o diâmetro do caule das espécies arbóreas e a biomassa da mandioca. A taxa média de 
sobrevivência para H. stigonocarpa e A. macrocarpa foi 95% e 99% respectivamente. O maior crescimento em 
diâmetro e altura foi observado em A. macrocarpa. A produtividade de mandioca não foi afetada pelas plantas 
arbóreas sendo, portanto a mandioca pode ser consorciada com essas espécies arbóreas. 
 
Palavras-chave: Anadenanthera macrocarpa. Hymenaea stigonocarpa. Manihot esculenta. Associação de espé-
cies. Cerrado. 
 
 
GROWTH OF TWO MEDICINAL TREE SPECIES OF CERRADO INTERCROPPED WITH CAS-

SAVA 
 
 
ABSTRACT - The goal  of the current report was to evaluate the initial development of Anadenanthera macro-
carpa (Benth.) Brenan.) and Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne intercropped with cassava (Manihot escu-
lenta Cranz.). The experimental design was a randomized block design with sub-divided plots and four repeti-
tions. The treatments tested in the plots were the cultivation with the cassava (Manihot esculenta) and in the sub-
parcels the fertilization with 200 g simple superphosphate. The survival percentage, height, stem diameter of tree 
species and biomass of cassava were evaluated. The survival rates for H. stigonocarpa and A. macrocarpa were 
95% and 99%, respectively. The highest ratio of relative growth in diameter and height was observed for A. mac-
rocarpa. The cassava productivity was not affected by the arboreous plants, therefore cassava may be inter-
cropped with these tree species. 
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INTRODUÇÃO 
 
O Cerrado é um dos mais importantes 

‘hotspots’ para a conservação da biodiversidade 
mundial. Nos últimos 35 anos, mais da metade dos 
seus 2 milhões de km2 originais foram cultivados 
com pastagens e culturas anuais e as taxas de desma-
tamento têm sido historicamente superiores às da 
floresta Amazônica (KLINK; MACHADO, 2005). 

A utilização das espécies nativas de plantas, 
seja para uso econômico, ou como forma de recom-
posição e recuperação de áreas degradadas, tem sido 
dificultada pela escassez de estudos. Por outro lado, 
é urgente a implantação de sistemas agrícolas susten-
táveis e a recuperação das áreas degradadas. Nesse 
sentido, os sistemas produtivos que incluem árvores 
em consórcio ou associação com culturas agrícolas 
e/ ou criação animal denominados, genericamente, 
de Sistemas Agroflorestais (SAF’s), tem sido indica-
dos como opção preferencial de uso da terra, pelo 
alto potencial que oferecem para aumentar o nível de 
rendimento em relação a aspectos agronômicos, so-
ciais, econômicos e ecológicos (NAIR, 1993). 

Ribeiro et al. (1994) afirmam que em levanta-
mentos de populações de plantas nativas do Cerrado 
existem mais de 150 espécies com potencial econô-
mico. Estas espécies, em sua maioria, apresentam 
possibilidade de múltiplos usos, além de reunirem 
características favoráveis de adaptação às condições 
do ambiente. Peres Filho et al. (2000) citam como de 
reconhecida importância pelas comunidades da bai-
xada cuiabana o angico, o ipê, a aroeira, o cumbaru, 
o jatobá, o cambará, o carvão-vermelho, a sucupira, 
o timbó, o carvão-branco, a mangaba, o vinhático, o 
barbatimão e o tarumã. 

O angico-vermelho (Anadenanthera macro-
carpa (Bentham) Brenan) tem suas cascas usadas na 
medicina caseira (LORENZI; MATOS, 2008), apre-
senta crescimento rápido e sua madeira atende a di-
versos fins, é planta melífera e sua casca, rica em 
tanino é utilizada em curtumes (LORENZI, 2002). O 
jatobá do cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex 
Hayne) tem suas cascas usadas na medicina tradicio-
nal (LORENZI, 2002), produz madeira de excelente 
qualidade, muito dura e resistente (ALMEIDA, 
1998). A árvore é ornamental, principalmente pela 
forma característica de sua copa, sendo própria para 
arborização urbana e também para a recuperação de 
áreas degradadas, já que é bastante procurada pela 
fauna (LORENZI; MATOS, 2008). 

