
 

 

 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL 

UNIDADE UNIVERSITÁRIA DE CASSILÂNDIA 

PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA 

 

 

 

 

 

MUDAS DE PORTA-ENXERTO DE SERINGUEIRA EM 

AMBIENTES PROTEGIDOS E SUBSTRATOS ALTERNATIVOS 

 

 

 

ABIMAEL GOMES DA SILVA 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CASSILÂNDIA – MS 

Dezembro/2017



 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL 

UNIDADE UNIVERSITÁRIA DE CASSILÂNDIA 

PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA 

 

 

 

 

 

MUDAS DE PORTA-ENXERTO DE SERINGUEIRA EM 

AMBIENTES PROTEGIDOS E SUBSTRATOS ALTERNATIVOS 

 

 

 

ABIMAEL GOMES DA SILVA 

 

Orientador: Prof. Dr. Edilson Costa 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade 
Universitária de Cassilândia, como parte das 
exigências para a obtenção do título de 
Mestre em Agronomia - Sustentabilidade na 
Agricultura. 
 

 

 

 

 

 

 

 

CASSILÂNDIA – MS 

Dezembro/2017



 

 

 

 

 

S578m    Silva, Abimael Gomes da 
                  Mudas de porta-enxerto de seringueira em ambientes 

protegidos e substratos alternativos / Abimael Gomes da 
                Silva. Cassilândia, MS: UEMS, 2017. 

                 vii, 40 p. ; 30cm. 
                       

      Dissertação (Mestrado) – Agronomia – Universidade 
Estadual de Mato Grosso do Sul, 2017. 

                       Orientador: Prof. Dr. Edilson Costa. 
 

                  1. Silvicultura 2. Ambiência vegetal 3. Produção de  
mudas I. Título.         

 
                                                                         CDD 23. ed. 634.9     



II 

 

 

 



 

 

III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Se você assume 

que não existe esperança, 

então você garante que não 

haverá esperança. Se você 

assume que existe um 

instinto em direção à 

liberdade, então existem 

oportunidades de mudar as 

coisas” Noam Chomsky. 

 

  



 

 

IV

DEDICATÓRIA 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicado a todos que acompanharam e/ou forneceram suporte para a construção desse 

conhecimento. 

 

 

 

 



 

 

V 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço ao professor Dr. Edilson Costa pelos ensinamentos, dedicação, 

responsabilidade, orientação, conselhos, amizade, cobranças, problemas e soluções de 

problemas. De forma semelhante agradeço ao Dr. Flávio Ferreira da Silva Binotti e Dra. 

Eliana Duarte Cardoso. Agradeço também aos professores Dr. Erivaldo Jose Scaloppi 

Junior, Dr. Fábio Steiner, Dr. Flávio Hiroshi Kaneko, Dr. Tiago Zoz e Dr. Wilson Itamar 

Maruyama pelas contribuições na construção desses conhecimentos. 

Agradeço pelo apoio financeiro à Fundação de Apoio ao Desenvolvimento do 

Ensino, Ciência e Tecnologia do Estado do Mato Grosso do Sul – FUNDECT 

(FUNDECT/CNPq/PRONEM – MS, Processo 59/300.116/2015 – Nº FUNDECT 080/2015); 

ao Programa de Pós-Graduação em Agronomia da Universidade Estadual de Mato Grosso 

do Sul pela oportunidade de estudo e ao Instituto Agronômico - Centro de Seringueira e 

Sistemas Agroflorestais – IAC (Votuporanga-SP) pelas colaborações com a formação e com 

as doações de sementes de seringueira para o experimento. 

Agradeço àqueles que tornaram a caminhada mais divertida: Adriana Hernandes 

Pinto, Amanda Fernandes Duarte, Célia Lima de Oliveira, Eliamara Marques da Silva, 

Geany Giovana Silva da Costa, Talita Cristina Campos Pereira, Franciele Kelle Oliveira 

Moura Aguiar, Jefferson Rogério Marques da Silva, Renato Silva Borges, Regina Helena 

Pardo Bianchi e Rita de Cássia Marino de Paula. 

Agradeço, principalmente, ao Matheus Barbosa de Oliveira, pelo apoio, afeto e 

ajuda financeira. Dessa forma acredito que a construção do conhecimento demanda 

interesse, pessoas, ações e oportunidades. Agradeço a Deus por ter tido todos esses 

elementos! 

 

 

 

 

 

 



 

 

VI

SUMÁRIO 

 

LISTA DE TABELAS .......................................................................................................... VII 

CAPÍTULO I. CONSIDERAÇÕES GERAIS ........................................................................ 3 

1.1. Aspectos gerais sobre a seringueira ........................................................................ 3 

1.2. A semente de hevea: considerações gerais ............................................................. 5 

1.3. A produção de mudas de seringueira ...................................................................... 6 

1.4. O uso de substratos na produção de mudas ............................................................ 8 

1.5. O uso de ambiencia na produção de mudas ............................................................... 10 

1.5. Referências ........................................................................................................... 11 

CAPÍTULO 2. MUDAS DE PORTA-ENXERTO DE SERINGUEIRA EM AMBIENTES 

PROTEGIDOS E SUBSTRATOS ALTERNATIVOS ........................................................ 20 

2.1. Introdução ................................................................................................................... 22 

2.2. Metodologia................................................................................................................ 24 

2.3. Resultados e discussão ............................................................................................... 27 

2.4. Conclusões.................................................................................................................. 35 

2.5. Referencias ................................................................................................................. 35 



 

 

VII

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1. Formulação dos substratos (S1 ao S13) a partir de proporções de esterco bovino 

(E), solo de barranco (S), vermiculita média (M), vermiculita super fina (F) e areia fina lavada 

(A). ............................................................................................................................................ 25 

Tabela 2. Análise do esterco bovino. Cassilândia, MS, 2016. ................................................ 25 

Tabela 3. Análise do solo. Cassilândia, MS, 2016. ................................................................. 26 

Tabela 4. Médias mensais da umidade relativa do ar (UR em %), temperatura (T em °C), e da 

radiação solar global (RG em W m-2) nos ambientes de cultivo (estufa e telado) e o ambiente 

externo (céu aberto). Cassilândia, MS, 2016. ........................................................................... 26 

Tabela 5. Quadrado médio do resíduo das análises de variâncias individuais (ambientes) e F 

calculado da análise de variância para o índice de velocidade de emergência (IVE), altura da 

parte aérea (AP), diâmetro do colo (DC), diâmetro do colo a cinco centímetros do solo (DC5), 

massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca total 

(MST), relação massa seca da parte aérea pela massa seca do sistema radicular (RMS) relação 

altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM), relação altura e diâmetro do colo 

(RAD) e índice de qualidade de Dickson. Cassilândia, MS, 2016. .......................................... 28 

Tabela 6. Índice de velocidade de emergência (IVE), altura da parte aérea (AP) e diâmetro a 

cinco centímetros (DC5) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes 

protegidos. Cassilândia, MS, 2016. .......................................................................................... 30 

Tabela 7. Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), 

massa seca total (MST) e relação massa seca da parte aérea pela massa seca do sistema 

radicular (RMS) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes protegidos. 

Cassilândia, MS, 2016. ............................................................................................................. 31 

Tabela 8. Diâmetro do colo (DC) e relação entre a altura e diâmetro do colo (RAD) de mudas 

de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes protegidos. Cassilândia, MS, 2016... 33 

Tabela 9. Relação altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM) e índice de 

qualidade de Dickson (IQD) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes 

protegidos. Cassilândia, MS, 2016. .......................................................................................... 34 



 

 

1

RESUMO GERAL: Diversas estratégias são utilizadas na heveicultura para maximizar a 

produção, dentre elas, a escolha de clones adaptados e o manejo adequado das mudas. A 

expansão da heveicultura tem aumentado a exigência de mudas com elevada qualidade para a 

produção de porta-enxerto. A presente dissertação é composta por dois capítulos. O capitulo 

1: considerações gerais, há uma breve revisão de literatura, onde são abordados os seguintes 

tópicos: aspectos gerais sobre a seringueira; a semente de hevea: considerações gerais; a 

produção de mudas de seringueira; o uso de substratos na produção de mudas seringueiras; o 

uso de ambiencia na produção de mudas florestais. No capítulo 2 se refere ao experimento 

conduzido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitária 

de Cassilândia (UUC), no período de fevereiro a novembro de 2016, com o objetivo de avaliar 

a qualidade das mudas de Hevea brasiliensis, clone GT1, produzidas em diferentes ambientes 

e substratos. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, 

Unidade Universitária de Cassilândia - MS. Os tratamentos foram constituídos de 13 

diferentes substratos confeccionados por combinações de proporções de esterco bovino, solo 

de barranco, vermiculita média, vermiculita superfina e areia fina lavada; conduzidos em dois 

ambientes: estufa com tela aluminizada de 50% de sombreamento e telado agrícola com 

malha de Sombrite® de 50% de sombreamento. Por não haver repetições dos ambientes de 

cultivo, cada um foi considerado um experimento. Para cada ambiente de cultivo utilizou-se o 

delineamento experimental inteiramente casualizado para avaliação dos substratos, com 5 

repetições. Posteriormente, os quadrados médios dos resíduos das análises de variâncias 

individuais destes tratamentos (substratos) foram avaliados e por não ultrapassarem a relação 

aproximada de 7:1, realizou-se a análise conjunta dos experimentos com o software Sisvar. 

