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RESUMO

Esta pesquisa objetiva avaliar o crescimento vegetativo de mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda
Camara) para utilizacdo como porta-enxertos de espécies compativeis do género Spondias, fertilizadas com
diferentes doses de nitrogénio e boro. Para o efeito, foi conduzido um experimento no Viveiro de Fruticultura do
CCA/UFPB-Campus II, localizado no municipio de Areia-PB. Foram avaliados nove tratamentos resultantes da
combinacgdo de cinco doses de nitrogénio (0 a 4,50 g dm'3), utilizando como fonte a uréia (45% N), e de cinco
doses de boro (0 a 3,0 mg dm™), utilizando como fonte o bérax (11% B), aplicados no substrato constituido pela
mistura de 75% de terra vegetal e 25% de esterco de curral curtido. Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. A unidade experimental foi constituida de trés sacos de polietileno
contendo trés mudas. A cada 30 dias avaliaram-se a altura e o didmetro das mudas. No final do experimento,
determinou-se a massa da matéria seca e as dreas do sistema radicular e da parte aérea. O aumento da dosagem
de nitrogénio resultou em menor crescimento das mudas. A aplicagio de 3 mg dm™ de boro proporcionou o
maior crescimento das partes aérea e radicular.
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GROWTH EVALUATION OF Spondias tuberosa ROOTSCTOCKS IN THE SUBSTRATE
FERTILIZATION WITH NITROGEN AND BORON.

ABSTRACT

The main goal of this works was evaluate the effect of nitrogen and boron doses, in the rootstocks ‘umbu’
(Spondias tuberosa Arruda Camara). The experiment it was led at CCA/UFPB-Campus II, located in the Areia
city, state of Paraiba in Brazil. The treatments were five levels of nitrogen (0 to 4,50 g dm'3) as ureia (45% N),
and five boron doses (0 to 3,0 mg dm™), as borax (11% B), applied in the subtract constituted by the mixture of
75% of soil and 25% of manure bovine, in the randomized blocks design, with four repetitions. The experimental
unit was constituted of three recipient containing three seedlings. It was evaluated height and the diameter of the
stem of the seedlings, besides the mass of the matter evaporates and the areas of the root system and aerial part.
The increase of the levels of nitrogen resulted in smaller growth of the seedlings. The application of 3 mg dm™
of the boron provided the largest growth of the aerial parts and root.

Key-words: Spondias tuberosa, mixture, fertilization.
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1. INTRODUCAO

O género Spondias € composto por
diferentes espécies, destacando-se a
cerigueleira  (Spondias purpurea L.),
cajazeira (S. lutea L.), cajd-mangueira ou
cajaraneira (S. cytherea Sonn.), umbuguela
(Spondias sp.), umbu-cajazeira (Spondias
sp.) € umbuzeiro (S. tuberosa Arruda
Camara). Apresentam distribuicdo bastante
dispersa e ocorrem espontaneamente na
regido Nordeste do Brasil (PIRES, 1990),
sendo o umbuzeiro a unica espécie
endémica e, por isso, considerada uma
frutifera nativa de grande importincia
econOmica, social e ecoldgica para o

semidrido nordestino (SILVA et al., 1987).

A comercializacdo dos frutos do
umbuzeiro, colhidos de forma extrativista,
representa fonte de renda para muitas
familias durante o periodo sazonal de
colheita, promovendo ainda, absor¢do e
emprego de mao-de-obra familiar, fixando
0 homem ao campo, diminuindo o éxodo
rural e, por conseguinte, reduzindo a
explosdo demografica nos grandes centros
populacionais, mesmo que

temporariamente.

Esta situacdo de geracdo de capital é
estimulada pelo crescente interesse dos
consumidores por frutos tropicais, aliado
ao numero cada vez maior de pequenas e
médias indudstrias de processamento de

frutas para obtencdo da polpa ou pasta. A

polpa ou pasta € utilizada na producao de
sucos, doces e sorvetes, no qual, o
crescimento agroindustrial relacionado a
fruta, € limitado por escassez de matéria
prima, levando o setor a procura de
alternativas ou de novos fornecedores, que
possam suprir a demanda, se ndo na
totalidade, mas parcialmente durante maior
a parte de ano, agregando valor e a
possibilidade de lucro aos produtores

(CAVALCANTI, 2002).

Diante das potencialidades da
exploracdo do umbuzeiro, o crescimento
de sua exploragdo é limitado devido a falta
de informagdes técnico - cientificas sobre
processos de exploracdo da cultura em
pomares comerciais, notadamente quando
se refere as técnicas de adubagao,
irrigacdo, manejo de poda, combate de
patégenos e pragas, e a propagacdo,
principal etapa no estabelecimento das
espécies.

