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Effect of seed size, substrate, and environment on the production of
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RESUMO

A carnallba hospedeira faz parte de um grupo de plantas da familia Arecaceae, de relevante importancia social e econémica
para as regides tropicais. Neste trabalho, objetivou-se determinar ainfluéncia do tamanho da semente, tipo de substrato e do ambiente
na producéo de mudas de carnatiba hospedeira (Copernicia hospita Martius). As sementes de diferentes tamanhos (pequena, média,
grande e mistura) foram semeadas em substratos constituidos de areia vermelha + bagana de carnadiba + himus (2,5:2,5:1 em volume)
e solo + arisco + composto organico Polefértil® (2:2:1 em volume) e cultivadas em ambientes distintos (pleno sol e casa de vegetag&o).
Asvariaveis analisadas foram: comprimento do limbo foliar principal, &reafoliar, didmetro do coleto, comprimento damaior raiz e
massa da matéria seca da parte aérea e radicular. O tamanho da semente exerceu efeito significativo sobre todas as varidveis. O
substrato influenciou, significativamente, o comprimento do limbo e da maior raiz e area foliar. Quanto ao ambiente, as Unicas
varidveis ndo afetadas por esse fator foram as produgdes de matéria seca, tanto da parte aérea como radicular. Para a producdo de
mudas de C. hospita recomenda-se a utilizagao de sementes grandes, semeadas no substrato constituido de areia vermelha + bagana de
carnallba + himus, em cultivo a pleno sol.

Termos para indexagdo: Carnaliba hospedeira, biometria da semente, meio de cultivo, sombreamento.

ABSTRACT

The ‘Hostess' Carnauba belongs to a group of plants from the Arecaceae family, which is of relevant social and economic
importance for tropical areasin Brazil. The objective of this research was to study the effect of the size of the seed , substrate, and
environment on the production of seedlings of ‘Hostess' Carnauba (Copernicia hospita Martius). Seeds of different sizes (small,
medium, large, and a mixture of different sizes) were planted in different substrates composed of red sand + carnauba straw + humus
(2,5:2,5:1in volume) and soil + dark sand + organic compost Polefértil® (2:2:1 in volume), and cultivated in different environments
(outdoors and indoors). The analyzed variables were: leaf length , leaf area, stem diameter, length of the longest root, and dry matter
of the above and below ground parts. The size of the seed greatly affected all of the studied variables. Substrate type significantly
affected leaf length, length of the longest root, and leaf area. The only variables not affected by the environment were of the dry matter
from above and below ground parts. Thus, the results suggest that large seeds should be recommended for the production of C.
hospita seedlings, and should be planted in a subtract composed of red sand + carnauba straw + humus for unshaded outdoor
cultivation.

Index terms: Hostess Carnauba, seed biometry, culture medium, shade.

(Recebido em 28 de abril de 2008 e aprovado em 12 de dezembr o de 2008)

INTRODUCAO

A familia Palmae ou Arecaceae compreende um

florestas secas de Cuba, podendo ser encontrada em
montes e em inclinagdes. A parte especifica do nome

grupo de plantas de relevante importancia econémica e
ornamental, muito utilizadas em regides tropicais,
produzindo cocos, tdmaras, palmito, aglcar, sagu, 6leo,
cera, fibras e material para a construcdo de habitacOes
rusticas, como folhas e estipe (LORENZI et a., 2004).

A Copernicia hospita Martius, conhecida
popularmente como carnauba hospedeira, € uma
palmeira de tamanho médio, nativa das savanas e

'Parte da Dissertagdo de mestrado do primeiro autor.

hospita, originado do latim, significahospitalidade,em
razéo do fatode esta arvore ser um repouso hospitaleiro
paraumalargavariedade de passaros (BROSCHAT &
MEEROW, 2000).

O éxito de um cultivo depende diretamente das
potencialidades genéticas das sementes e da qualidade
das mudas produzidas. Apesar disso, Santos et a. (2000)
relatam que a obtencéo de padrdes de qualidade da muda
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e 0 aprimoramento das técnicas de viveiro nao tém
acompanhado a evoluc&o conseguida em outras fases do
plantio.