Aos 280 dias após a semeadura avaliou-se a massa seca (do sistema radicular, da parte aérea e 

total), altura da parte aérea, diâmetro do colo, diâmetro a cinco centímetros do solo e os 

índices de qualidade de mudas. Indicam-se os susbtratos S9 e S13, com baixa quantidade de 

esterco e areia, e elevada quantidade de vermiculita para a produção de mudas de seringueira. 

A estufa agrícola, com maior disponibilidade de radiação global, foi adequada ao crescimento 

de mudas de seringueira com qualidade elevada. 

PALAVRAS-CHAVE: Hevea brasiliensis, clone GT1, telas de sombreamento, produção 

vegetal. 
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RUBBER ROOTSTOCK SEEDLINGS IN IN PROTECTED ENVIRONMENTS AND 

ALTERNATIVE SUBSTRATES. Cassilândia, 2017. 39 p. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia/Sustentabilidade na Agricultura) – Unidade Universitária de Cassilândia, 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. 

 

Author: Abimael Gomes da Silva; Adviser: Edilson Costa 

GENERAL ABSTRACT: Several strategies are used in the heveculture to maximize 

production, among them the choice of adapted clones and the proper management of the 

seedlings. The expansion of the heveiculture has increased the requirement of seedlings with 

high quality for the production of rootstock. The present dissertation is composed of two 

chapters. Chapter 1: general considerations, there is a brief review of the literature, where the 

following topics are addressed: general aspects about rubber trees; the hevea seed: general 

considerations; the production of rubber tree seedlings; the use of substrates in the production 

of rubber tree seedlings; the use of environment in the production of forest seedlings. In 

Chapter 2, the experiment was conducted at the Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

(UEMS), University Unit of Cassilândia (UUC), from February to November 2016, with the 

aim of evaluating the quality of the seedlings of Hevea brasiliensis, GT1 clone, produced in 

different environments and substrates. The experiment was conducted at the State University 

of Mato Grosso do Sul, University Unit of Cassilândia - MS. The treatments consisted of 13 

different substrates made up of combinations of cattle manure, ravine soil, vermiculite 

medium, superfine vermiculite and washed fine sand; conducted in two environments: 50% 

shading aluminum aluminized screen and 50% Shading Sombrite® agricultural mesh. 

Because there were no replications of the growing environments, each was considered an 

experiment. For each culture environment, a completely randomized experimental design was 

used to evaluate the substrates, with 5 replicates. Subsequently, the average squares of the 

residues of the analyzes of individual variances of these treatments (substrates) were 

evaluated and, because they did not exceed the approximate ratio of 7: 1, the experiments 

were carried out with the Sisvar software. At 280 days after sowing the dry weight (root 

system, shoot and total), shoot height, neck diameter, diameter at five centimeters of soil and 

seedling quality indexes were evaluated. Suscepts S9 and S13 are indicated, with low amount 

of manure and sand, and a high amount of vermiculite for the production of rubber tree 

seedlings. The greenhouse, with greater availability of global radiation, was adequate to the 

growth of high quality rubber tree seedlings. 

KEY WORDS: Hevea brasiliensis, GT1 clone, shading screens, vegetal production. 
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CAPÍTULO I. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1.1. Aspectos gerais sobre a seringueira 

 

O bioma amazônico, com elevada umidade relativa do ar, é a origem da Hevea 

brasiliensis, espécie florestal conhecida popularmente como seringueira (SANTOS, 2011). 

Dicotiledônea pertencente à família Euphorbiaceae, possui folhas compostas, pecioladas e 

trifolioladas; apresenta-se como árvore de porte mediano a muito grande, sua altura pode 

aproximar-se dos 50 m e o diâmetro em média de 1,5 m; no entanto, em plantio comercial, 

sua altura é, em média, 25 m devido a interferência causada pela sangria em seu crescimento 

(ALVARENGA; CARMO, 2008).  

A seringueira é originada de região equatorial e tropical; suporta temperaturas 

subtropicais, como por exemplo, as de São Paulo e Minas Gerais. Temperatura inferior a 15 º 

C é considerada crítica para o cultivo de seringueiras e a média anual superior a 18 ºC é 

indicada para o seu cultivo (CAMARGO et al., 2003).  A H. brasiliensis é considerada 

heliófita, isto é, tende a elevar sua copa acima das copas das demais espécies. Por ser 

heliófita, a seringueira em condições de alta luminosidade, umidade e temperatura, promove a 

conversão da radiação solar em carboidratos de maneira mais eficiente (FURIA, 2000).  

Estudos comparativos de anatomia foliar entre os clones GT1 com RRIM 600, foi 

constatado que o GT1 apresenta estruturas anatômicas que lhe confere comportamento de 

maior resistência ao estresse ambiental. Os clones GT1 apresentam maior quantidade de 

estômatos e esclerênquima, sugerindo maior resistência ao estresse hídrico e folhas mais 

resistentes ao murchamento. Clones GT1 apresentam também, parênquima paliçádico mais 

espesso, sendo possível inferir que possuem maior eficiencia fotossintética (MARTINS; 

ZIERI, 2003). 

Consideram-se 11 espécies intercruzáveis de seringueiras: H. benthamiana Müll-Arg., 

H. brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell-Arg., H. camargoana Pires, H. camporum 

Ducke, H. guianensis Aubl., H. microphylla Ule, H. nitida Mart. ex Müll-Arg., H. paludosa 

Ule, H. pauciflora (Spruce ex Benth.) Müll-Arg., H. rigidifolia (Spruce ex Benth.) Müll-Arg., 

e H. spruceana (Benth.) Müll-Arg (PIRES et al., 2002). 

A Hevea é suscetível ao fungo Microcyclus ulei, patógeno causador do mal-das-folhas, 

sendo essa doença o principal impedimento da expansão da heveicultura em seu local de 

origem (GASPAROTTO; PEREIRA, 2012; MORAES; MORAES, 2008). O zoneamento 

climático, com o intuito de identificar regiões para o cultivo da seringueira com menor chance 
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de desenvolvimento dessa doença, sendo uma orientação eficiente para definir a localização 

de seringais e permitir a expansão da heveicultura no território brasileiro (CAMARGO et al., 

2003; FURTADO et al., 2015).  

A seringueira acometida pelo mal-das-folhas apresenta folhas com manchas circulares 

de forma irregular, levemente escurecida, e coberta por uma esporulação de cor cinza em sua 

parte adaxial e abaxial. Seringueiras infestadas pelo Microcyclus ulei possuem queda 

prematura das folhas resultando na diminuição da produtividade à morte do vegetal. Essa 

doença é responsável por mudar o histórico da produção de borracha em território nacional, 

de líder em exportações a país importador dessa matéria prima (CASTRO et al., 2009). 

A desfolhagem em Hevea brasiliensis é um evento comum sendo caracterizado pela 

renovação foliar anual e marca o surgimento das inflorescências.  Lorenzi (2014) explica que 

esse processo ocorre a partir de agosto, podendo ser prolongado até o início de novembro, 

seguido pela maturação dos frutos que ocorre de abril a maio.  No entanto, essa informação 

deve ser ponderada quando se trata de clones comerciais; a desfolhagem pode atrasar ou 

adiantar de acordo com o local. Em ensaio realizado na região do Vale do Ribeira/SP, durante 

seis anos, foi constatado que a troca de folhas pode apresentar comportamento uniforme, 

variável ou irregular, de acordo com o clone utilizado. Os clones com comportamento 

uniforme de troca das folhas foram mais resistentes ao mal das folhas (SAMBUGARO, 

2007). Seringueiras de hábito irregular proporcionaram condições para que a população de 

Microcyclus ulei permanecesse elevada o ano todo (FURTADO et al., 2008). 

A floração depende da quantidade de radiação solar em que o vegetal foi exposto, nas 

matas nativas pode iniciar aos 25 anos de idade, porém em seringais comerciais, o uso de 

mudas enxertadas de clones adaptados, esse tempo é reduzido para 3-5 anos. Sua 

inflorescência em panículas pode durar duas semanas. A Hevea possui flores unissexuadas: 

ocorrem flores pistiladas e estaminadas no mesmo indivíduo e sua polinização pode ser feita 

por insetos ou pela ação do vento (GONÇALVES et al., 1990). 

O látex é produzido no interior dos vasos laticíferos e a H. brasiliensis é a espécie com 

presença majoritária nos seringais sendo responsável praticamente por toda a produção 

comercial (LIU et al., 2015). Além das Euphorbiaceae, os vasos latifíferos são encontrados 

nas famílias Apocynaceae (KONNO, 2011). Além do látex, a seringueira produz madeiras 

com características comerciais apreciáveis (SERVOLO FILHO, 2013).  