O umbuzeiro é uma planta que
apresenta propagacao do tipo seminifera ou
de forma vegetativa. Por semente, além de
ser bastante simples sua multiplicacdo, é
favorecido pela formacdo de xilopddios
durante os primeiros 30 dias apds a
germinacdo. Em contrapartida, os pomares
resultantes deste tipo de propagacao
necessitam de maior tempo para inicio de
producdo, em decorréncia da necessidade

temporal para amadurecimento e acimulo
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de fitohormonios indutores da floracdo e a
conseqiiente  frutificacdo (GONZAGA
NETO et al. 1989).

A propagacdo vegetativa indicada
para o umbuzeiro, segundo Aradjo (1999),
¢ por garfagem em fenda cheia e/ou a
inglesa simples, podendo ser realizado em
qualquer época do ano. Utilizam-se porta-
enxertos provenientes da multiplicacdo por
sementes, em razdo da facilidade na
formacdo do xilopddio, pois as plantas
provenientes de  estacas  mostram
dificuldades em formar essa estrutura de
reserva hidrica e nutricional em sua fase
inicial de crescimento (GONDIM et al.,
1991).

No processo de formacdo de mudas,
a utilizacdo de substratos e da fertilizacdo
auxiliam nos indices de sobrevivéncia e
contribuem para a formacdo de mudas
vigorosas e com indices morfolégicos
apropriados, = como  ramificagdo e
engrossamento radicular, nimero de
folhas, drea foliar, relacdo fitomassa
radicular e aérea adequada, dentre outros.
De acordo com Sao José (2000), dentre os
macronutrientes, o nitrogénio se destaca
por ser o elemento fundamental no
desenvolvimento e producdo da planta
atuando como componente estrutural das
proteinas, purinas, porfirinas € outros
compostos vitais a planta. Esta, quando se

encontra mal nutrida desse elemento,

apresenta crescimento lento, ramos finos,
menor numero de folhas, menor area foliar,
clorose geral, principalmente nas folhas
mais velhas, o que provoca as suas
abscisdes e resulta em = menor
produtividade (TAIZ & ZEIGER, 2004;
MALAVOLTA, 2006).

Quanto aos micronutrientes que
exercem maiores limitagdes quando
ausentes nas plantas, destaca-se o boro,
cuja deficiéncia resulta em rdpida inibi¢do
do crescimento meristematico € precdrio
desenvolvimento das pontas das radicelas e
dos dpices dos ramos, devido a
participacdo desse nutriente na sintese de
bases nitrogenadas, como a uracila,
componente essencial do RNA
(MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA,
2006).

O cultivo de plantas utilizando
substratos € uma técnica amplamente
empregada na maioria dos paises. O termo
substrato aplica-se a todo material sélido,
natural, sintético, residual, mineral ou
organico, distinto do solo, que colocado
em um recipiente em forma pura ou em
mistura permite o desenvolvimento do
sistema radicular, desempenhando,
portanto, um papel de suporte para a planta
(ABAD & NOGUEIRA, 1998). Os
melhores substratos devem apresentar,
entre outras importantes caracteristicas,

facil disponibilidade de aquisicdo e
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transporte, auséncia de patdgenos, riqueza
em nutrientes essenciais, pH adequado, boa
textura e estrutura (SILVA et al., 2001;
LACERDA et al., 2009).

De acordo com Mourdo Filho et al.
(1998), diversos estudos realizados no
hemisfério Norte evidenciam a clara
vantagem da producdio de mudas em
recipientes. Entretanto, grande énfase ¢é
destinada a pesquisa de diferentes
combinacdes de substratos, que claramente
influenciam no vigor, desenvolvimento e

sanidade das mudas produzidas.

A producdo de mudas de alta
qualidade de frutiferas que despertem
interesse econdmico ¢é fator importante
para atender a um mercado cada vez mais
em ascensio (MOURAO FILHO, et al,
1998). Com 1SS0, entre outras
preocupacdes de ordem técnico-cientifica
com as espécies de Spondias, existe a
necessidade de um conhecimento mais
aprofundado em relacdo a influéncia de
diferentes substratos no  crescimento
vegetativo e na composi¢cdo mineral de
mudas de umbuzeiro (MELO et al., 2005).
Entretanto, ndo obstante os significativos
avancos observados na fruticultura
brasileira com a exploragdo de frutas
nativas ou exdticas de ocorréncia
espontanea verificam-se a incipiéncia de
cientificas

estudos e  informacdes

concernentes as exigéncias nutricionais do

umbuzeiro, o que, segundo Gonzaga Neto
et al. (1989) e Cavalcanti et al. (2002)
exige mais pesquisas.

