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EFEITO DO SUBSTRATO NA EMERGENCIA, CRESCIMENTO E COMPORTAMENTO
ESTOMATICO EM PLANTULAS DE MANGABEIRA!

REJANE JUREMA MANSUR CUSTODIO NOGUEIRA2 MANOEL BANDEIRA DE ALBUQUERQUE 3, JOSUE FRANCISCO
SILVA JUNIOR*

RESUM O - Procedeu-se aum estudo em pléntulas de mangabeira, com o objetivo de avaliar agerminacdo, crescimentoinicial erelages hidricasem
casade vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi ointeiramente casualizado, com 50 repeticdes e tréstipos de substratos: areiaautoclavada,
solo natural coletado em pomar esponténeo da espécie e umamisturade himus, areiaeterrico vegetal naproporcdo de 2: 4. 4 (viviv). Verificaram-se
aporcentagem de germinagdo, indice de vel ocidade de emergéncia (1V G), aturadas plantul as, nimero defol has, temperaturafoliar (Tf), transpiracéo
(E) eresisténciadifusiva(Rs). Foram mensuradas também atemperatura (Tar), umidade relativa (UR) e aradiaco fotossinteticamente ativa(PAR). Os
maiores percentuais de germinagdo e IV G ocorreram em areia autoclavada. A alturae o nimero de folhas néo foram influenciados pel os substratos.
Foram verificadas diferencas significativas entre ostratamentos para E e Rs. Folhas de plantas cultivadas em solo natural transpiraram maisdo que as
damistura(9,59 e 2,59 mmol.m?2.s?, respectivamente), sendo que ambas diferiram daquel as cultivadasem areia autoclavada (4,63 mmol.m2.st). ARs
em folhas no substrato areia foi de 2,2 s.cnr?, enquanto, nas folhas em solo natural, esse valor foi de 0,9 s.cm?. Verificou-se efeito inverso e
significativo paraas correlagBes entrea Tf e E, e positivo entre Tf e Rs. Os efeitos de E x Rsforam inversos e altamente significativos paratodos os
tratamentos estudados. A Tf, E e Rs, bem como a atura das pléntulas e o nimero de folhas ndo foram influenciados pelaTar, UR e PAR.

Termos par aindexacdo: Hancornia speciosa, mangaba, crescimento, resisténciadifusiva, transpiracdo, fruticulturatropical.

EFFECT OF THE SUBSTRATE ON THE EMERGENCE, GROWTH AND STOMATAL BEHAVIOR IN MANGABA
SEEDLINGS

ABSTRACT - Thisstudy was carried out in greenhouse aiming to eval uate the germination, initial growth and water relationsin mangabaseedlings.
Theexperimental design wasacompletely randomized with fifty replicates and three substrates: autoclaved sand, local soil of the plants nativeregion
and amixed of humus, sand and vegetal soil (2:4:4, v/viv). The following variables were studied: germination and emergence velocity (1VG) rates,
seedling height, number of leaves, |eaf temperature (LT), transpiration (E) and diffusive resistance (Rs). Also some climate variabl eswere measured:
air temperature (Tar), relative humidity (UR) and photosynthetic active radiation (PAR). Thelarger values of germination and IV G were observed in
autoclaved sand substrate. Both plant height and number of leaves hadn’t been influenced by substrates. There were significant differences among
treatmentsinrelation to E and Rs. Leaves of seedlings cultivated in native soil have transpired more than mixed substrate (9.59 and 2.59 mmol.m2.s
1, respectively). Leaves cultivated in autoclaved sand showed intermediate value (4.63 mmol.m2.s?). Therewere variations on Rs of leavesfor sand
substrate and for native soil substrate (2.2 and 0.9 s.cm?, respectively). Inverse and significant effect for correlations among LT and E was verified.
Positive effect was observed among LT and Rs. Effectsof E x Rswereinverseand significant for all treatments. LT, E and Rs, aswell as seedling height
and number of leaveswere not influenced by Tar, UR and PAR.

I ndex terms: Hancor nia speciosa, tropical fruit, diffusive resistance, transpiration.

INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro vem destacando-se pel o el evado nimero
de empresas de processamento de pol pa de frutas, as quaistém mostra-
do extremadificul dade na obtencéo de matérias-primas que garantam o
seu pleno funcionamento. Dentre asinUmeras espécies vegetais utiliza-
dasparaextracio de polpanaregido, destaca-se amangabeira(Hancornia
speciosa Gomes), planta de porte arbustivo que se encontra dispersa
nas éreas de cerrado do Centro-Oeste e nas éreas de tabuleiros costei-
rosdo Nordeste (Giacometti, 1993). Sua pol papresta-se paraafabrica-
¢do de sorvetes, sucos, compotas e doces, além do |&ex que produz
borrachae damadeirautilizadanacarpintaria(Braga, 1960).

Por outro lado, a exploragcdo de uma espécie nativa depende
dos conhecimentos técnicos a respeito da propagagdo e do comporta-
mento da mesma com relacdo as variagdes ambientais, os quais sdo
escassos, principalmente aqueles ligados aos parémetros fisiol 6gicos
frente as situagBes adversas. Dados referentes ao tipo de substrato sdo
fundamentais no processo germinativo e estabelecimento da muda.
Popinigis (1977) relata que o substrato apresenta grande influéncia na
germinagdo, uma vez que fatores como estrutura, aeracdo, capacidade
de retencdo de agua e grau de contaminacdo por patdgenos podem
variar segundo o material utilizado. Todas essas caracteristicas sdo tam-
bém decisivas no desenvolvimento e sobrevivéncia dessa espécie.

Algunstrabalhos foram realizados visando a defini¢do do me-

1(Trabalho 154/2002). Recebido: 07/05/2002. Aceito para publicagéo: 09/04/2003.

Ihor substrato para cultivo de mangabeira. Vieira Neto (1998) indicao
substrato areiaeterravegetal napropor¢do 1:1, 2:1 e 3:1, ou simplesmen-
teterravegetal como os mais adequados. No entanto, ainda sdo neces-
sarios estudos acerca da sua influéncia no comportamento fisiol6gico
das plantas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do
substrato sobre o0 processo germinativo, crescimento inicial e comporta-
mento estomatico em mangabeira cultivada em casa de vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nacasade vegetacéo do L abora
tério de FisiologiaVegetal do Departamento de Biologiada Universida-
de Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. As sementesforam proveni-
entes de frutos coletados em estadio “de vez” no Sitio Santo Amaro, no
muni cipio de Sirinhaém-PE (8°35' 30" Se 35°07' 00" W). Osfrutosforam
despol pados manual mente sob &gua corrente e as sementesimersas em
hipoclorito de sédio a 2%, por 5 minutos, e postas para secar a sombra,
por um periodo de 20 horas. Logo em seguida, asmesmasforam semeadas
a1 cm de profundidade, em recipientes com capacidade de 150 mL,
contendo trés tipos de substratos: areia autoclavada; uma mistura de
humus, areiade lavadaeterrico vegetal napropor¢cdo de2:4:4 (viviv), e
solo natural coletado no mesmo local de origem das sementes. O referi-
do solo é do tipo neossolo quartzarénico distréfico, bem drenado e de
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textura arenosa. As andlises fisicas e quimicas do solo da regido de
origem das sementes e do terrico que compunha a mistura estéo apre-
sentadas nas Tabelas 1 e 2.

Osrecipientesforam mantidos sob irrigacdo diaria até a capaci-
dade de pote, segundo metodol ogiade Nogueira(1997), sendo adotado o
delineamento experimenta inteiramente casualizado, com 50 repeticOes
paracadatratamento. O periodo de avaiacdo dagerminacdo foi de 30 dias
ap6s a semeadura, onde foi considerada germinada a plantula que emer-
gisse o epicatilo. Também foi determinado o i ndice de Vel ocidade de Emer-
géncia (IVG) nos diferentes substratos, segundo metodologia proposta
por Popinigis(Santos& Carlesso, 1998). Aos doismeses gpdsasemeadu-

ra, foram selecionadas cinco repeticdes (plantas) de cada tratamento e
avaliados os pardmetros de crescimento: aturadapléntula, utilizando-se
de umarégua graduada, a partir do colo até agemaapical e o nimero de
folhas. Foram medidasno periodo entre 12 e 13 horas (quandofai verificada
maior aberturaestomética), atranspiracéo (E), aressténciadifusiva(Rs) e
atemperaturafoliar (Tf), na epiderme abaxia do terceiro par de folhas
completamente expandidas, utilizando-se de um porémetro de equilibrio
dindmico LICOR, modelo LI-1600. Paralelamente, a radiacdo
fotossinteticamenteativa(PAR), aumidaderelativado ar (UR) eatempe-
ratura do ar (Tar) foram monitoradas através de sensores quanticos e de
umidade, e termopares acoplados ao referido porémetro.