No ano de 2010, em território nacional encontravam-se cerca de 160 mil hectares 

ocupados por seringueiras e a expansão da heveicultura ocupou com aproximadamente 230 

mil hectares em 2015 (IBÁ, 2016). São Paulo e Mato Grosso são os maiores estados 
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produtores de látex, responsáveis por cerca de 80 % da produção nacional. É previsto que o 

plantio dessa cultura ocupe 50 mil hectares do Mato Grosso do Sul. Apesar disso, o Brasil 

participa somente com 1% da produção de borracha natural e a maior parte da produção é 

proveniente de países como a Tailândia, Indonésia e Malásia, que juntos contribuem com 

quase 70 % da produção mundial (REFLORE/MS, 2013). Dessa forma, o consumo nacional 

de borracha ainda é bem maior que sua produção. 

Diante desse cenário, surge a necessidade da busca por técnicas para a obtenção de 

mudas de alta qualidade, com o objetivo de melhorar o desenvolvimento das plantas no 

campo e, consequentemente, aumentar a produção de borracha natural de forma sustentável e 

econômica. 

 

1.2. A semente de hevea: considerações gerais 

 

As sementes possuem a função de propagar a espécie garantindo a diversidade 

genética nos sistemas naturais. A semente é um importante insumo agrícola e sua qualidade 

interfere na uniformidade do estande e até mesmo na produtividade final (MARCOS FILHO, 

2015).  

As sementes podem ser classificadas como ortodoxas ou recalcitrantes, de acordo com 

sua fisiologia. Enquanto as ortodoxas desidratam até níveis baixos de teor de água em seu 

desenvolvimento, as recalcitrantes se desprendem da planta mãe com elevado grau de 

umidade. Dessa forma, o metabolismo das ortodoxas se encontra em menor atividade quando 

comparado com as recalcitrantes. Essas características influenciam a viabilidade e o período 

de armazenamento em que as sementes podem ser submetidas: sementes com elevado grau de 

umidade são mais propensas a deterioração. Dessa forma, enquanto as sementes ortodoxas 

permitem armazenamento por longos períodos, as recalcitrantes, quando permitem, o 

armazenamento é por curto período (NERY et al., 2014).  

Essa classificação é importante para administrar o tempo de semeadura e norteia na 

elaboração de formas eficientes de armazenamento de sementes. O armazenamento é 

caracterizado pelo controle de fatores que afetam a conservação, viabilidade e vigor das 

sementes, tais como: a umidade relativa do ar, a temperatura e o grau de umidade das 

sementes (CARNEIRO; AGUIAR, 1993). 

A seringueira possui semente recalcitrante, considerada grande, e que durante a 

maturação não passam por drástica desidratação (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998). 

Quando a germinação não encontra condições favoráveis para acontecer e a temperatura e 
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umidade ambiental são elevadas, há o favorecimento a da degradação da semente. Isso ocorre 

por causa da elevada atividade metabólica culminando com a exaustão das reservas 

cotiledonares (BONOME et al., 2009).  

A deterioração por ação de fungos ocorre de forma acentuada em sementes com mais 

de 25% de umidade. As sementes recalcitrantes conservam sua viabilidade quando o teor de 

água se encontra acima de 20 a 30%, variando de acordo com a espécie: as sementes de 

seringueira são inviáveis com umidade inferior a 15 a 20% (MARCOS FILHO, 2015). 

Algumas espécies apresentam sementes com maior propensão de incidência de fungos 

(THEODORO; BATISTA, 2014). Existem a recomendações de tratamento de sementes com 

o uso de fungicidas em algumas espécies com resultados satisfatórios. No entanto, em 

seringueiras essa prática tem se mostrado danosa (BONOME, 2006). 

Algumas pesquisas demonstram métodos eficientes de armazenagem para garantir a 

viabilidade da semente por maior tempo. Foi possível determinar, em ensaio, que sacos 

plásticos são melhores para o armazenamento das sementes de Hevea quando comparados aos 

sacos de papel, uma vez que permitem a dessecação das mesmas. O armazenamento em sacos 

plásticos em temperatura próxima de 27º C propiciou germinação de 64% (PEREIRA, 1980). 

Quando ocorre o armazenamento de sementes de Hevea segue a recomendação de que visam 

período de cinco meses com o uso de embalagem de polietileno contendo furos com 0,3 mm 

de espessura (BONOME et al., 2009; FOWLER; MARTINS, 2001).  

O uso de sementeiras é uma etapa importante que antecede a enxertia verde. A coleta 

das sementes e sua semeadura devem ocorrer em datas próximas, para garantir o maior 

percentual de plântulas emergidas (ALVARENGA; CARMO, 2008; PEREIRA, 1992). Em 

sementeiras cobertas por vermiculita, areia grossa, solo do próprio local ou pó-de-serra 

curtido, as sementes são colocadas lado a lado, comprimidas ligeiramente contra o substrato 

de modo que fiquem ligeiramente cobertas. São considerados apenas os vegetais que 

emergiram até o 20º dia e os que emergem posteriormente são excluídos por serem 

considerados de qualidade baixa (EPAMIG, 2007). 

 

1.3. A produção de mudas de seringueira 

 

A produção de mudas florestais é direcionada pelo seu uso comercial, integrando uma 

cadeia produtiva, ou pela capacidade de ser um elemento em projetos/ações de cunho 

ecológico. Mudas de seringueiras são requeridas para composição de seringais em que a 
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produção do látex e a madeira são transformados em produtos, empregos e lucros 

(NOGUEIRA et al., 2015; SERVOLO FILHO, 2013) ou por possuir potencial uso na 

recuperação ambiental de áreas degradadas (BARBOSA et al., 2003; CAMBUI et al., 2017; 

MAGGIOTTO et al., 2014). 

O melhoramento genético tem produzido clones com adaptações que culminam na 

elevada produção dos seringais comerciais. Os clones selecionados possuem adaptação às 

regiões de plantio, resistência às doenças e ao ataque de pragas agrícolas, e produzem o látex 

em quantidade e/ou qualidade superior (FURLANI JUNIOR et al., 2003; SANDOVAL et al., 

2017; VIEIRA et al., 2017).  

Clones comerciais foram criados para garantir homogeneidade, resistência e produção 

em seringais. De acordo com as características, os clones podem ser utilizados 

preferencialmente para a produção de enxerto ou porta-enxerto. O clone GT1 é resultado de 

trabalho de seleção no seringal Gondang Tapen, em Java na Indonésia. É utilizado na muda de 

porta-enxerto por possuir troncos geralmente retos (GONÇALVES; MARQUES, 2014), a 

árvore apresenta casca com elevado grau de renovação, baixa incidência de problemas de 

sangria (GONÇALVES et al., 2001) e pouca freqüência da doença “seca de painel” 

(GONÇALVES, 2010). Quando jovem apresenta folhas verde-escuras e grandes. A árvore, 

em fase adulta, apresenta folhas menores com copa formada tardiamente, podendo ou não 

apresentar galhos líderes.  É considerado um bom produtor de látex com pouca ocorrência de 

seca de painel (SERVOLO FILHO, 2013). 

Os clones GT1 apresentam sementes resultadas de pólen de origem desconhecida e são 

preferidas no Brasil e na Costa do Marfim. Sua vantagem está em excluir a autofecundação 

sendo chamado de macho estéril, resultando em sementes com heterose ou vigor híbrido 

(EPAMIG, 2007).  

Após a emergência em sementeira ocorre a seleção do material para replantio e 

posteriormente ocorre o processo de enxertia. De acordo com Pezzopane (1995) o diâmetro de 

colo deve medir no mínimo, 8,0 mm de espessura para que ocorra a exertia verde, esse 

diâmetro coincide com o local da enxertia e é medido a cinco centímetros do solo, 

aproximadamente.  

A produção de mudas no estado de São Paulo deve seguir a Instrução Normativa n° 

29, MAPA, onde estabelece normas para a produção de mudas de seringueira. Esse estado é 

referencia na produção de mudas e acaba sendo seguido pelos demais. A normativa exige que 

as mudas sejam produzidas no sistema de bancadas com o uso de substratos, livres de 

nematóides. Essas normas também priorizam pela qualidade genética dos materiais 
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reprodutivos e qualidade fitossanitária das mudas (BRASIL, 2009). De acordo com Martins et 

al. (2013) esse sistema apresenta precocidade na produção das mudas e garante uniformidade 

do seringal.  

A exigência de elevada qualidade impulsiona as pesquisas em produção de mudas a 

experimentar manejos e técnicas. A seguir será demonstrado o uso de substratos e ambiência 

no manejo de mudas.   

 

1.4. O uso de substratos na produção de mudas  

 

A interação das espécies vegetais com o substrato pode gerar respostas diferentes 

(FACHINELLO  et al., 1995) e influencia na qualidade das mudas (FERREIRA, 2000).  

Minami (1995) cita que as mudas de elevada qualidade são aquelas que, dentre outras 

características, são desejáveis e com valor comercial. Apresentam baixas taxas de mortalidade 

após transplantio no local de plantio definitivo e são livres de plantas daninhas, doenças ou 

patógenos que comprometam seu ciclo. 

O substrato é o produto utilizado em substituição ao solo e permite o cultivo em 

recipientes (KÄMPF, 2000). Recomenda-se, em sua composição, a presença de matéria 

orgânica (MINAMI, 1995), pois interfere no fornecimento de nutrientes disponíveis para a 

planta, na retenção de água e aeração (ARAÚJO NETO et al. 2002). 