Esta pesquisa objetiva avaliar o
crescimento vegetativo de mudas de
umbuzeiro (S. tuberoso Arruda Céamara)
para utilizagdo como porta-enxertos de
espécies compativeis do género Spondias,
fertilizadas com diferentes doses de

nitrogénio e boro.

2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no
Viveiro de Fruticultura do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA), Campus II da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
localizado no municipio de Areia-PB. A
temperatura média registrada durante a
execug¢do do experimento foi de 24,5°C e a

umidade relativa variou entre 55 € 75%.

As sementes de umbuzeiro foram
selecionadas de matrizes localizadas e
referenciadas geograficamente com o uso
de GPS (Sistemas de Posicionamento
Global), situadas no municipio de Cuité
(microrregidao do Curimatai Ocidental da
Paraiba). Para a homogeneizacdo da
populacdo experimental, a colheita das
sementes ocorreu na planta mais produtiva,
com satisfatério estado fitossanitirio e
maturacdo de fruto adequado. Para a
uniformizacido da germinagdo, procedeu-se

a quebra da dorméncia das sementes
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coletadas, conforme metodologia de

Aragjo et al. (2001).

Os recipientes foram acondicionados
em canteiro telado com sombrite com
capacidade para retencao de 50% da
luminosidade natural a 1,5 m de altura. A
semeadura foi realizada no dia 3 de
setembro de 2007, em sacos de polietileno
pretos com capacidade de drenagem, nas
dimensdes de 35 cm x 25 cm, utilizando
trés sementes por recipiente. O desbaste
das mudas foi efetuado aos 90 dias apds a
emergéncia, deixando-se apenas a muda

mais vigorosa.

Os tratamentos foram distribuidos
em delineamento de blocos casualizados,
adotando quatro repeti¢cdes, sendo cada
unidade experimental constituida por trés
recipientes. Foram  avaliados nove
tratamentos, resultantes da combinacao de
cinco doses de nitrogénio (0 a 4,50 g dm'3),
utilizando como fonte a uréia (45% N) e
cinco doses de boro (0 a 3,0 mg dm'3),
utilizando como fonte o bérax (11% B),
aplicados no substrato constituido pela
mistura 75% de terra vegetal e 25% de
esterco bovino de curral curtido (Tabela 1).
Os fertilizantes nitrogenados e boraticos
foram aplicados no momento da confec¢ao
do substrato, fornecendo a quantidade
equivalente ao volume da mistura, para

possibilitar uma distribuicdo uniforme, a

maxima disponibilidade e a captacdo pelo
sistema radicular das plantulas

As wvaridveis analisadas foram o
crescimento em altura e o didmetro do
caule das mudas, determinadas da base do
colo das mudas até a estrutura mais
elevada e a 5 cm acima do substrato,
medidas com régua centimetrada e com
paquimetro digital, marca Digimess®

respectivamente, a cada 30 dias.

Ap6s 170 dias da semeadura, quando
as mudas atingiram altura média de 25 cm,
foram coletados a parte aérea e o sistema
radicular, para avaliacdo da drea foliar
através da digitalizacdo de imagens,
estimadas mediante o software Sigma Scan
Pro Demo (DIAS, 2006). Em seguida, o
material foi colocado em sacos de papel
devidamente etiquetados e acondicionados
em estufas de circulagdo forcada de ar a
650C, até atingirem massa constante, para
determinacdo da fitomassa seca da parte

aérea e do sistema radicular.

Ao final do experimento, procedeu-
se a caracterizacdo quimica do substrato
(Tabela 2), de acordo com a metodologia
compilada pela Embrapa (1999). Os
resultados foram submetidos 4 analise de
variancia e de regressdo polinomial,
Assistat (2009) e Banzatto & Kronka
(2006).
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Tabela 1. Composicdo dos tratamentos em func¢do das doses de nitrogénio e boro nos

substratos.
Tratamentos Nitrogénio Boro
g dm” mg dm”
T1 0,65 0,44
T2 0,65 2,60
T3 3,85 0,44
T4 3,85 2,60
TS 4,50 1,50
T6 0,00 1,50
T7 2,25 3,00
T8 2,25 0,00
T9 2,25 1,50

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados na producdo de mudas de
umbuzeiro, quantificados no final do experimento.