A influéncia do tamanho das sementes sobre a
qualidade de mudas tem sido pesquisada com certa
intensidade em vérias espécies, porém é pouco frequente
em espécies florestais (TORRES, 1994).

Quanto ao meio de cultivo, diversos materiais
organicos e inorganicos tém sido utilizados na formulagéo
de substratos para a producdo de mudas, havendo
necessidade de se determinar os mais apropriados para
cada espécie (LIMA et ., 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

Conforme Oliveiraet a. (2009), o ambiente de cultivo
ou producéo de mudas pode afetar positiva ou
negativamente a qualidade das plantas. Fonseca et al.
(2002) salientam que o0 sombreamento proporcionado pelo
emprego de casas de vegetacdo pode ser utilizado para
auxiliar no controle excessivo de temperatura. Porém, de
acordo com Sentelhas & Santos (1995), nem todas as
alteragdes sdo benéficas.

O experimento foi conduzido com o objetivo de
avaliar o efeito do tamanho da semente, do substrato e do
ambiente na producéo de mudas de C. hospita.

MATERIAL EMETODOS

A pesquisa foi desenvolvida em casa de
vegetacdo pertencente ao Laboratério de Andlises de
Sementes e no Setor de Horticultura do Departamento
de Fitotecnia da UFC, no Campus do Pici em Fortaleza-
CE. As sementes foram extraidas de frutos de C. hospita
colhidos em janeiro de 2007, no estadio visual de

maturidade, com coloragdo roxo brilhante (Lorenzi et d.,
2004), provenientes de 15 plantas matrizes localizadas
na Fazenda Raposo, em Maracanal-CE, classificadas
com base no didmetro, em quatro tamanhos. pequena
(7,7-8,95 mm), média (8,96-10,21 mm), grande (10,22-11,48
mm) e mistura, constituida de sementes retiradas
aleatoriamente do lote inicial. Em seguida, estas foram
semeadas em sacos de polietileno de 40 x 40 cm com 20
sementes cada, representando a parcela, visto que a
emergéncia das espécies pertencentes a familia Arecaceae
pode ser lenta e irregular (Ferreira& Gentil, 2006; Oliveira
et al., 2009). As plantas foram cultivadas em dois
substratos distintos: substrato 1 — solo de aluvido + arisco
+ composto organico Polefértil® (2:2:1 em volume) e
substrato 2 - areia vermelha + bagana de carnadba +
himus de minhoca (2,5:2,5:1 em volume). Nas Tabelas 1 e
2 apresentam-se, respectivamente, as anélises fisico-
quimicas dos substratos mencionados.

As plantas foram cultivadas em ambiente de casa
de vegetag@o e a pleno sol até o final do experimento, aos
60 dias, apbs a semeadura. A temperatura e a umidade
relativa do ar nos dois ambientes foram medidas com o
auxilio de um higro-termémetro HT-210 SAMMAR®, cujos
valores médios obtidos no decorrer do ensaio s&o
apresentados na Figura 1.

Aos 60 dias apds a semeadura, foram coletadas as
12 pléntulas mais uniformes de cada parcela e analisadas
asvariaveis: comprimento do limbo principal (CL), &rea
foliar (AF), didmetro do coleto (DC), comprimento da maior
raiz (CR) e massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e
das raizes (MSR).

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do substrato 1 utilizado para a emergéncia e desenvolvimento de plantulas de

Copernicia hospita. Fortaleza-CE, 2007.