O substrato adequado para formação de mudas deve proporcionar uma retenção de 

água suficiente sem restringir o fornecimento de oxigênio, indispensável no processo de 

germinação e desenvolvimento do embrião, os materiais a compor o substrato devem ser de 

fácil aquisição, apresentar textura e estrutura que não prejudique o desenvolvimento vegetal. 

Devem ser livre de patógenos e apresentar nutrientes e  pH adequado ao vegetal 

(SMIDERLE; MINAMI, 2001). 

Os substratos podem ser adquiridos comercialmente ou produzidos pela mistura de 

diferentes materiais originados de: I) vegetal: carvão, esfagno, turfa, fibras vegetais, e 

resíduos de beneficiamento como tortas, bagaços e cascas; II) mineral: vermiculita, perlita, 

granito, calcário, areia, cinasita; III) sintética: lã de rocha, espuma fenólica e isopor e IV) 

animal: estercos, húmus, etc.  (MINAMI, 1995). 

Susbtratos comerciais apresentam a vantagem de evitar a introdução de plantas 

daninhas, por serem livres de patógenos e sementes de plantas invasoras (RONCHI, et al., 

2010). A casca de pinus é um material muito utilizado como substrato na produção de mudas 

florestais após serem moídas e compostadas, originando um material de fácil drenagem e 
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absorção de água (SUGUINO, 2006; MARTIN et al., 2006). 

Ao comparar sete diferentes substratos comerciais, Ferraz et al (2005) constataram 

que, apesar de todos apresentarem elevado índice de matéria orgânica, o pH, a capacidade de 

retenção de água e o espaço de aeração são diferentes nos substratos analisados.  

A produção de mudas pode ser feita somente com substrato confeccionado com 

matérias de fácil aquisição e esse tipo de substrato é conhecido como substrato alternativo. 

Ascoli et al. (2016) confeccionou substrato (S) composto de diferentes proporções de esterco 

bovino (E), solo de barranco (SB) e areia (A), sendo: S1 = 0% de E + 70% de SB + 30% de A; 

S2 = 10% de E + 60% de SB + 30% de A; S3 = 20% de E + 50% de SB + 30% de A; S4 = 

30% de E + 40% de SB + 30% de A em mudas de Mimosa scabrella Bentham. Nesse ensaio 

observou-se que o substrato mais adequado para o desenvolvimento de mudas dessa espécie 

foi o S4 constituído por 30% de esterco bovino. 

Em mudas de flamboyant, Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf, Marinho et al. (2017) 

testou 10 substratos: T1-Testemunha (Substrato comercial), T2- Substrato comercial + Fibra 

de coco (70:30), T3-Substrato comercial + Casca de arroz carbonizada (70:30), T4-Substrato 

comercial + Fibra de coco (50:50), T5-Substrato comercial + Casca de arroz carbonizada 

(50:50), T6-Substrato comercial + Fibra de coco (30:70), T7-Substrato comercial + Casca de 

arroz carbonizada (30:70), T8-Substrato comercial + Fibra de coco + Casca de arroz 

carbonizada (50:25:25), T9-Substrato comercial + Fibra de coco + Casca de arroz carbonizada 

(25:25:50) e T10-Substrato comercial + Fibra de coco + Casca de arroz carbonizada 

(25:50:25) e concluiu que, para a espécie o tratamento que gerou melhores resultados foi o 

substrato composto por 30% de substrato comercial e 70% de fibra de coco. As mudas obtidas 

com esse tratamento apresentaram elevado massa de matéria seca total e índice de qualidade 

de Dickson. 

 Foram encontrados alguns trabalhos na literatura indicando substratos para uso 

em mudas de seringueira. Os substratos utilizados são bem distintos uns dos outros, sendo 

comerciais, alternativos e a mistura dos dois.  

Enquanto que nas sementeiras podem ser utilizados substratos inertes, como areia 

grossa ou vermiculita, após a planta deixar de depender das reservas cotiledonares, os 

substratos devem fornecer nutrientes para auxiliar em seu crescimento e desenvolvimento. O 

ensaio de Rodrigues e Costa (2009) analisa o uso de substrato comercial à base de casca de 

árvore decomposta e turfa, na ausência ou na presença de NPK de liberação lenta na 

formulação 14-14-14 (Osmocote®), incorporado aos substratos na dose de 3g m-3. Houve o 

total de 4 tratamentos: T1 = substrato comercial (testemunha); T2 = substrato comercial + 
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Osmocote® ; T3 = mistura do substrato comercial e turfa (8:2); T4 = mistura do substrato 

comercial e turfa (8:2) + Osmocote®. Os autores concluíram que a mistura substrato 

comercial + turfa + Osmocote® resultaram em mudas com altura e diâmetro maior do que o 

tratamento testemunha. 

Vieira et al. (2016) em ensaio utilizou como 3 substratos: solo puro; solo + esterco 

bovino e substrato comercial para mudas florestais. O uso do solo de barranco puro foi 

prejudicial ao desenvolvimento das mudas e o substrato comercial e o formado por solo com 

esterco bovino na proporção 7:1 favoresceram o desenvolvimento das mudas. 

 

1.5. O uso de ambiencia na produção de mudas  

 

A ambiência agrícola é um recurso utilizado com o objetivo de minimizar as variáveis 

físicas do ambiente de produção. Ambientes protegidos geralmente são cobertos por materiais 

que apesentam a capacidade de bloquear uma porcentagem da luz, radiação solar, produzindo 

níveis de sombreamento (KOVALESKI, 2006; COSTA et al., 2009). Essas características 

interferem no processo fisiológico vegetal, afetam o desenvolvimento e a produção 

(DAREZZO et al., 2004). De acordo com sua estrutura, o ambiente protegido pode bloquear a 

entrada de pragas agrícolas, animais que podem interferir na integridade vegetal; proteger da 

exposição excessiva de radiação solar, vento ou mesmo da precipitação. 

O microclima e a proteção resultados do ambiente protegido pode proporcionar a 

uniforme do estande  e adiantar a produtividade. Gama et al (2008) relata que a ambiência no 

cultivo de hortaliças aumentou a produtividade e a qualidade dos produtos. Mudas em campo 

podem apresentar uma evapotranspiração elevada e são mais suscetíveis ao ataque de pragas e 

doenças (MELETTI, 2000), dessa forma, a energia utilizada em sua recuperação pode 

comprometer a qualidade e a aparência final do vegetal e da produção.  

Alguns ensaios demonstram melhores resultados em ambientes a céu aberto. De 

acordo com Araújo et al. (2006) o mamoeiro em ambiente em pleno sol apresentou maior 

número de folhas e maior diâmetro de colo quando comparado com os produzidos sob telado 

de sombrite com 50% de sombreamento. No entanto, em ambiente telado com 50% de 

sombreamento, mudas de Angelim, Andirafraxinifolia Benth., apresentaram maior altura do 

que as mudas provenientes do ambiente a céu aberto (CARVALHO FILHO et al., 2004). 

Em ensaios com espécies florestais do cerrado, Costa et al. (2015) demonstraram que 

apesar da emergencia do baruzeiro, Dipteryx alata Vog., responder de forma semelhante sob 

telas de 50% de sombreamento, sendo uma alumizada e a outra preta, a tela preta apresentou 
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mudas com maior altura, massa seca total e da parte aérea, além da  relação altura e diâmetro 

de colo. No entanto, em mangabeira, Hancornia Speciosa Gomez, Arrua et al. (2016) relatam 

que ambas as telas são indicadas para essa espécie apresentando resultados semelhantes na 

qualidade das mudas. 

Para mudas de seringueira, Pezzopane et al. (1995) demonstraram que o ambiente 

protegido produz mudas de maior qualidade quando comparado com o pleno sol. Na 

descrição do ensaio desses autores não há descrição do sombreamento proporcionado pelo 

ambiente protegido. No entanto ao comparar duas telas com 50% de sombreamento, 

aluminizada e preta, e pleno sol, as mudas apresentaram índice de qualidade de Dickson 

semelhantes ao comparar sob os três ambientes. No entanto, as mudas com maior massa seca 

radicular foram obtidas com o uso do ambiente de tela aluminizada (VIEIRA et al., 2016).  

 Diante desses relatos, nota-se que as espécies vegetais apresentam crescimento em 

resposta às características proporcionadas pelo ambiente protegido. Dessa forma, a 

experimentação usando a ambiência se faz necessária para definir manejos e garantir maior 

crescimento, qualidade de mudas e produtividade vegetal. 
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CAPÍTULO 2. MUDAS DE PORTA-ENXERTO DE SERINGUEIRA EM 

AMBIENTES PROTEGIDOS E SUBSTRATOS ALTERNATIVOS 

 

RESUMO: A expansão da heveicultura tem aumentado a exigência de mudas com elevada 

qualidade para a produção de porta-enxerto. O objetivo foi avaliar a qualidade das mudas de 

Hevea brasiliensis, clone GT1, produzidas em diferentes ambientes e substratos. O 

experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade 

Universitária de Cassilândia - MS. Os tratamentos foram constituídos de 13 diferentes 

substratos confeccionados por combinações de proporções de esterco bovino, solo de 

barranco, vermiculita média, vermiculita superfina e areia fina lavada; conduzidos em dois 

ambientes: estufa com tela aluminizada de 50% de sombreamento e telado agrícola com 

malha de Sombrite® de 50% de sombreamento. Por não haver repetições dos ambientes de 

cultivo, cada um foi considerado um experimento. Para cada ambiente de cultivo utilizou-se o 

delineamento experimental inteiramente casualizado para avaliação dos substratos, com 5 

repetições. Posteriormente, os quadrados médios dos resíduos das análises de variâncias 

individuais destes tratamentos (substratos) foram avaliados e por não ultrapassarem a relação 

aproximada de 7:1, realizou-se a análise conjunta dos experimentos com o software Sisvar. 