Trat.  pH P K* B Ca”? Mg? SB CIC V MO

H,O ... mgdm>....... . cmol, dm™.......... % gkg'
T1 490 1049 2845 0,07 385 1,05 6,29 14,29 44 29.93
T2 528 1644 361,0 059 495 25 9,49 16,50 57 29,52
T3 450 79,56 1314 0,10 3,55 1,20 541 12,17 44 29,93
T4 443 61,99 2693 024 325 1,55 6,12 14,12 43 26,56
TS5 411 61,60 98,99 287 2,10 1,00 3.59 14,07 25 27,58
T6 542 1623 446,2 0,17 525 1,55 9,07 15,59 58 28,70
T7 487 1195 187,1 0,19 5,15 0,65 6,72 14,06 47 32,38
T8 4,54 121,6 1466 0,02 3,65 1,15 5,52 12,85 43 30,75
T9 431 91,89 1433 081 245 1,45 4,59 12,76 36 28,19

Trat.: Tratamentos; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catidnica; V: Saturacdo por bases: M.O:

Matéria Organica

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados

indicados na Tabela 2, o pH nos substratos
variou de 4,11 a 5,28, inferior a faixa ideal

a exploracdo da maioria das culturas

(SOUSA et al., 2007). A saturacdo por
base dos substratos oscilou de 25% a 58%,
aquém do nivel de 80% desta varidvel para
0 mdaximo desenvolvimento do umbuzeiro
descrito por Neves et al. (2004). Nao se

procedeu a elevagdo da saturac@o de bases
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do substrato com a utilizagdo de carbonato
de célcio ou de magnésio em razdo dessa
pratica ndo ser utilizada a nivel de produtor

de mudas no Nordeste.

A caracterizacdo quimica do
substrato revela também elevados teores de
P, K e Ca, nutrientes de extrema
importancia para o desenvolvimento de

mudas de umbuzeiro.

A altura média das mudas de
umbuzeiro aumentou de forma quadratica
com o aumento das doses de boro no
substrato. Ela também decresceu de forma
quadratica e foi influenciada
negativamente com a interagdo entre este
micronutriente e o nitrogénio (Figura 1).

Com a aplicacdo de 3 mg dm™ de
boro, as mudas de umbuzeiro apresentaram
uma altura média de 63,66 cm. Pelo efeito
da interacdo negativa, a altura das mudas
atingiu seu menor valor (30,56cm).
Provavelmente, o efeito antagbnico do
boro e do nitrogénio no crescimento das
mudas tenha ocorrido pela adi¢do desses
nutrientes ao solo em detrimento dos teores
de boro e nitrogénio presentes no solo,
pelo suprimento da adubagdo organica, que
ja atendiam as necessidades das plantas
(Figura 1A). Analisando 0
desenvolvimento de mudas de citros em
vaso, foi observada interacdo positiva entre

N e P no crescimento das mudas

(BERNARDI et al., 2000). Cavalcanti et

al. (2002), estudando diferentes substratos
no crescimento de mudas de umbuzeiro,
constataram que as maiores alturas foram
obtidas com esterco de bovino e solo, com

237 mg dm™ de fésforo.

A massa da matéria seca das folhas
(MSF) aumentou de forma linear com o
aumento das doses de boro no substrato e
decresceu de forma quadratica, até certo
ponto, com o aumento das doses de
nitrogénio, aumentando em seguida
(Figura 1B). O valor maximo da MSF
(32,88 g planta™) foi obtido com a maior
dose de boro (3 mg dm'3) (Figura 1B). O
comportamento observado quanto ao efeito
do nitrogénio sobre a MSF das mudas de
umbuzeiro, foi semelhante ao relatado por
Melo et al. (2005), que teve reducdo da
MSF com o aumento da dose de nitrogénio
ao solo. De forma contraria, Bernardi et al.
(2000), estudando a produgao de mudas de
citros em vaso, verificaram que o
nitrogénio aumentou a massa seca de
mudas da laranjeira Valéncia. Constataram
ainda que, na dose de 1,25 g de N por
planta, a producao foi de 13,63 g de massa
seca, sendo a produ¢do méaxima de 14,77 g
de massa seca obtida com a dose de 6,02 g
de N por planta. Provavelmente, estes
autores nao obtiveram os niveis maximos
de nitrogénio que resultem no efeito de
decaimento da curva, em fun¢do das doses

de nitrogénio aplicadas.
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Figura 1. Altura (A) e massa da matéria seca da folha (MSF) (B) de mudas de umbu em
funcao de doses de nitrogénio e boro fertilizados no substrato.

