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Crescimento Inicial e Trocas
Gasosas de Mudas de
Spondias Enxertadas Sobre
Umbuzeiro

Saulo de Tarso Aidar’
Francisco Pinheiro de Aratijo?
Agnaldo Rodrigues de Melo Chaves®

Resumo

Objetivou-se caracterizar o crescimento inicial e as trocas gasosas de
espécies de Spondias enxertadas sobre umbuzeiro. Foram realizadas
avaliacoes de assimilac&o liquida de CO, (4), conduténcia estomatica
(gs), transpiracdo foliar (£), teor de clorofila (7c/), area foliar total
(Aft), comprimento de ramos (Cr) e alocacdo de biomassa no sistema
radicular e na parte aérea. As medidas de trocas gasosas foram
realizadas entre as Sh e 11h da manha sob céu limpo, em mudas
com 60 dias apés a enxertia, cultivadas sob 50% de sombreamento

e irrigacdo diaria. Umbuzeiro gigante e umbugueleira apresentaram

as maiores taxas de A, em coeréncia com os maiores valores de 7c/,
ao mesmo tempo que apresentaram os menores valores de gs e de

E, indicando maior economia de dgua. Umbu-cajazeira, apesar de ter
apresentado uma das menores taxas de A, apresentou a maior Aft e o
maior ganho total de massa seca, porém, né&o diferiu estatisticamente
de caja-mangueira, cajazeira e umbugueleira. Cerigueleira, umbu-
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cajazeira e caja-mangueira apresentaram os maiores valores de £, o que
indica o maior consumo de dgua destas espécies. O uso do umbuzeiro
como porta-enxerto de outras Spondias pode viabilizar a diversificacdo
da fruticultura de sequeiro no Semiarido brasileiro.

Termos para indexacao: clorofila, crescimento vegetativo, fotossintese,
condutancia estomatica, transpiracio.



Initial Growth and Gas
Exchange of Spondias
Seedlings Grafted on
Umbuzeiro

Abstract

The objective of this work was to characterize the initial grovwth and
the gas exchanges of Spondias grafted on umbuzeiro, carrying out
evaluations of CO, net assimilation (A), stomatal conductance (gs), leaf
transpiration (£), chlorophyll content (7c/), leaf area {Aft), length of
branches (Cr), and shoot to root biomass allocation. The measurements
of gas exchange were performed between 9:00 and 11:00 h under
clear cloudless sky, on seedlings 60 days after grafting, grown at 50%
of shading and watered daily. The umbuzeiro gigante and umbugueleira
had the highest rates of A, in coherence with the highest values of Tc/,
while presenting the lowest values of gs and £ which indicates higher
water economy. By other hand, umbu-cajazeira, besides presented one
of the lowest A values, showed the highest Aft values and total dry
mass, without significant differences among caja-mangueira, cajazeira
and umbugueleira. Cerigueleira, umbu-cajazeira and cajd-mangueira
presented the highest £ values, which indicates the higher water
consumption of these species. The use of umbuzeiro as rootstock for
other Spondias can enable the diversification of rainfed fruit production
in the Brazilian Semiarid.

Index terms: chlorophyll, vegetative growth, photosynthesis, stomatal
conductance, transpiration.
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Introducao

No Nordeste do Brasil, seis espécies de Spondias sdo amplamente
utilizadas como frutiferas: o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.),
nativa do Semiarido (PRADO; GIBBS, 1993); a cerigueleira (S. Purpurea
L.), originaria de Florestas Tropicais Secas do México e América
Central (MILLER; SCHAAL, 2005); a cajazeira (S. mombin L.), da
Amazdnia Ocidental Brasileira e Floresta Atlantica (MITCHELL; DALY,
1995); a umbu-cajazeira (Spondias sp.), possivel hibrido natural entre
S. tuberosa e S. mombin, encontrada no Nordeste brasileiro (PIRES,
1990); a cajad-mangueira (S. cytherea Sonn), da Polinésia (AIRY SHAW;
FORMAN, 1967); e a umbugueleira (Spondias sp.), possivel hidrico
entre S. tuberosa e S. purpurea, encontrada nos estados brasileiros da
Paraiba e do Ceara (SOUZA, 1998).

O Semiarido, que representa a maior parte do Nordeste brasileiro,
constitui uma das regides mais secas do Pais. A precipitacéo total
anual média é inferior a 800 mm, enquanto o total anual médio