Aos 280 dias após a semeadura avaliou-se a massa seca (do sistema radicular, da parte aérea e 

total), altura da parte aérea, diâmetro do colo, diâmetro a cinco centímetros do solo e os 

índices de qualidade de mudas. Indicam-se os susbtratos S9 e S13, com baixa quantidade de 

esterco e areia, e elevada quantidade de vermiculita para a produção de mudas de seringueira. 

A estufa agrícola, com maior disponibilidade de radiação, foi adequada ao desenvolvimento 

de mudas de seringueira com qualidade elevada. 

PALAVRAS-CHAVE: Hevea brasiliensis, clone GT1, telas de sombreamento, produção 

vegetal. 
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RUBBER ROOTSTOCK SEEDLINGS IN PROTECTED ENVIRONMENTS AND 

ALTERNATIVE SUBSTRATES 

 

ABSTRACT: The expansion of the heveiculture has increased the requirement of seedlings 

with high quality for the production of rootstock. The aim was to evaluate the quality of the 

seedlings of Hevea brasiliensis, GT1 clone, produced in different environments and 

substrates. The experiment was conducted at the Universidade Estadual de Mato Grosso do 

Sul, Unidade Universitária de Cassilândia - MS. The treatments consisted of 13 different 

substrates made up of combinations of cattle manure, ravine soil, vermiculite medium, 

superfine vermiculite and washed fine sand; conducted in two environments: 50% shading 

aluminum aluminized screen and 50% Shading Sombrite® agricultural mesh. Because there 

were no replications of the growing environments, each was considered an experiment. For 

each culture environment, a completely randomized experimental design was used to evaluate 

the substrates, with 5 replicates. Subsequently, the average squares of the residues of the 

analyzes of individual variances of these treatments (substrates) were evaluated and, because 

they did not exceed the approximate ratio of 7: 1, the experiments were carried out with the 

Sisvar software. At 280 days after sowing the dry weight (root system, shoot and total), shoot 

height, neck diameter, diameter at five centimeters of soil and seedling quality indexes were 

evaluated. Suscepts S9 and S13 are indicated, with low amount of manure and sand, and a 

high amount of vermiculite for the production of rubber tree seedlings. The agricultural 

greenhouse, with greater availability of radiation, was adequate for the development of high 

quality rubber tree seedlings. 

KEY WORDS: Hevea brasiliensis, GT1 clone, shading screens, vegetal production. 
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2.1. Introdução 

 

Dentre as várias espécies do gênero Hevea, a espécie Hevea brasiliensis [(Willd. ex. 

Adr. de Juss.) Muell Arg.] é a mais utilizada em plantios comerciais por sua elevada 

produtividade de látex (LIU et al., 2015) e de melhor qualidade para fabricação da borracha. 

O látex é um polímero (cis-poliisopreno) que apresenta alta massa molar e pequenas 

quantidades de proteínas, carboidratos, lipídios e minerais, com propriedades únicas devido a 

sua estrutura intrínseca (RIPPEL; BRAGANÇA, 2009) é utilizado na confecção de diversos 

produtos e tem demonstrado potencial uso em terapias no tratamento de pacientes com 

queimaduras (RAMOS et al., 2015; TRECCO et al., 2014). Além do látex, as seringueiras 

também possuem madeiras com valor comercial.  

A heveicultura é uma atividade que estendeu sua área de ocupação no território 

brasileiro, principalmente em áreas consideradas de escape da doença do mal das folhas, 

como regiões do estado de São Paulo e do Mato Grosso do Sul. Essa expansão tem aumentado 

a exigência de controle fitossanitário e de mudas com elevada qualidade. Portanto, para a 

implantação ou reposição de plantas em plantios comerciais de seringueira, além de projetos 

ecológicos que contribuem no sequestro de carbono atmosférico (CAMBUI et al., 2017; 

MAGGIOTTO et al., 2014), mudas de elevada qualidade são requisitadas. Para tal, 

tecnologias e técnicas são utilizadas, tais como: sementes selecionadas e vigorosas, substratos 

adequados, recipientes e ambientes protegidos compatíveis, controle da irrigação, entre 

outras.  

As mudas de seringueira, em sua maioria, são formadas a partir de enxertia, portanto 

as mudas de porta-enxerto devem ser de qualidade elevada. Para a produção de porta-enxertos 

de elevada qualidade a escolha do clone influencia no potencial produtivo e na uniformidade 

de um seringal. Portanto, os cuidados com os fatores micrometeorológicos, tratos culturais, 

adubação, espaçamento, entre outros, na formação de porta-enxerto, influenciarão na 

qualidade final de suas mudas (MARTINS, 2010). Os principais clones de importância 

comercial utilizados são GT1, RRIM 600, PB 255, PB 235 e IAN 873, porém a escolha e o 

desenvolvimento adequado destes clones variam de acordo com o local de implantação dos 

viveiros e seringais. 

De acordo com Minami (1995) as mudas de elevada qualidade possuem condições de 

dar continuidade ao desenvolvimento após plantio em local definitivo, não apresentam 

doenças ou danos que comprometam seu crescimento e desenvolvimento e são desejáveis 

comercialmente, dentre outras características. Mudas de alta qualidade pode adiantar a fase de 
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enxertia, reduzindo o tempo de espera da fase produtiva e, para sua obtenção, o uso de 

ambientes protegidos e substratos adequados tem se mostrado importante (COSTA et al., 

2017; SANCHES et al., 2017). Tecnologias que auxiliam os produtores no aprimoramento de 

práticas de cultivo de mudas de porta-enxerto de seringueira, por meio do uso de viveiros 

protegidos, substratos e clones, promovem alto potencial de pegamento das plantas a campo 

para a formação de seringal vigoroso e produtivo (VIEIRA et al., 2016).  

O uso de ambientes de cultivo protegido é uma tecnologia que visa identificar as 

melhores condições ao desenvolvimento e crescimento vegetal, propiciando sombreamento 

para evitar elevada radiação direta sobre o vegetal, além de minimizar a entrada de pragas e 

doenças. Em estudos comparando diferentes ambientes de cultivo (viveiro de solo a céu 

aberto, viveiro de solo com quebra-vento e viveiro de solo em estufa) no desenvolvimento de 

porta-enxertos de seringueira foi verificado que a estufa agrícola propiciou as melhores mudas 

(PEZZOPANE et al., 1995). Na comparação de três ambientes (Sombrite®; Aluminet® e céu 

aberto), maiores massas radiculares e aéreas de mudas de porta-enxerto de seringueira foram 

verificadas nos telados de Sombrite® e Aluminet®, assim como maior número de folhas no 

telado de Aluminet® (VIEIRA et al., 2016). Em ambos os autores citados anteriormente se 

evidência a importância do estudo do tipo de cultivo protegido para a formação de mudas de 

porta-enxerto de seringueira. 

Estudos comparativos de anatomia foliar entre os clones GT1 com RRIM 600 

constatou que o GT1 apresenta estruturas anatômicas que lhe confere comportamento de 

maior resistência ao estresse ambiental. Os clones GT1 apresentam maior quantidade de 

estômatos e esclerênquima, sugerindo maior resistência ao estresse hídrico e folhas mais 

resistentes ao murchamento. Clones GT1 apresentam também, parênquima paliçádico mais 

espesso, sendo possível inferir que possuem maior eficiencia fotossintética (MARTINS; 

ZIERI, 2003). 

O substrato é outro fator que interfere na qualidade das mudas, pois é nele que as 

mudas desenvolverão seu sistema radicular, receberá a nutrição, irrigação e, portanto, este 

deve possuir qualidade física e química adequadas, alem de ser livre de organismos 

patogênicos. Em estudos com substratos para mudas de porta-enxerto de seringueira foi 

observado que a adição de turfa e adubo de liberação lenta promoveu incremento no diâmetro, 

propiciando as melhores mudas (RODRIGUES; COSTA, 2009). Maiores plantas, maior 

número de folhas, maiores massas e maior índice de qualidade em mudas de porta-enxertos de 

seringueira foram obtidos com o uso de substrato comercial ou substrato composto por solo  + 

esterco bovino na proporção (7:1) (VIEIRA et al., 2016). Alguns trabalhos demonstram que a 
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proporção de material orgânico no substrato interfere no crescimento e desenvolvimento 

vegetal de acordo com a espécie ou cultivar (BARDIVIESSO et al., 2014; PRADO et al., 

2016). 