A importancia do nitrogénio na ao avaliarem o efeito do nitrogénio na
producdo da massa seca da parte aérea foi formacao de mudas de maracujazeiro
verificada por Peixoto & Carvalho (1996), amarelo, e constatarem a influéncia
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positiva deste nutriente no crescimento das
mudas e no acréscimo proporcional de
producdo da matéria seca da parte aérea

com o aumento da dose de N.

O diametro do caule aumentou de
forma linear com a elevacdo das doses de
boro. Observou-se um incremento linear de
1,38 cm no diametro com a dose de 3 mg
cm™ de boro. Entretanto, com o aumento
das doses de nitrogénio ao substrato, foi
verificada reducdo na expansdo caulinar
das mudas de umbuzeiro analisadas
(Figura 2). Nos tratamentos em que nao se
aplicou N, percebeu-se um maior diametro
caulinar (1,12 cm), ao passo que na maior
dose deste nutriente (4,5 g dm? ) ocorreu
um menor valor médio dessa variavel (0,87
cm) (Figura 2). Na combinagdo das doses
dos dois elementos fertilizados nos
substratos houve interacdo negativa,
semelhante ao verificado pela massa da
matéria seca da folha. Para Melo (1999),
em estudos com doses de N e P em mudas
de aceroleira, foi evidenciado apenas
respostas  significativas a  adubacdo
fosfatada para o didmetro do caule.

A interacdo entre o nitrogénio € o
boro em todas as varidveis analisadas se
mostrou negativa, isso possivelmente pode
ser atribuido ao efeito de antagonismo
entre os dois nutrientes. Alguns trabalhos
indicam um provavel antagonismo entre

nitrogénio e boro, bem como altas

concentracoes de potdssio no solo
concorrem para aumentar a adsor¢do de
boro. Offiah e Axley (1993) relataram que
a matéria organica € capaz de adsorver o
boro no solo, afetando a sua
disponibilidade as plantas. Em solos
dcidos, a disponibilidade de boro estd

provavelmente correlacionada com o teor

de matéria organica.

Foi verificado ainda que, para a drea
foliar houve diferenca significativa apenas
para as doses de nitrogénio, que se
comportou de forma linear negativa em
relacdo a0  incremento  nitrogenado
fertilizado nos substratos. O aumento das
doses de nitrogénio reduziu a édrea foliar,
passando de 1500 cm? planta” na auséncia
de fertilizacdo nitrogenada para valores
préximos de 200 cm® planta’ na dose
maxima aplicada, de 4,5 g dm? de N
(Figura 3A). A andlise da drea foliar €
importante por evidenciar as folhas como
fonte de producdo de seiva orgéanica e que

exerce papel fundamental no crescimento

das plantas (SALISBURY & ROSS, 1991).

De maneira semelhante, a massa da
matéria seca do xilopddio obteve efeito
linear negativo com o aumento das doses
de nitrogénio no substrato (Figura 3B),
diminuiu de 110 g planta” para valores
proximos de zero, nas doses 0 e 4 g dm?

de N, respectivamente (Figura 3B).
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§=1,03-0,048*N +0,11*B — 0,07*NB, R*= 0,92
** [ * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Figura 2. Diametro do caule de mudas de umbu em fun¢do de doses de nitrogénio e boro no
substrato.
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** [ significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Figura 3. Area foliar (A) Massa da matéria seca do xilopddio (B) de mudas de umbu em
funcao das doses de nitrogénio.

Cavalcanti et al. (2002), verificou diferentes substratos, e observaram que 0s
comportamento semelhante em mudas de xilopddios das plantulas cultivadas em solo
umbuzeiro testando o crescimento em com 4 mg dm™ de fésforo apresentaram

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 519-531, mai/ago 2009



Lacerda, J.S.; Pereira, W.E.; Dias, T.J. et al. / Avaliacdo do crescimento de porta enxertos de umbuzeiro. 529

menor comprimento que os demais

substratos estudados.

No entanto, é importante ressaltar
que, na producdo de mudas de umbuzeiro,
¢ imprescindivel a formagao de xilopddio,
e que, nas condicdes em que este
experimento foi realizado, a adubacgdo
nitrogenada ndo exerceu efeito benéfico no

crescimento deste 6rgio de reserva.

4. CONCLUSOES

1- Houve maior crescimento das
mudas de umbuzeiro com o aumento da

concentracdo de boro no substrato.

2- O aumento da concentragdo de
nitrogénio resultou em menor crescimento

das mudas.

3- A dose de 3 mg dm™ de boro foi
mais eficaz no crescimento da parte aérea e

do sistema radicular do umbuzeiro.
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