de evaporacdo ultrapassa 2.600 mm, contribuindo para elevadas
intensidades de deficiéncia hidrica (MOURA et al., 2007). Para
sobreviver 3 esta condicdo, o umbuzeiro apresenta diferentes
mecanismos para economizar agua. Uma das respostas mais rapidas de
economia de dgua apresentada pela espécie é o controle rigido da perda
de agua pelo fechamento estomético nas horas mais quentes do dia
(LIMA et al., 2000; SILVA et al., 2008). Analises de andamento diario
da transpiracédo indicaram uma das menores taxas transpiratérias para
o umbuzeiro ao longo do dia, comparando-o com outras espécies da
Caatinga, vegetacéo tipica do Semiarido, mesmo no periodo chuvoso
(FERRI; LABOURIAU, 1952; FERRI, 1955). Lima Filho e Silva (1988)
também verificaram acentuada diminuicdo da condutancia estomatica
(gs) a partir das 7h da manha, que resultou em diminuicdo progressiva
da transpiracédo (£), confirmando os resultados de estudos anteriores.
Esses resultados sugerem que a espécie apresenta alta sensibilidade
dos estématos a deficiéncia hidrica do solo e/ou ao deficit de presséo
de vapor de dgua entre a folha e o ar, que se intensifica nos horérios
mais quentes do dia.



Crescimento Inicial e Trocas Gasosas de Mudas de Spondias Enxertadas. ..

Por causa da limitacado difusiva a absorcao do dioxido de carbono
(CO,), causada pelo fechamento estomatico, a assimilagao liquida de
CO2 (A) também é afetada. Lima Filho (1995a) verificou que, para o
umbuzeiro, os valores mais altos de A foram observados por volta das
B6h da manha decrescendo até atingir valores minimos entre 12h e
14h durante a estacio seca. Na estacido chuvosa, foram observados
valores mais altos, os quais foram maximos entre 8h e 10h da manha,
e diminuiram até as 14h. Nas duas estacdes do ano foi observada uma
pequena recuperacao de A bem como de £ as 16h, provavelmente, em
fun¢do da diminuicédo da temperatura.

Além do rigido controle da taxa de transpiracéo foliar, o umbuzeiro
apresenta estruturas radiculares modificadas, armazenadoras de agua e
nutrientes, denominadas de taberas, que estado intimamente associadas
a sua alta resisténcia a seca. Essas estruturas radiculares séo
responsaveis por manter estavel o estado de hidratagao foliar, mesmo
sob deficit progressivo de agua no solo (LIMA FILHO, 2002; SILVA et
al., 2009). De acordo com Silva et al. (2009), o estabelecimento de
equilibrio hidrico entre o sistema radicular e a parte aérea, associado
ao fechamento estomatico, é a principal razdao da manutengao de altos
valores de potencial da agua foliar no umbuzeiro, mesmo sob condicao
de deficit hidrico do selo. Lima Filho (1995b) concluiu que, na época
chuvosa, o potencial da agua na planta @ diminuido por causa da maior
superficie transpiratéria, em funcéo da densidade de folhas na copa,
comparando-se com a epoca seca, quando o maior potencial da agua
em plantas com menor densidade foliar seria mantido pela reserva
hidrica das tuberas.

Com o agravamento da condicao de deficit hidrico do solo,
possivelmente associada a outros fatores climaticos, ocorre o
desencadeamento da abscisdo foliar do umbuzeiro. Nessa condicéo,
a planta interrompe a perda de agua armazenada no sistema radicular
que, juntamente com nutrientes, sera necessaria para iniciar as fases
seguintes de reproducao e recuperacdo vegetativa.
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O sucesso do cultivo das demais espécies frutiferas de Spondias em
pequenos pomares no Sertdo nordestino estd normalmente associado
ao aproveitamento de agua residual proveniente de residéncias
préximas, enquanto em regides de Agreste e Zona da Mata, o maior
volume de precipitacdo pluviométrica caracteristico dessa regido
permite o desenvolvimento das plantas sem necessidade de irrigacdo
complementar. No entanto, por causa da importante funcao das
tuberas do umbuzeiro na resisténcia a seca, seu uso como porta-
enxerto possibilita o crescimento e a producdo das Spondias frutiferas
sob condicbes de semiaridez. A compatibilidade entre esses materiais
foi confirmada, observando que, para cerigueleira e cajad-mangueira
enxertadas sobre mudas de umbuzeiro, a frutificacdo se inicia apés 2
anos de idade no campo (SANTOS et al., 2002; SANTOS; LIMA FILHO,
2008). Desta forma, a utilizacdo do umbuzeiro como porta-enxerto

de outras Spondias tem sido preconizada para a diversificacdo da
fruticultura de sequeiro sob condicGes de semiaridez.

Na literatura, existem poucas informacées sobre o comportamento
fisiolégico de Spondias enxertadas sobre umbuzeiro. Os Unicos
resultados de pesquisa encontrados mostram que arvores de Spondias
enxertadas sobre umbuzeiro apresentaram recuperacao hidrica foliar
apesar da diminuicdo progressiva da disponibilidade hidrica do solo,

o que é atribuido ao controle da transpiracdo e a presenca de tuberas
no sistema radicular (SANTOS; LIMA FILHO, 2008), assim como