Diante dessas informações, esse estudo visa contribuir com informações de manejo 

sobre a produção de mudas de seringueira com elevada qualidade, para uso como porta-

enxerto. Objetivou-se, portanto, avaliar diferentes substratos constituídos de proporções de 

materiais inertes e esterco bovino, além de comparar dois ambientes de cultivo na produção 

de mudas de Hevea brasiliensis. 

 

2.2. Metodologia 

 

Os experimentos com a formação de mudas de porta-enxerto de seringueira, clone 

GT1, fora desenvolvidos na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade 

Universitária de Cassilândia – MS. O local possui latitude de -19,1225º (= 19º07’21” S), 

longitude de -51,7208º (= 51º43’15” W) e altitude de 516 m. De acordo com a classificação 

climática de Köppen, apresenta clima tropical, com verão chuvoso e inverno seco. 

 As sementes de Hevea provenientes de clones GT1 foram coletadas no Instituto 

Agronômico – IAC, no município de Votuporanga – SP. Foram utilizados dois ambientes 

protegidos: 1) estufa agrícola, modelo em arco, de estrutura em aço galvanizado, possuindo 

8,00 m de largura por 18,00 m de comprimento, com altura sob a calha de 4,00 m, coberta 

com filme polietileno de 150 μm difusor de luz, com abertura zenital ao longo da cumeeira e 

fechamentos laterais e frontais com tela de monofilamento, malha termorefletora aluminet 

móvel de 50% de sombreamento a 3,30 m do solo; 2) telado agrícola, de estrutura em aço 

galvanizado, possuindo 8,00 m de largura por 18,00 m de comprimento e 3,50 m de altura, 

fechamento em 45º de inclinação, com tela de monofilamento em toda sua extensão, malha 

com 50% de sombreamento (Sombrite®). 

 Dentro de cada ambiente protegido, as mudas foram produzidas em sacos de 

polietileno (15,0 x 25,0 cm), com capacidade de 1,8 litros, preenchidos com substratos 

oriundos das combinações (%) de esterco bovino (E), solo de barranco (S), vermiculita média 

(M), vermiculita super fina (F) e areia fina lavada (A), sobre bancadas suspensas, conforme 

preconiza a Instrução Normativa n. 29 (BRASIL, 2009). Foram confeccionados 13 substratos 

como evidenciados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Formulação dos substratos (S1 ao S13) a partir de proporções de esterco bovino 

(E), solo de barranco (S), vermiculita média (M), vermiculita super fina (F) e areia fina 

lavada (A). 

S1 = 50%E+30%S+10%M+10%F+0%A S7 = 30%E+30%S+10%M+20%F+10%A 

S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A S8 = 20%E+30%S+10%M+30%F+10%A 

S3 = 30%E+30%S+10%M+10%F+20%A S9 = 10%E+30%S+10%M+40%F+10%A 

S4 = 20%E+30%S+10%M+10%F+30%A S10 = 50%E+30%S+0%M+10%F+10%A 

S5 = 10%E+30%S+10%M+10%F+40%A S11 = 30%E+30%S+20%M+10%F+10%A 

S6 = 50%E+30%S+10%M+0%F+10%A S12 = 20%E+30%S+30%M+10%F+10%A 

 
S13 = 10%E+30%S+40%M+10%F+10%A 

 

 

 

O esterco bovino, oriundo de frigorífico local, contém material de rúmen. Este foi 

compostado por 45 dias, com inicio em 04 de julho e término em 19 de agosto de 2015, em 

local coberto, sendo revolvidos e umedecidos a cada dois dias. O solo de barranco foi 

coletado na UEMS/Cassilândia-MS. A vermiculita e a areia fina lavada foram adquiridas de 

empresas comerciais. A rega das mudas foi realizada com uso de regador, buscando não 

encharcar os substratos e manter a umidade adequada ao desenvolvimento radicular. Os 

materiais esterco bovino e solo de barranco foram caracterizados quimicamente, obtendo os 

seguintes resultados (Tabelas 2 e 3). 

 

Tabela 2. Análise do esterco bovino. Cassilândia, MS, 2016. 

N P2O5 K2O Ca Mg S U-65°C C 

--------------------------------------------------% ao natural-------------------------------------------- 

0,9 0,3 0,1 0,3 0,1 0,2 2,0 11,0 

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH MO 

--------------------mg kg-1 ao natural-------------  CaCl2 % ao natural 

324 18 12103 204 53 12/1 5,3 20,0 

U = umidade; MO = matéria orgânica; C/N = relação carbono e nitrogênio. 

 A solução de micronutrientes foi aplicada no substrato nos meses de abril, 

maio, junho, agosto e outubro de 2016, na concentração de 0,025 g para 10 Litros de água (20 

mL por planta) do produto comercial Conmicros® standard, contendo Ferro (7,26 %), cobre 

(1,82 %), zinco (0,73 %), manganês (1,82 %), boro (1,82 %), molibênio (0,36 %) e níquel 

(0,36 %).  
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Tabela 3. Análise do solo. Cassilândia, MS, 2016. 

P resina K Ca Mg SB CTC V% 

mg dm-³ --------------------------------------mmol dm-³--------------------------------------- 

9 1,0 8 3 12 67 18 

pH MO B CU FE Mn Zn 

Água g dm-³ --------------------------------mg dm-³------------------------------ 

4,4 5 0,19 0,4 30 8,8 0,3 

MO = matéria orgânica. 

 

Foram monitoradas a umidade relativa do ar (UR, %), a temperatura (T, ºC) e radiação 

solar global (RG, W m-2) no período de junho a novembro (Tabela 4). Na estufa agrícola, no 

final do mês de agosto e nos meses de setembro, outubro e novembro, a tela sob o filme 

permaneceu fechada, contribuindo com maior sombreamento e menor quantidade de radiação 

direta sobre a planta (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Médias mensais da umidade relativa do ar (UR em %), temperatura (T em °C), e da 

radiação solar global (RG em W m-2) nos ambientes de cultivo (estufa e telado) e o ambiente 

externo (céu aberto). Cassilândia, MS, 2016. 

 
Ambientes 

 
Céu Aberto Telado Estufa 

2016 UR T RG UR T  RG UR T RG 

Junho 68,9 21,0 427,9 69,9 20,8 111,0 67,7 19,8 368,0 

Julho 66,9 21,8 521,7 67,7 21,6 173,7 56,0 22,7 398,8 

Agosto 73,4 25,0 505,0 73,1 24,5 166,2 53,2 23,2 347,0 

Setembro 65,2 25,5 591,9 63,8 25,3 209,7 50,7 24,8 198,3 

Outubro 67,7 25,9 681,9 66,4 25,9 214,7 65,2 24,9 236,8 

Novembro 73,1 25,6 599,6 72,2 25,5 191,1 75,1 25,3 308,9 

 

A semeadura ocorreu em 27 de fevereiro de 2016 com duas sementes por recipiente. A 

emergência se iniciou em 10 de março de 2016, aos 12 dias após a semeadura (DAS). No 

início da formação das mudas mensurou o índice de velocidade de emergência (IVE) até sua 

estabilização de acordo com Maguire (1962). Aos 280 DAS foram coletadas as altura das 

mudas (AP), o diâmetro do colo (DC), o diâmetro do colo a 5 cm do substrato (DC5), a massa 

seca da parte aérea (MSPA), e a massa seca do sistema radicular (MSSR). Após as coletas se 
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foi determinado a relação altura e diâmetro do colo (RAD), relação altura da parte aérea pela 

massa seca da parte aérea (RAM) relação entre a massa seca aérea e massa seca do sistema 

radicular (RMS) e índice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960). 

 

IQD =
MST (g)

୅୔ (ୡ୫)

ୈେ (ୡ୫)
+

୑ୗ୔୅(୥)

୑ୗୗୖ (୥)

 

 

 Por não haver repetições dos ambientes de cultivo, cada um foi considerado um 

experimento. Para cada ambiente de cultivo utilizou-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado para avaliação dos substratos, com 5 repetições de 4 mudas cada. 

Posteriormente, os quadrados médios dos resíduos das análises de variâncias individuais 

destes tratamentos (substratos) foram avaliados e por não ultrapassarem a relação aproximada 

de 7:1, realizou-se a análise conjunta dos experimentos com o software Sisvar, para 

verificação do melhor ambiente de cultivo. Os dados de IVE foram transformados em 

ඥ(x +  0,5). 

 

2.3. Resultados e discussão 

 

Para todas as variáveis de crescimento e índices biométricos, a relação entre os 

quadrados médios do resíduo (RQMR) das análises de variâncias individuais dos 

experimentos não ultrapassou a relação de 7:1 (Tabela 5), permitindo, dessa forma, a análise 

conjunta dos experimentos (grupos de experimentos). Dentre as variáveis estudadas, o 

diâmetro do colo, a relação entre altura e diâmetro do colo (RAD), a relação entre altura da 

parte aérea e massa seca da parte aérea (RAM) e o índice de qualidade de Dickson (IQD) 

apresentaram interação significativas. Para as demais variáveis as interações não foram 

significativas e foram avaliados os resultados globais para os ambientes e substratos. 
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Tabela 5. Quadrado médio do resíduo das análises de variâncias individuais (ambientes) e F 

calculado da análise de variância para o índice de velocidade de emergência (IVE), altura da 

parte aérea (AP), diâmetro do colo (DC), diâmetro do colo a cinco centímetros do solo (DC5), 

massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca total 

(MST), relação massa seca da parte aérea pela massa seca do sistema radicular (RMS) relação 

altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM), relação altura e diâmetro do colo 

(RAD) e índice de qualidade de Dickson. Cassilândia, MS, 2016. 