Devido à importância dessas espécies do cer-
rado, o estudo de sistemas envolvendo a integração 
lavoura e silvicultura é necessário, e a mandioca, por 
ser uma das espécies mais freqüentes nos sistemas 
dos agricultores familiares do estado de Mato Gros-
so, deve ser testada junto com espécies arbóreas. 
Autores como Martins et al. (2007) e Melloto et al. 
(2009) obtiveram excelentes resultados ao incluir 
espécies nativas nos sistemas agrosilvopastoris. O 

crescimento de espécies arbóreas pode ser analisado 
através de medidas de comprimento da árvore ou de 
órgãos da mesma, sendo que a grande vantagem é 
que a planta é mantida viva. A taxa de crescimento 
relativo (TCR) é a medida da rapidez com que uma 
planta cresce quando comparada com o seu tamanho 
inicial (BENINCASA, 2003). Radford (1967) afirma 
ainda que a taxa de crescimento relativo é o índice 
fisiológico mais apropriado para comparar efeitos de 
diferentes manejos agronômicos, por ser relativo e 
não depender de pressuposições matemáticas. 

O objetivo deste trabalho foi estudar o desen-
volvimento inicial de espécies medicinais arbóreas 
nativas do Cerrado, em consórcio com a cultura da 
mandioca e com adubação fosfatada. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi realizado em uma área locali-

zada na Fazenda Experimental da UFMT, no muni-
cípio de Santo Antônio de Leverger - MT, situado 
nas coordenadas geográficas 15°47’11’’ S e 56°
04’17’’ W, e 178,87 m de altitude. O clima da região 
é classificado como tropical quente subúmido 
(FERREIRA, 1997). 

O solo da área do experimento foi amostrado 
para realização de análise físico-química e classifica-
do por EMBRAPA (2006) como Latossolo Amarelo 
Eutrófico, Câmbico, A moderado, textura média, 
fase Cerrado, relevo plano. Segundo a análise física, 
o solo apresentou 789 g/kg de areia, 84g/kg de silte e 
117 g/kg de argila e a análise química apresentou pH 
em água = 5,8; pH em KCl = 4,0; Ca++ + Mg++ = 2,4 
cmolc/kg; K

+ = 0,07 cmolc/kg; Al+++=0,0; Saturação 
por bases = 53%; P assimilável = 3,9 mg/kg. 

O solo foi preparado com uma gradagem pe-
sada e logo após foram feitos sulcos profundos na 
distância de 3 metros um do outro. Nestes, foram 
preparadas covas de 30 X 30 cm para o plantio das 
mudas de espécies arbóreas. 

As sementes das espécies arbóreas foram ob-
tidas em agosto-setembro de 2008 na Fazenda Inver-
nada localizada no município de Chapada dos Gui-
marães – MT e as manivas de mandioca cv. Liberata 
(20 a 25 cm de comprimento) foram obtidas no mu-
nicípio de Santo Antônio de Leverger – MT. As se-
mentes das espécies florestais foram semeadas em 
sacolas de polietileno perfuradas com capacidade de 
2 litros preenchidas com substrato terra-preta, areia e 
casca de arroz carbonizada (2:2:1) e as mudas se 
desenvolveram no viveiro da Fazenda Experimental 
da UFMT até janeiro de 1999. 

O experimento foi instalado em fevereiro de 
1999, com mudas de seis meses de idade e altura 
média de 30 cm no delineamento de blocos casuali-
zados com 4 repetições em parcelas sub-divididas. O 
angico-vermelho e o jatobá do cerrado foram avalia-
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dos em delineamento de blocos ao acaso em parcelas 
sub-divididas com quatro repetições. Os tratamentos 
testados nas parcelas foram cultivo com mandioca e 
nas sub-parcelas fertilização com 200 g de superfos-
fato simples. Foram avaliados a porcentagem de so-
brevivência, a altura, o diâmetro do caule das espé-
cies arbóreas e a biomassa da mandioca. As parcelas 
foram compostas por quatro linhas de seis plantas 
cada, totalizando 24 plantas úteis. Os blocos apresen-
taram duas linhas de bordadura externa. Foi utilizado 
espaçamento de 3 x 3 metros para as espécies arbó-
reas e de 1 x 0,6 metros para a mandioca, a qual foi 
plantada entre as linhas das espécies arbóreas. Du-
rante todo o período de condução do experimento 
foram realizados diversos tratos culturais, como ro-
çadas, coroamento, capina química, controle de for-
migas cortadeiras e capina da mandioca.  

As medidas de crescimento nas espécies arbó-
reas foram obtidas a cada quatro meses (15/06/1999, 
15/10/1999, 01/02/2000, 01/06/2000, 21/10/2000). O 
diâmetro do caule foi medido ao nível do colo com 
paquímetro digital e altura das plantas do colo até o 
ápice caulinar com trena milimetrada e com os resul-
tados da altura e diâmetro, foram obtidas as taxas de 
crescimento relativo pela fórmula descrita por Benin-
casa (2003): 
TCR = (LN p2) - (LN p1) 

        (T2 - T1) 
onde:  
LN = logaritmo neperiano; 
TCR = taxa de crescimento relativo (cm.cm-1.mês-1);  
p1 e p2 = é a altura ou diâmetro acumulado nos tem-
pos T1 e T2. 
 