TABELA 1- Caracterizacao fisico-quimicado solo natural de regido de ocorrénciade mangabeiras col etado numa profundidade de 0-20 cm, sob acopa
de matrizes provenientes de sementes. Sitio Santo Amaro, Sirinhaém-PE.

Caracteristicas Fisicas

Glanulometria Densidade Classe Umidade
(%) (g/cm’) Textural (%) Agua Disponivel
Areia Areia Fina Silte Argila Dap Dr Franco- Residual 0,33 15 atm (%)
Grossa ATeNoso atm
68 2 24 6 1,49 2,68 0,95 6,01 3,24 2,77
Caracteristicas Quimicas
Al Na" Ca™ Mg™ K" P M.O. Classe
pH cmole.dm™...................... (mg.dm™) (%) Textural
5,8 0,40 0,07 0,60 0,70 0,03 5,8 1,95 Franco-arenoso

Dap: densidade aparente; Dr: densidade real

TABELA 2 - Caracterizagao fisico-quimicado terrico vegetal coletado no cdmpus da UFRPE naprofundidade de 0-25 cm Recife-PE.
Caracteristicas Fisicas

Glanulometria (%) Densidade (g/cm’) Classe Textural Umidade (%) Agua Disponivel (%)
Areia Grossa Areia Fina  Silte  Argila Dap Dr Areia franca Residual 0,33 atm 15 atm
70 13 9 8 1,50 2,72 0,90 14,87 9,99 4,88
Caracteristicas Quimicas
PH Al Na' Ca™ MgH K P
........................................................... emole/dm3......eeeieieieieeeee e (mg/dm?)
6,0 0,00 — 6,25 1,35 0,20 40

Dap: densidade aparente; Dr: densidade real

Foi realizadaanalise de varianciae comparagdo de médias pelo
teste de Tukey. Além disso, foram obtidas correlagdes simples entre as
variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores percentuais de germinacdo evaloresde VG fo-
ram obtidos no substrato areia (68% e 5,28, respectivamente), prova-
velmente por reunir caracteristicas necessérias de um bom substrato
para germinacéo, tais como porosidade e esterilidade. Uma boa
porosidade permite o movimento de &gua e ar no substrato, favore-
cendo a germinagdo. Para que iSso ocorra, as sementes ndo necessi-
tam de nutrientes, mas apenas de sua hidratacéo e aeracdo para que
se procedam as reagdes que induzam a formacéo do cauliculo e
radicula. A esterilidade do substrato seria outro fator importante para
0 aumento nataxa de germinagdo das sementes, ndo servindo como
fonte de patdgenos de solo que poderiam afetar a germinacéo e o
estabel ecimento das plantulas (Sim&o, 1971). Os val ores de porcen-
tagem de germinagdo para os substratos solo natural e areia foram
similares aos encontrados por Parente & Machado (1986), mas dife-
rentes para o substrato mistura (Tabela 3). Semelhantemente ao ocor-
rido nagerminacéo, o IV G dos demais tratamentos variou de 2,82 no
solo natural e 1,30 namistura. Segundo VieiraNeto & Carvalho (1994),
o tamanho da semente é um fator complicador nesse tipo de teste,
pois as sementes menores, por necessitarem de menor volume de

agua, apresentam uma rapida germinacdo. Em contrapartida, as de
maior tamanho, por possuirem maiores contelidos de reserva, origi-
nam plantulas de maior tamanho. Por outro lado, Aradjo & Nogueira
(2000) reportaram que o tamanho das sementes em mangabeira néo
deve ser utilizado como uma caracteristicaindicativade viabilidade
de embrides, ndo sendo, portanto, recomendavel como critério para
implantac@o de um programa de sele¢éo de sementes, visando a pro-
ducéo de mudas.