foi observado em umbuzeiros pés-francos (LIMA FILHO, 2002). No
entanto, a recuperacdo hidrica ndo ocasionou melhoria nas trocas
gasosas das espécies de Spondias enxertadas sobre umbuzeiro, e sim
uma diminuicdo brusca na condutancia estomatica ao longo do periodo
experimental, embora menos acentuada para o umbuzeiro (SANTOS;
LIMA FILHO, 2008). Lima Filho e Santos (2006, 2009) sugerem a
existéncia de algum sinal de controle da abertura estomatica presente
no sistema radicular do porta-enxerto para explicar a baixa condutancia
estomaética mesmo sob valores relativamente altos de potencial de agua
na folha.
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O objetivo deste trabalho foi caracterizar o crescimento inicial e as
trocas gasosas das espécies de Spondias umbu-cajazeira, umbuzeiro
gigante, cajd-mangueira, cajazeira verdadeira, umbugueleira e
cerigueleira enxertadas sobre umbuzeiro, com avaliacées de assimilacdo
liquida de CO, (A), condutancia estomatica (gs), transpiracao foliar

(E), teor de clorofila (Tc/), area foliar (Af}, comprimento de ramos e
alocacdo de biomassa no sistema radicular e na parte aérea.

Material e Métodos

Umbu-cajazeira; umbuzeiro gigante BGU48; caja-mangueira ou cajarana;
cajé verdadeiro ou cajazeira; umbugueleira e cerigueleira foram
enxertados em mudas de umbuzeiros de 180 dias produzidas a partir
de sementes, utilizando-se garfagem no topo em fenda cheia de acordo
com Araljo e Oliveira (2008). Além do fato de constituir a mesma
espécie do porta-enxerto, o que pode servir como material testemunha
quanto & compatibilidade da enxertia, a escolha do clone BGU48 de

S. tuberosa para a enxertia foi realizada por ser um dos materiais mais
estudados quanto ao comportamento fisiolégico (SILVA et al., 2005,
20086, 2009). Os conjuntos enxerto/porta-enxerto foram mantidos em
viveiro a 50% de sombreamento (800-1.100 pumol fétons m? s nos
horarios de maxima incidéncia luminosa sobre as folhas), sob irrigacéo
diaria até o nivel de capacidade de campo, por 60 dias ap6s a enxertia.
Ao final desse periodo, foi avaliada a assimilacao liquida de CO, (A),

a condutancia estomatica (gs) e a transpiracdo (£) em um dos foliolos
laterais posicionados no apice da folha, com um analisador de gases
por infravermelho, sob condicdo de céu claro entre 9h e 11h da manha,
no interior do viveiro. Em seguida, o mesmo foliolo utilizado para as
avaliacdes de trocas gasosas foi utilizado para a determinacao do teor
total de clorofilas (Tc/ total), teor de clorofilas a (C/a, unidade relativa) e
teor de clorofilas b (Clb, unidade relativa/, utilizando-se um medidor de
clorofila (CFL 1030, Falker). A razdo entre clorofilas a/b foi determinada
pela divisdo do teor de clorofilas a pelo teor de clorofilas b. A area deste
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foliolo (Afo), bem como a érea foliar total de cada individuo (Af7),
foram obtidas com a utilizacdo de um medidor de area foliar (L1 3100,
Licor). Além disso, foi determinado o comprimento de ramos novos
emitidos apds a enxertia (Cr), bem como a massa seca destes ramos
{(MSr), do caule do enxerto (MSce) e do porta-enxerto (VScpe), massa
seca das raizes laterais (A/Sr/), das tdberas (MSt), do total de folhas
(MST) e, em particular, do foliolo (MSfe) utilizado para as medidas de
trocas gasosas, a massa seca total dos individuos (Mstot), a massa
fresca das tdberas (Mft) e a umidade armazenada nas taberas (Ut). Os
valores de MF foram determinados imediatamente apés a coleta dos
tecidos, enquanto os valores de MS foram determinados ap6s secagem
em estufa a 65 °C até a estabilizacdo da medida. Para facilitar a
desidratacdo em estufa, caules e raizes tuberizadas foram seccionados
em porcoes de, aproximadamente, 5 cm e 2 cm de comprimento,
respectivamente. A massa foliolar especifica (Mfe, g cm?) foi
determinada pela divisdo da massa seca de um foliclo por sua area.
Foram utilizadas cinco repeticdes (individuos) por tratamento (espécie),
utilizando-se um delineamento experimental inteiramente casualizado.
As medidas de trocas gasosas foram realizadas em uma folha por
planta. A comparacdo das médias foi realizada utilizando-se o teste t, a
5% de probabilidade (p <0,05).

Resultados e Discussao

O valor de A foi significativamente maior em umbuzeiro gigante e
umbugueleira. Esta resposta pode ser explicada pelo valor de Tc/,

o qual foi significativamente maior nestes materiais, indicando uma
maior capacidade de captacao da luz considerando-se folhas isoladas.
De modo inverso, o menor valor de A observado para umbu-cajazeira,
cajd-mangueira, cajazeira e cerigueleira mostrou-se correlacionado aos
menores valores de Tc/ (Figura 1).