Para avaliação da produtividade da mandioca 
foram determinadas as quantidades produzidas de 
raízes, folhas e ramas (hastes sem as folhas) expres-
sas em massa fresca por planta. As médias de sobre-
vivência de cada espécie foram comparadas entre si, 
pelo teste de Tukey a 5% de significância, e as mé-
dias de crescimento em diâmetro e altura foram com-
paradas por análise de variância (ANOVA) com o 
auxílio do programa estatístico SAEG (RIBEIRO 
JUNIOR; MELO, 2009). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Houve bom estabelecimento das mudas no 

campo sem diferença significativa na taxa de sobre-
vivência de Anadenanthera macrocarpa (99%) e de 
Hymenaea stigonocarpa (94,8%) aos 20 meses após 
o plantio. Vieira et al. (2003) verificaram que as es-
pécies florestais nativas  Inga uruguensis, Inga sessi-
lis, Cytharexilium myrianthum, Erytrina falcata, Ca-
lophyllum brasiliensis e Hieronyima alchorneoides 
cultivadas com espécies agrícolas em Florianópolis, 
SC apresentaram aos 21 meses de idade índice de 

sobrevivência variando de 5% e 94%, enquanto me-
nor variação foi encontrada por Baggio (1998) aos 
12 meses do plantio, em Myracrodruom urundeava 
(98%) e em Anadenanthera colubrina (87%) e por 
Silva e Correia (2008) que  verificaram 77,8% de 
sobrevivência de Inga marginata, Couepia grandiflo-
ra, Genipa americana, Hymenaea stigonocarpa, Kiel-
meyera lathrophytum e Tapirira guianensis. Almeida 
e Sánchez (2005) consideram mortalidade de 10% de 
mudas como favorável em projetos de revegetação, 
apesar de esses autores terem verificado 38% de mu-
das mortas em dois projetos em áreas mineradas no 
Estado de São Paulo. Por outro lado, Lima et al., 
(2009) verificaram que Guazuma ulmifolia e Aegi-
phila lhotzkiana, apresentaram taxas de mortalidade 
relativamente altas, 50 e 28,6%. 

A. macrocarpa apresentou maior taxa de cres-
cimento relativo em diâmetro e altura média que H. 
stigonocarpa em todas as idades das plantas (Tabela 
1 e Tabela 2). Silva e Correia (2008) também obser-
varam o menor crescimento em Hymenaea stigono-
carpa em relação às cinco espécies avaliadas no Dis-
trito Federal. O diâmetro de H. stigonocarpa não foi 
afetado pelo consórcio com mandioca com exceção 
dos tratamentos sem adubação nas duas últimas ob-
servações (16 e 20 meses após o plantio) e os maio-
res diâmetros atingidos no sistema em consorcio 
ocorreram nos tratamentos sem adubação. O com-
portamento de H. stigonocarpa quanto ao diâmetro 
foi semelhante no decorrer dos meses quando não 
recebeu adubação e não foi consorciado com a man-
dioca. 

Com relação à altura das plantas também se 
verificou maiores valores, à medida que as plantas 
cresciam, nos tratamentos sem adubação. H. stigono-
carpa é relatada como pouco exigente quanto à ferti-
lidade do solo (LORENZI, 2002). Nesse sentido, o 
jatobá cresceu menos nos tratamentos com fósforo, 
pois espécies adaptadas a solos pouco férteis são 
menos influenciadas pela aplicação de fertilizantes 
do que de espécies quimicamente mais exigentes 
(GOMES et al, 2008). Isto concorda com vários au-
tores, que em estudos com espécies florestais de clí-
max têm demonstrado pouca ou nenhuma resposta a 
adubações com P, com relato de redução de cresci-
mento sob adubações mais pesadas (LIMA et al., 
1992), evidenciando pouco requerimento desse nutri-
ente por espécies de crescimento lento. 

Resende et al. (1999), estudando cinco espé-
cies pioneiras, uma espécie clímax exigente em luz e 
três espécies clímax tolerantes a sombra, verificaram 
que espécies de clímax mostraram-se pouco sensí-
veis ao suprimento de P, refletindo um baixo requeri-
mento na fase de mudas. Conforme Lambers et al. 
(2008), espécies de crescimento lento apresentam 
baixa resposta ao fornecimento de nutrientes; tam-
bém uma característica de adaptação a solos pouco 
férteis como ocorrem em solos do Cerrado. Uma 
melhor resposta de algumas espécies à maior fertili-
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Tabela 1. Taxa de crescimento relativo do diâmetro do colo (cm) de jatobá (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne) e 
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan.) em consórcio com mandioca (Manihot esculenta Cranz.). 
e em monocultivo. 