. ~ ye . . 3
Arel acomicisei%:o Srenoneie (g/kg)Argi la Classificaczo Fgrcilljacégo penaceg/ent)
i i Textural i
Grossa Fina Silte  Argila Natural (g/100g) Global Particula
650 230 60 70 10 Areéiafranca 86 1,56 2,61
Umidade (g/100g) oH CE Complexo Sortivo (cmoal /kg)
01033 115 Agua A dS/ 2+ 2+ + + +
MPa  MPa il (3gua)  (dS/m) Ca Mg Na K H S T
3,93 341 0,52 6,5 2,99 3,50 19 052 1,79 281 7,7 105
V (%) PST C N C/IN M.O P assimilavel Micronutrientes (ppm)
(%) (gkg) (g/kg) (9/kg) (mg/kg) Fe Cu Zn Mn
73 5 6,96 0,71 10 12,00 356 42,5 08 59 124

(pH) potencia hidrogenidnico, (C.E) condutividade elétrica, (S) somade bases, (T) capacidade de troca de cations total a pH 7,0,
(V) saturacdo por bases, (PST) percentagem de sddio trocavel, (M.O) matéria organica.
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Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas do substrato 2 utilizado para a emergéncia e desenvolvimento de plantulas de

Copernicia hospita. Fortaleza-CE, 2007.

Y ye . . 3
— aCoTr):iz ¢&o Granulométrica (g/kgi?rgi _ Classificaca Grau de Floculago Densidade (g/cm®)
i i Textura 100 i
Grosa  Fina Site  Argila (S0 (9/100g) Global Particula
580 260 100 60 50 Arelafranca 17 1,30 2,45
Umidade (g/100g) oH CE Complexo Sortivo (cmoal /kg)
0033 15 Agua 4 ds/ " 2 + . .

MPa  MPa (il (3gua)  (dS/m) ca Mg Na K H S T
11,27 11,13 0,15 6,7 7,53 8,50 4,00 1,46 4,99 281 189 218
V(%) PST C N CIN M.O P assimil&vel Micronutrientes (ppm)

(%) (gkg) (g/kg) (9/kg) (mg/kg) Fe Cu Zn Mn
87 7 25,8 1,30 10 44,48 1059 42,46 0,80 5,85 12,37

(pH) potencia hidrogenidnico, (C.E) condutividade elétrica, (S) somade bases, (T) capacidade de troca de cations total a pH 7,0,
(V) saturacdo por bases, (PST) percentagem de sodio trocavel, (M.O) matéria organica.

Temperaturado Ar - °C

6 7 8 9 101112131415 16 17 18
Horas

Umidade Relativado Ar - %

-- - #-- - Casade Vegetacio

6 7 8 9 1011 121314 1516 17 18
Horas

Figura 1 — Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar ao longo do dia, nos ambientes de cultivo de

Copernicia hospita. Fortaleza-CE, 2007.

A &reafoliar, en cm?, foi obtidacom o medidor de
area L1-3100 (Area Meter, Li-Cor., Inc, Lincoln, Nebraska,
USA). Com o auxilio de uma régua graduada em centimetros,
determinou-se 0 comprimento damaior raiz e 0 comprimento
do limbo, que foi considerado como sendo a dimensdo
entre a superficie do solo e 0 apice do limbo foliar. Obteve-
se o didmetro do coleto, a 1,0 cm de alturaem relacdo ao
solo, usando um paquimetro digital, em milimetro, com
precisdo de duas casas decimais.

A massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e
das raizes (MSR) das plantulas foi determinada apés a
secagem do material em estufa com circulagéo de ar
forgado, a80°C por 72 horas. As pléantulas foram pesadas

em uma balanca de precisdo de quatro casas decimais,
sendo obtido o peso total da parcela, o qual foi dividido
pelo nimero de plantulas, resultando ha massa da matéria
seca por plantula.

Adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticles de
20 sementes, em esquema fatorial 4 x 2 x 2, totalizando 16
tratamentos, nos quais foram combinados quatro tamanhos
de sementes (pequena, média, grande e mistura); dois
substratos [areia vermelha + bagana de carnadba + himus
de minhoca (2,5:2,5:1 em volume) e solo + arisco + composto
orgénico Polefértil® (2:2:1 em volume)] e dois ambientes
(pleno sol e casa de vegetagdo). A comparagdo das médias
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foi realizada por intermédio do teste de Tukey, a 5% de
probabilidade (Banzatto & Kronka, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O tamanho da semente exerceu efeito significativo
sobre todas as varidvels (Tabela 3). Contudo, o substrato s6
influenciou significativamente o comprimento do limbo e da
maior raiz e &reafoliar. Quanto ao ambiente, as Unicas variavels
ndo afetadas por este fator foram as produgBes de matéria
seca, tanto da parte aérea como radicular. Houve interagéo
entre tamanho de semente e substrato, bem como ambiente e
substrato para o didmetro do coleto e a massa de matéria seca
da parte aérea, respectivamente. A interacdo entre os trés fatores
foi significativaparaaéreafoliar e o didmetro do coleto.

A semente de tamanho grande, o substrato 1 e a
casa de vegetacao foram as condi¢des que mais
beneficiaram o desenvolvimento das folhas de:C. hospita,
representado, tanto pela variavel comprimento do limbo,
quanto pela dreafoliar (Tabela4).

O tamanho da semente pode estar relacionado com
a gquantidade de reservas, sendo que em sementes maiores
ocorre a sintese rdpida de compostos secundarios
importantes para a germinag&o, maior producdo de tecido
fotossintético requerido no crescimento das pléantulas e
maior capacidade de sobrevivéncia em condi¢des
desfavoréveis (Surles et d., 1993; Ferreira & Torres, 2000).

O menor desempenho das mudas cultivadas no
substrato 2 pode estar relacionado com a grande
guantidade de sais presente neste meio de cultivo, cuja

condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CE) esteve
em torno de 7,53 dS.m* (Tabela 2).

Kémpf & Fermino (2000) recomendam que os teores
de sais no meio de cultivo devem ser mantidos em niveis
aceitaveis, em torno de 1,0 dS.m%, ou segja, valores bem
inferiores aos obtidos no substrato 2. Desse modo, 0 mesmo
pode ser considerado salino, pois de acordo com a
classificagdo do “U.S. Salinity Laboratory” solos salinos so
0s que possuem pH inferior a 8,5, CE superior a4 dS.m* e
percentagem de sddio trocével (PST) inferior a 15% (DAKER,
1988). Fernandes et al. (2003), traba hando com pupunheira
(Bactris gasipaesH.B.K.), observaram reducdes na &rea foliar
bastante expressivas, cujos valores variaram de 63 a89% em
funco dos niveis de salinidade. O efeito mais comum da
salinidade é sobre o crescimento,em razéo da reducéo da
areafoliar que afeta a assimilacdo de carbono pela planta,
gue, por suavez, conduz a uma menor taxa fotossintética
(Munns, 2002).

O ambiente de casa de vegetacdo proporcionou
valores médios de comprimento do limbo e &rea foliar
superiores ao cultivo em pleno sol (Tabela 4). Esses
resultados foram obtidos, provavelmente, em virtude do
ambiente sombreado de casa de vegetacdo proporcionar
melhores condic¢Bes para o desenvolvimento da parte aérea
da planta, por meio da diminuicdo da luminosidade e
temperatura, a0 mesmo tempo em que proporcionou o
aumento da umidade relativa do ar (Figura 1), resultando
em menores taxas de transpiracdo foliar. Para Sentelhas &
Santos (1995) o0 emprego de casas de vegetacdo provoca

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia do comprimento do limbo principal (CL), areafoliar (AF), didmetro do coleto
(DC), comprimento damaior raiz (CR) e massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) de plantulas
de Copernicia hospita oriundas de quatro tamanhos de sementes e cultivadas em dois tipos de substratos e duas

condic¢Bes ambientais. Fortaleza-CE, 2007.