Quadrado médio do resíduo (QMR) das análises de variância individuais 

Ambiente IVE AP DC DC5 MSPA 
 

Estufa 0,04 106,53 2,93 15,86 3,21 
 

Telado 0,04 59,8 1,46 12,35 2,5 
 

RQMR 1,02 1,78 2,01 1,28 1,29 
 

F calculado 

Ambiente (A) 1,02ns 10,52** 55,53** 23,15** 2,72ns 
 

Substrato (S) 10,83** 3,52** 3,51** 5,37** 4,01** 
 

A x S 0,57ns 1,74ns 2,65** 1,83ns 1,22ns 
 

CV 48,36 10,7 9,38 9,8 22,18 
 

Ambiente MSSR MST RMS RAM RAD IQD 

Estufa 4,89 11,56 2,45 10,02 2,72 0,28 

Telado 3,76 9,93 1,33 23,15 5,41 0,15 

RQMR 1,3 1,16 1,85 2,31 1,99 1,9 

F calculado 

Ambiente (A) 0,51ns 2,73ns 0,21ns 8,49** 61,48** 22,23** 

Substrato (S) 10,48** 8,51** 2,97** 3,37** 3,08** 8,31** 

A x S 0,85ns 1,32ns 0,8ns 2,31* 4,33** 2,09* 

CV 28,2 18,69 45,14 25,19 13,12 22,82 

* = significativa a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; ns = não significativo. 

 

Os diferentes ambientes proporcionaram IVE semelhantes, no entanto, a emergência 

foi influenciada pelos substratos. Os substratos que possuíam baixa porcentagem de esterco 

bovino, areia e elevada quantidade de vermiculita (S9, S12 e S13), propiciaram melhores 

condições para o maior IVE de plântulas por dia (Tabela 6), pois estes apresentavam maiores 

quantidade de material poroso com capacidade de elevada retenção de água e aeração do 

substrato. Isso influenciou diretamente o processo germinativo da semente possibilitando 
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maior índice de velocidade de emergência. 

Substratos formulados com maior quantidade de matéria orgânica (esterco bovino) 

propiciaram menor indice de velocidade de emergência, similar aos observado por Oliveira et. 

al (2014) e Costa et al (2012). De acordo com Artur et al., (2007) a elevada quantidade de 

material orgânico no substratos pode elevar o pH, interferido na emergência. No entanto, de 

acordo com a Tabela 2, a quantidade de sódio (Na) é aumentada de forma proporcional à 

quantidade de esterco adicionado ao substrato: sendo assim, ocorre a salinização do substrato. 

A emergencia da plantula nesse tipo de substrato é dificultada pelo excesso de íons que 

restringem a captação de água e dificultam os processos germinativos (MARCOS FILHO, 

2015). 

Mudas produzidas sob o telado apresentaram maiores alturas do que as desenvolvidas 

sob a estufa agrícola, ou seja, as plantas estavam maiores nesse ambiente, contudo a medida 

da altura isoladamente não pode caracterizar uma muda de qualidade, sendo necessário 

verificar outras variáveis (Tabela 6). As espécies vegetais apresentam preferência e maior 

adaptação às características proporcionadas por uma determinada ambiência e são expressas 

por diferentes variáveis nas respostas as características de crescimento como altura, diâmetro, 

massas e relações biométricas, que relaciona crescimento e morfologia diferenciada sob um 

determinado ambiente e seu manejo (ARRUA et al., 2016; SANCHES et al., 2017) 

Quanto aos substratos, as maiores mudas em altura da parte aérea foram observadas 

naqueles que possuíam quantidades de esterco bovino, em sua maioria, até 40 % (Tabela 6), 

estando de acordo com os resultados obtidos para outras espécies, como o Dipteryx alata 

(COSTA et al., 2015) e Hancornia speciosa (DIAS et al., 2009).  

Não houve diferença significativa entre os ambientes de cultivo para o diâmetro do 

caule a cinco centímetros (DC5) (Tabela 6). Verificou-se que houve uma tendência de maior 

DC5 para as mudas em substrato que possuía uma menor quantidade de esterco. Em 

seringueiras essa variável é utilizada como indicativa de enxertia verde, exigindo o valor 

mínimo de 8,0 mm (RRIM, 1980; PEZZOPANE et al., 1995) ou 10,0 mm, de acordo com 

Gonçalves et al. (2001). As mudas, no presente estudo, não estavam aptas a serem enxertadas 

aos 280 dias.  

A ambiência gerou resultados semelhantes para as massas secas aéreas, radiculares e 

totais, no entanto para os substratos, quando se utilizou maiores quantidades de esterco 

bovino, foram observadas menores massa seca total (MST) (Tabela 7). Esses resultados foram 

semelhantes aos encontrados por Trindade et al., (2001) que demonstraram que o acréscimo 

de matéria orgânica decresceu a assimilação de massa em Eucaliptus grandis, assim como 
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constatados por Costa et al. (2015) para mudas de Dipteryx alata e Dias et al. (2009) para 

mudas de Hancornia speciosa.  

O aumento da proporção de esterco resulta no aumento de nutriente e da porosidade do 

substrato além de reduzir a densidade aparente, no entanto, o aumento desse componente 

influencia proporcionalmente no pH devido à presença de sódio. O sódio pode provocar 

distúrbios na absorção de nutrientes e prejudicar o crescimento vegetal. Trazzi et al. (2012), 

ao utilizar diferentes fontes de matéria orgânica, constataram que o esterco bovino 

proporcionou maior pH aos substratos, quando comparado à cama de frango e esterco de 

codorna. Ao comparar as características físico-química de substratos contendo esterco e 

substratos comerciais, o pH variando de 6,1 a 7,2 foi encontrado com o uso de 15 a 35% de 

esterco, enquanto que o substrato comercial apresentou o pH igual a 4,6.  

 

Tabela 6. Índice de velocidade de emergência (IVE), altura da parte aérea (AP) e diâmetro a 

cinco centímetros (DC5) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes 

protegidos. Cassilândia, MS, 2016. 

Tratamento IVE AP (cm) DC5 (mm) 

S1 = 50%E+30%S+10%M+10%F+0%A 0,11 c 52,55 b 4,84 b 

S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A 0,14 c 56,12 a 5,47 a 

S3 = 30%E+30%S+10%M+10%F+20%A 0,06 c 55,17 a 4,95 b 

S4 = 20%E+30%S+10%M+10%F+30%A  0,10 c 48,50 b 4,71 b 

S5 = 10%E+30%S+10%M+10%F+40%A  0,10 c 61,98 a 5,20 b 

S6 = 50%E+30%S+10%M+0%F+10%A  0,10 c 53,50 b 5,39 a 

S7 = 30%E+30%S+10%M+20%F+10%A  0,17 b 56,20 a 5,22 b 

S8 = 20%E+30%S+10%M+30%F+10%A  0,21 b 57,31 a 5,68 a 

S9 = 10%E+30%S+10%M+40%F+10%A  0,23 a 58,14 a 5,79 a 

S10 = 50%E+30%S+0%M+10%F+10%A  0,08 c 53,54 b 4,95 b 

S11 = 30%E+30%S+20%M+10%F+10%A  0,18 b 57,90 a 5,24 a 

S12 = 20%E+30%S+30%M+10%F+10%A 0,22 a 56,58 a 5,80 a 

S13 = 10%E+30%S+40%M+10%F+10%A 0,28 a 60,96 a 5,80 a 

Telado 0,14 a 57,74 a 5,09 a 

Estufa 0,15 a 54,33 b 5,53 a 

Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott-Knott para os substratos e pelo teste t para os ambientes, ambos 

a 5% de probabilidade. E = esterco bovino; S = solo de barranco; M = vermiculita média; F = vermiculita super fina; A = 

areia. 
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Considerando uma adequada relação entre a massa seca aérea e massa seca radicular 

(RMS) variando de 1 a 2, ou seja, uma distribuição equilibrada (1/1) até no máximo o dobro 

(2/1), verificou-se que os substratos que continham menor quantidade de esterco bovino (S5, 

S9, S13) as plantas apresentaram melhor distribuição de massas, com possibilidade de melhor 

desenvolvimento a campo. Mudas com RMS maiores indicam que a parte aérea é bem mais 

desenvolvida do que o sistema radicular, sendo indesejáveis para transplante por ser 

suscetíveis ao tombamento e por apresentar menor eficiência na fixação e exploração do solo 

(SIMÕES et al., 2015), conforme verificado nos substratos S1 e S10. 

 

Tabela 7. Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), 

massa seca total (MST) e relação massa seca da parte aérea pela massa seca do sistema 

radicular (RMS) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes protegidos. 

Cassilândia, MS, 2016. 