Idade das 
plantas 

Hymenaea stigonocarpa Anadenanthera macrocarpa 

Com mandioca Sem mandioca Com mandioca Sem mandioca 

Com aduba-
ção 

Sem adu-
bação 

Com adu-
bação 

Sem adu-
bação 

Com adu-
bação 

Sem adu-
bação 

Com adu-
bação 

Sem adu-
bação 

4 meses 0,62 bA 0,77 aA 0,67 aA 0,73 aA 0,98bA 1,48 aA 0,77 bB 1,02 aB 

8 meses 0,65 bA 0,83 aA 0,72 aA 0,73 aA 1,09bA 1,74 aA 0,96 bA 1,23 aB 

12 meses 0,87 bA 1,12 aA 0,98 aA 0,97 aA 1,88bA 2,35 aA 1,23 bB 1,56 aB 

16meses 1,30 bA 1,67 aA 1,27 aA 1,26 aB 3,59bA 3,94 aA 2,17 bB 2,53 aB 

20 meses 1,71 bA 2,46 aA 1,85 aA 1,79 aB 4,51bA 4,92 aA 4,50 bA 4,97 aA 

Letras minúsculas diferentes na linha para cada espécie e tipo de cultivo (com mandioca ou sem mandioca) e letras maiús-
culas diferentes na linha para cada espécie e adubação (com fósforo ou sem fósforo) indicam diferença significativa pelo 
teste F (P=0,05). 

Tabela 2. Taxa de crescimento relativo da altura das plantas (cm) de jatobá (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne) e 
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan.)  em consórcio com mandioca (Manihot esculenta Cranz.) e 
em monocultivo e com e sem adubação. 

Idade das 
plantas 

Hymenaea stigonocarpa Anadenanthera macrocarpa 

Com mandioca Sem mandioca Com mandioca Sem mandioca 

Com adu-
bação 

Sem adu-
bação 

Com adu-
bação 

Sem adu-
bação 

Com adu-
bação 

Sem adu-
bação 

Com adu-
bação 

Sem aduba-
ção 

4 meses 51 aA 47 aA 41 aB 40 aB 74 aA 84 aB 70bA 92aA 
8 meses 53 aA 57 aA 52 aA 47 aB 112 aA 112 aA 92bB 114aA 

12 meses 65 bA 73 aA 58 bB 64 aB 157 bA 198 aA 145 aB 139bB 

16meses 76 bA 89aA 68 bB 85 aB 195 bA 232 aA 187aB 183bB 

20 meses 100 bA 124 aA 85 bB 103 aB 267 bA 306 aA 244aB 217bB 

Letras minúsculas diferentes na linha para cada espécie e tipo de cultivo (com mandioca ou sem mandioca) indicam diferen-
ça significativa pelo teste Tukey (P=0,05). Letras maiúsculas diferentes na linha para cada espécie e adubação (com fósforo 
ou sem fósforo) indicam diferença significativa pelo teste Tukey (P=0,05). 

 

dade do solo pode ser devida à sua maior taxa de 
crescimento, requerendo, deste modo, maior quanti-
dade de nutrientes para atender à sua demanda nutri-
cional, permitindo a expressão do potencial de pro-
dução de biomassa das espécies de crescimento inici-
al mais acentuado (SILVA et al., 1997). 

No cultivo intercalar da mandioca (Figura 2) 
foram avaliadas a biomassa das raízes, ramas e fo-
lhas por ocasião da colheita, e não foi observada di-
ferença significativa para o cultivo solteiro e o culti-
vo consorciado com as espécies arbóreas para nenhu-
ma das características avaliadas. 

 
 

CONCLUSÕES 
 

A mandioca pode ser cultivada na fase inicial 
do desenvolvimento de jatobá do cerrado e angico-
vermelho sem prejudicar o crescimento dessas espé-
cies. O cultivo solteiro e o cultivo consorciado com 
as espécies arbóreas em fase inicial de crescimento 
não alteram a produção de biomassa de ramos, folhas 
e raízes de mandioca. O jatobá do cerrado não res-
ponde a adubação fosfatada. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

raiz rama folha

monocultivo

jatobá e mandioca

angico e mandioca

b
io
m
a
s
s
a
 p
o
r 
p
la
n
ta
 k
g

Figura 2. Biomassa média de raízes, rama e folhas de 
mandioca (Manihot esculenta Cranz.) em cultivo solteiro e 
consorciado com jatobá (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex 
Hayne) e angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) 
Brenan.). 
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