Fontes de variagéo GL Quadrados medios

CL AF DC CR MSPA MSR
Tamanho semente (T) 3 20,44** 9,21** 1,2525**  83,41** 0,0243** 0,0033**
Substrato (S) 1 7,16* 7,30* 0,0971™  93,10** 0,0006™ 0,0001"™
Ambiente (A) 1 77,74  76,44** 0,0001* 62,43** 0,0007™ 0,0002"
(M x (9 3 2,87" 0,91™ 0,4825* 2,93® 0,0006™ 0,00004"
(T) x (A) 3 3,68™ 2,30™ 0,1843™ 3,68™ 0,0003™ 0,00001"
(S x (A) 1 2,64™ 6,19™ 0,0024™ 1,09™ 0,0022* 0,00002"
(M x (9 x(A) 3 2,77 8,50** 0,0055* 6,99™ 0,0004"™ 0,00004"
Residuo 48 1,48 1,78 0,17015 5,92 0,0004 0,00007
CV (%) 5,83 22,43 10,33 13,38 12,12 15,11

ns, *, ** ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade pel o teste F, respectivamente.

CV —coeficiente de variagdo
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alteracdes em diversos elementos meteorol 6gicos,
permitindo a producdo de culturas em locais ou periodos
cujas condicles climéticas sdo hostis.

O diédmetro do coleto das mudas de C. hospita foi
beneficiado com o uso de sementes grandes, as quais
diferiram significativamente das demais classes de tamanho
(Tabela4). O maior didmetro de coleto € uma caracteristica
desgjavel em mudas, porque garante maior sustentagdo
(Fariaset a., 1997; Tucci et a., 2007). Essavaridvel deve
ser utilizada como o melhor dos indicadores de padréo de
qualidade, pois com base nela, mudas delgadas, de grande
atura, devem ser refugadas.

Os melhores resultados para o comprimento da
maior raiz foram encontrados nos tratamentos com
sementes das classes de tamanho grande e mistura, bem
como, no cultivo com substrato 2, em ambiente a pleno sol
(Tabela 4). Leishman & Westoby (1994) relataram que
sementes de tamanho maior tém sido correl acionadas com
maiores taxas de crescimento inicial de plantulas. 1sso
poderia aumentar a probabilidade de sucesso durante o
estabelecimento das plantulas, uma vez que o rapido
crescimento da parte aérea e raiz possibilitariam o aumento
da taxa de fotossintese pela folha, bem como, melhor

aproveitamento das reservas nutricionais e hidricas do solo
(Haig & Westoby, 1991). As sementes maiores produzem
plantulas mais vigorosas, provavel mente, porque possuem
maior quantidade de material de reserva, maior nivel de
hormonios e maior embrido (Surles et a., 1993). Maior
quantidade de reserva, por suavez, aumenta a possibilidade
de sucesso no estabel ecimento da plantula, tendo em vista
gue possibilita a sua sobrevivéncia por um tempo maior
em condi¢cbes ambientais que ainda ndo permitem o
aproveitamento das reservas nutricionais e hidricas do solo
e arealizacdo dafotossintese (Haig & Westoby, 1991).

O maior desenvolvimento das raizes das plantas
cultivadas no substrato constituido de areia vermelha +
bagana de carnallba + himus de minhoca pode estar
relacionado com suas caracteristicas fisico-quimicas
(Tabela 2). Klepper (1990) concorda que a capacidade das
raizes em explorar o solo depende das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, tais como o impedimento
mecanico ao crescimento das raizes, umidade do solo,
textura do solo e fertilidade. O suprimento de agua e
nutrientes, a temperatura, a resisténcia mecanica, a aeracéo
do solo e as interacBes entre esses fatores influenciam o
crescimento de raizes e suas fungdes (Freitas et al., 2005).