TABEL A 3- Va ores médi os da porcentagem de germinacdo (%G) eindi-
ce de velocidade de germinacdo (1VG) de sementes de
mangaba cultivadas em diferentes substratos*.

Substratos % G IVG

Solo natural 56a 2,82ab
Areia autoclavada 68a 5,28a
Mistura 28b 1,30b

* Letrasiguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

As pléntulas do solo natural apresentaram uma atura média
ligeiramente superior (6,35cm) aquel as dos demaistratamentos, embora
ndo tenhaocorrido diferencasignificativaentre os mesmos. Em relaco
a0 niimero de folhas, também nao foram constatadas diferencas estatis-
ticas, havendo uma variagéo de 6,0 (solo natural), 6,7 (mistura) a 7,5
(areialavada), conforme observado naFigura 1.
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FIGURA 1-Vaores médios da altura (A) e nimero de folhas (NF) em
plantulas de mangabeira cultivadas em casa de vegetacao,
em diferentes tipos de substrato.

Osvalores das variaveis climéticas (PAR, UR, Tar e DPV), no
interior da casa de vegetagdo, entre 12 e 13h variaram de 785,0 a 869,0
pmol.m2.s; 47,0a48,0%; 36,4 a36,7°C 3,16 a3,27 kPa, respectivamente.

A andlise de variéncia para a transpiracdo (E) e resisténcia
difusiva (Rs) apresentou diferencas atamente significativas entre os
tratamentos, exceto para atemperaturafoliar. A Rsvariou de 0,9 a 4,0
s.cm, sendo que o menor valor foi verificado em solo natural, enquanto
0 maior ocorreu em folhas de plantas cultivadas na mistura com valor
intermediario paraareiaautoclavada (Figura2). Em estudo realizado por
Nogueiraet a. (1999), folhas de mangabeira expostas ao sol apresenta-
ram variacdo de 1,1 a4,5 s.cm? de Rs. Com relagdo a esse parametro,
observaram-se comportamentos distintos entre os tratamentos, desta-
cando- se o0 solo natural, o qual proporcionou maior grau de abertura
estomética, mantendo no horario de maior demanda evaporativaos me-
noresvaloresde Rs(Figura2), possibilitando comisso umamaior absor-
¢do de CO, paraafotossintese. Oliveiraet al. (1995) estudaram o com-
portamento de plantas jovens de algumas espécies frutiferastropicaise
subtropicais e constataram respostas fisiol égicas diferenciadas quando
submetidas a diferentes niveis de radiacdo solar. Segundo esses auto-
res, plantas de carambola (Averrhoa carambolal..), cupuagu (Theobroma
grandiflorum Schum.) e biriba (Rollinia sp.), cultivadas asombra, apre-
sentaram maior conduténcia estomética do que quando cultivadas em
pleno sol. Por outro lado, paraaraticum (Annona sp.), jenipapo (Genipa
americana L.) e murici (Byrsonima sp.) cultivados nas mesmas condi-
¢Oes, arespostafoi inversa, ou seja, aconduténciamanteve-semaior em
plantas expostas aradiacéo solar direta.

Os maiores valores da transpiracéo em folhas de mangabeira
foram verificados em solo natural (9,6 mmol.m2.s?), enquanto os meno-
resocorreram em plantas cultivadas na mistura (2,6 mmol.m2.s?). Para
folhasde plantas cultivadas em areia, osvaloresforam de 4,6 mmol.m2s
L (Figura2).

Trabalhando com quatro matrizes de mangabeira na Zona da
Mata Sul de Pernambuco, Nogueiraet al. (1999) verificaram padrdesde
comportamento estomatico diferentes para as referidas matrizes. No
horario de maior demanda evaporativa, os genétipos M-UFRPE-1 e M-
UFRPE-8 conseguiram manter as trocas gasosas com mais eficiéncia,
apresentando valores da transpiracéo iguais a 6,6 e 8,5 mmol.m2.s?,
respectivamente, quando comparadasamatriz M-UFRPE-2, aqual trans-
pirou nesse mesmo horario 2,2 mmol.m2.s. Comparando-se essesval o-
res com os obtidos no presente trabalho, verifica-se que a taxa
transpiratéria das folhas de mangabeira, cultivada em solo natural, nas
horas mais quentes do dia, € relativamente alta, podendo dessa forma
facilitar aentradado CO, paraarealizacéo dafotossintese e proporcio-
nar maior crescimento das plantas.