Tabela4 — Comprimento do limbo principal (CL), &reafoliar (AF), didmetro do coleto (DC), comprimento damaior raiz
(CR) e massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) de plantas de Copernicia hospita oriundas de
quatro tamanhos de sementes e cultivadas em dois tipos de substratos e duas condi¢des ambientais. Fortal eza-CE,

2007.
Tratamentos CL AF DC CR MSPA MSR
..... cm..... e ...mm.... e CML.... RUURRTRON o ISR
........................................ Tarnanho damer]te.......................................
Grande 22,27 a 6,82 a 4,38a 20,75 a 209,05 a 72,11 a
Média 20,50 bc 5,87 ab 3,89b 17,77b 144,88 b 49,88 b
Pequena 19,57 c 498hb 3,72b 15,29 c 11594 c 37,50 c
Mistura 21,08b 6,13 ab 3,99b 18,89 ab 16151 b 56,29 b
DMS 1,14 1,26 0,39 2,29 18,00 7,67
............................................... SUbStratO e eeeeeteeeeteeteatietetttettttttteetentinnanns
1 21,19a 6,29 a 4,03 a 16,97 b 154,78 a 53,00 a
2 20,52 b 561b 3,96 a 19,38 a 160,90 a 54,88 a
DMS 0,61 0,67 0,21 1,22 9,62 4,10
............................................... Ambler]te eeeeeeteteeteetetttttttteetettettentnntanaaens
Casa de vegetacdo 21,95 a 7,04 a 3,9a 17,19b 161,07 a 52,14 a
Pleno sol 19,75 b 486b 4,00a 19,16 a 154,61 a 55,75a
DMS 0,61 0,67 0,21 1,22 9,62 4,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenca

minimasignificativa
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As plantulas cultivadas a pleno sol apresentaram
maior comprimento daraiz (CR) do que agquelas mantidas
em casa de vegetacdo. O aumento da radiacdo solar
naquele ambiente pode ter aumentado a taxa de
fotossintese, proporcionando melhor desenvolvimento
das raizes, por meio darelacéo fonte-dreno entre a parte
aéreae araiz. Em suma, esses resultados concordam com
aexplicagéo de Sentelhas & Santos (1995), pois segundo
esses autores, apesar do emprego de casas de vegetacdo
provocar alteracbes em diversos elementos
meteorol égicos, tais como radiacdo solar, temperatura do
ar, umidade relativa do ar, evapotranspiracdo e
luminosidade, possibilitando o cultivo em regifes
adversas, essas ateragdes nem sempre sao benéficas para
0s vegetais.

As producdes de matéria seca, tanto da parte
aérea quanto da raiz, apresentaram comportamento
semelhante, obtendo-se diferenca significativa para a
semente grande, na qual foram obtidos valores médios
superiores aos demais tamanhos (Tabela 4). Nos
tratamentos com diferentes substratos e ambientes ndo
se observou diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P=0,05), apesar deter sido obtido efeito significativo
para o fator ambiente, por meio do teste F (P = 0,05).
Pimentel-Gomes (2000) explica que em alguns casos o F
consegue detectar efeito significativo, mas nao ha
distincdo das médias pelo teste de Tukey devido a
proximidade dos valores.

A reducéo da radiag8o solar provocada pela casade
vegetacdo pode ter causado estiolamento das mudas
produzidas nesse ambiente (Fonseca et al., 2002), no qual
foram obtidas mudas com maior comprimento do limbo e
areafoliar, em detrimento do didmetro do coleto e massa de
matéria seca da parte aérea, cujos valores ndo diferiram
significativamente entre os ambientes distintos (Tabela 4).
Nesse sentido, 0 vigor da muda deve estar associado a
maior producdo de biomassa, maior didmetro do colo e menor
atura. Esses dados revelam que as condic¢Oes climéticas
proporcionadas pelo ambiente de casa de vegetacdo podem
provocar efeitos adversos no comportamento da espécie C.
hospita. Possivelmente, mudas obtidas nessas condi¢des e
sem um bom trabalho de aclimatacéo, teriam o
desenvolvimento comprometido no campo.

CONCLUSAO

Para a producdo de mudas de Copernicia hospita,
recomenda-se a utilizagdo de sementes grandes, semeadas em
substrato constituido de areia vermelha + bagana de carnaliba
+ hiimus (2,5:2,5:1 em volume), em cultivo apleno sol.
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