Os valores da temperatura das folhas mantiveram-se superio-
res a temperatura do ar em todos os tratamentos, com uma diferenca
maximade 0,37°C (Figura 2). Em plantas adultas cultivadas ho campo,
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FIGURA 2-Vaoresmédiosdatranspiracéo (E), resisténciadifusiva(Rs),
temperaturas do ar (Tar) e folha (Tf) em plantulas de
mangabeira cultivadas em casa de vegetacdo, em diferen-
tes tipos de substrato.

Nogueiraet al. (1999) observaram que atemperatura das folhas esteve
acimadatemperaturado ar, com umadiferencamaximade 2,5°C, verificada
no gendtipo M-UFRPE 2 e minimade 1°C paraM-UFRPE 3. Segundo os
mesmos autores, as folhas sombreadas apresentaram suas temperaturas
inferiores asregistradas parao ambiente proximo aelas, com umavaria-
¢80 de0,2 a0,7°C. Resultados semel hantesforam verificadosem folhas
de laranjeira (Citrus sinensis) (Machado et al., 1994) e de acerola
(Malpighia emarginata D.C.), durante a estacdo seca (Nogueira &
Moraes, 1997). Os primeiros autores relatam que as temperaturas das
folhas expostas a radiacéo solar estiveram entre 1°C (9h) e 5°C (13h)
acimadatemperatura do ar, enquanto os segundos verificaram diferen-
casde até 4°C. Essavariagdo € comum em al gumas espéci es cultivadas
e fundamenta-se no estado hidrico das mesmas, no comportamento
estomatico e na perda de calor latente através da transpiragdo. Tais
diferencas normal mente diminuem no inicio damanha e final datarde
(Selinaset al., 1996).

Observando-se o sistema radicular de a gumas plantul as apds
as andlises porométricas, no presente trabalho, foi detectada apresenca
defungos micorrizicos arbusculares (FMA’s) principal mente nasraizes
de pléntulas cultivadas em solo natural. Varias pesquisas tém sido
conduzidas sobre ainfluéncia de FM As nas plantas, principa mente no
guediz respeito ao aumento de resi sténciaaorgani smos fitopatogénicos
(Chuetal., 1997; Oliveiraet a., 1999). OsFMAspromovem alteracbes na
morfologia, fisiologiaou bioguimicadaplantahospedeira(Oliveiraeta.,
1999). Asmorfol 6gicas sdo alignificagdo daparede cel ular, producéo de
diversos polissacarideos e 0 aumento do sistema radicular, sendo este
ultimo fator responsével pelo aumento do fluxo de &gua e nutrientes
pelaplanta. Andradeet a. (1999) sugerem que amicorrizasejaum fator
importante na sobrevivéncia de mudas de mangaba em solos de baixa
fertilidade. O estudo feito por esses autores revela que o incremento
excessivo de matériaorganicaas mudas de mangabeira pode favorecer o
desenvolvimento de patdgenos nas raizes, o que explicaria a baixa
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transpiragd@o das plantulas do substrato com mistura de areia, terrico
vegetal e himus, apesar de estar sob capacidade de pote.

Verificou-se efeito inverso e significativo para as correlactes
entreaTf eE (-0,6306*), epositivo esignificativo entre Tf e Rs (0,6712*).
Osefeitosde Ex Rsforam inversos eatamente significativos (-0,9371**)
paratodos ostratamentos estudados. A Tf, E e Rs, bem como aaturadas
plantulase nimero defolhas, ndo foraminfluenciadaspelaTar, URePAR.

CONCLUSDES

1) O substrato areia autoclavada é o que proporciona maior
porcentagem de germinacdo e IV G dentre os substratos utilizados.

2) As pléantulas cultivadas no substrato solo natural apresen-
tam maior transpiragdo que as cultivadas nos demais substratos.

3) Plantas cultivadas em solo natural apresentam maior adapta
¢do ao ambiente devido adiminuicdo daresisténciadifusiva, favorecen-
do as trocas gasosas has horas de maior demanda evaporativa
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