Tratamento 

MSPA 

(g planta-1) 

MSSR 

(g planta-1) 

MST 

(g planta-1) 
RMS 

S1 = 50%E+30%S+10%M+10%F+0%A 4,89 b 1,97 c 6,86 d 3,11 a 

S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A 5,61 a 2,56 c 8,16 c 2,29 a 

S3 = 30%E+30%S+10%M+10%F+20%A 4,70 b 2,19 c 6,89 d 2,41 a 

S4 = 20%E+30%S+10%M+10%F+30%A 5,18 b 2,50 c 7,68 c 2,20 a 

S5 = 10%E+30%S+10%M+10%F+40%A 5,38 b 3,64 b 9,02 b 1,64 b 

S6 = 50%E+30%S+10%M+0%F+10%A 3,76 c 2,43 c 6,19 d 1,66 b 

S7 = 30%E+30%S+10%M+20%F+10%A 5,26 b 2,55 c 7,80 c 2,22 a 

S8 = 20%E+30%S+10%M+30%F+10%A 6,14 a 3,43 b 9,57 b 1,83 b 

S9 = 10%E+30%S+10%M+40%F+10%A 6,33 a 4,70 a 11,03 a 1,42 b 

S10 = 50%E+30%S+0%M+10%F+10%A 5,75 a 2,18 c 7,93 c 2,93 a 

S11 = 30%E+30%S+20%M+10%F+10%A 5,66 a 3,00 c 8,67 b 1,92 b 

S12 = 20%E+30%S+30%M+10%F+10%A 6,46 a 2,72 c 9,18 b 2,41 a 

S13 = 10%E+30%S+40%M+10%F+10%A 6,40 a 4,32 a 10,72 a 1,55 b 

Telado 5,33 a 2,88 a 8,21 a 2,09 a 

Estufa 5,68 a 2,99 a 8,67 a 2,16 a 

Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott-Knott para os substratos e pelo teste t para os ambientes, ambos 

a 5% de probabilidade. E = esterco bovino; S = solo de barranco; M = vermiculita média; F = vermiculita super fina; A = 

areia. 
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No telado não houve diferença do diâmetro de colo para os diferentes substratos e na 

estufa, os substratos S1, S2, S4, S5, e S10 apresentaram os menores resultados (Tabela 8). A 

estufa proporcionou maiores diâmetros de colo quando comparados com as mudas sob telado. 

No presente estudo, aos 280 DAS, as mudas estavam com diâmetro do colo variando de 7,02 

a 8,16, superior ao verificado por Vieira et al. (2016) aos 150 DAS que observaram diâmetro 

do colo de 4,88 a 4,98 mm em clones GT1, de 5 a 5,19 mm em clones PR255 e 5,61 a 

6,11mm em RRIM600. Barreto et al. (2016), aos 300 DAS obtiveram resultados do diâmetro 

do colo que variaram de 6,09 a 7,07 mm submetidos a tratamentos por fertirrigação, 

resultados inferior ao do presente estudo.  

A relação altura e diâmetro do colo (RAD) um vegetal com crescimento equilibrado 

em altura e diâmetro (CARNEIRO, 1995). RAD com valores menores mudas com arquitetura 

robusta, em contra partida, os maiores valores representam mudas com caule apresentando 

frágil para suportar a parte aérea. Dessa forma, a estufa, de modo geral, apresentou as mudas 

mais robustas com RAD menores que o telado. Os substratos S4 e S5, nesse ambiente, 

proporcionaram mudas menos robustas quando comparado aos outros substratos no mesmo 

ambiente. No telado, o Maior RAD foi resultante do tratamento S3. Os substratos que 

apresentaram mudas menos robustas possuem em comum a porcentagem de areia superior a 

10%. 

A relação altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM) apresentou 

resultados que variam de 7,95 à 14,04 na estufa, enquanto que no telado os intervalos foram 

de 9,07 à 16,12 (Tabela 9). Na estufa os substratos que proporcionaram maiores RAM são S5 

e S6 e no telado foram S1, S3 e S6. Nesse caso, valores elevados indicam as mudas de menor 

qualidade e pode significar um estiolamento das mudas. Dessa forma, por meio do estudo 

desse índice (RAM), a estufa poderia ser o ambiente mais indicado para mudas por apresentar 

melhor distribuição de fitomassa em sua parte aérea. Os menores valores para esse índice 

indicam maior capacidade de sobrevivência no campo e caracterizam caules lignificados, com 

maior potencial de sobrevivência no campo (GOMES, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

33 

Tabela 8. Diâmetro do colo (DC) e relação entre a altura e diâmetro do colo (RAD) de mudas 

de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes protegidos. Cassilândia, MS, 2016. 

Tratamento DC (mm) RAD 

Estufa Telado Estufa Telado 

S1 = 50%E+30%S+10%M+10%F+0%A 6,80 Ab  6,50 Aa 7,00 Bb  8,93 Ab  

S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A 7,02 Ab  6,18 Aa  7,87 Bb  9,38 Ab  

S3 = 30%E+30%S+10%M+10%F+20%A 7,72 Aa  5,80 Ba 6,62 Bb  11,80 Aa  

S4 = 20%E+30%S+10%M+10%F+30%A  6,54 Bb 6,69 Aa  8,35 Aa  7,52 Ab  

S5 = 10%E+30%S+10%M+10%F+40%A  7,02 Ab 6,66 Aa  9,24 Aa 9,29 Ab 

S6 = 50%E+30%S+10%M+0%F+10%A 8,74 Aa  6,28 Ba  6,54 Bb  7,96 Ab 

S7 = 30%E+30%S+10%M+20%F+10%A  7,80 Aa  6,92 Ba  7,47 Ab  7,76 Ab 

S8 = 20%E+30%S+10%M+30%F+10%A  7,44 Aa  6,36 Ba 7,27 Bb  9,60 Ab 

S9 = 10%E+30%S+10%M+40%F+10%A  7,88 Aa  7,00 Ba  6,93 Ab 8,83 Ab 

S10 = 50%E+30%S+0%M+10%F+10%A  7,08 Ab  6,55 Aa  7,09 Bb  8,70 Ab 

S11 = 30%E+30%S+20%M+10%F+10%A  7,34 Aa  6,84 Aa  7,62 Ab  8,84 Ab 

S12 = 20%E+30%S+30%M+10%F+10%A 7,82 Aa  6,96 Ba  7,06 Ab  8,37 Ab  

S13 = 10%E+30%S+40%M+10%F+10%A 8,16 Aa  7,38 Aa  7,33 Ab  8,52 Ab  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott para 

os substratos e pelo teste t para os ambientes, ambos a 5% de probabilidade. E = esterco bovino; S = solo de barranco; M = 

vermiculita média; F = vermiculita super fina; A = areia. 

 

O IQD é determinante da qualidade de mudas e os maiores valores indicam mudas de 

elevadas qualidades (GOMES et al., 2002; VARGAS; MARQUES, 2016; GOULART et al., 

2017). Os resultados (Tabela 9) demonstram que a interação entre estufa com os substratos 

proporcionou maior qualidade para as mudas com menor proporção de esterco aliado a 

elevada concentração de vermiculita fina. Os valores de IQD encontrados nesse ensaio 

variaram de 0,45 a 1,47, no entanto, de acordo com Vieira et al. (2016) em ensaios com três 

clones diferentes: GT1, PR255 e RRIM600, os valores variaram de 0,26 a 0,68.  
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Tabela 9. Relação altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM) e índice de 

qualidade de Dickson (IQD) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes 

protegidos. Cassilândia, MS, 2016. 

Tratamento RAM IQD 

Estufa Telado Estufa Telado 

S1 = 50%E+30%S+10%M+10%F+0%A 8,76 Bb 14,73 Aa 0,73 Ac 0,57 Ab 

S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A 10,78 Ab 9,69 Ab 0,73 Ac 0,79 Aa 

S3 = 30%E+30%S+10%M+10%F+20%A 10,08 Bb 16,12 Aa 0,83 Ac 0,45 Bb 

S4 = 20%E+30%S+10%M+10%F+30%A  10,24 Ab 9,07 Ab 0,71 Ac 0,81 Aa 

S5 = 10%E+30%S+10%M+10%F+40%A  13,33 Aa 11,05 Ab 0,78 Ac 0,90 Aa 

S6 = 50%E+30%S+10%M+0%F+10%A 14,04 Aa 14,82 Aa 0,85 Ac 0,57 Ab 

S7 = 30%E+30%S+10%M+20%F+10%A  9,98 Ab 11,68 Ab 0,91 Ac 0,71 Ab 

S8 = 20%E+30%S+10%M+30%F+10%A  9,99Ab 9,51 Ab 1,05 Ac 0,85 Aa 

S9 = 10%E+30%S+10%M+40%F+10%A  7,95 Ab 11,19 Ab 1,47 Aa 0,98 Ba 

S10 = 50%E+30%S+0%M+10%F+10%A  9,13 Ab 11,41 Ab 0,85 Ac 0,66 Ab 

S11 = 30%E+30%S+20%M+10%F+10%A  9,36 Ab 11,69 Ab 0,93 Ac 0,80 Aa 

S12 = 20%E+30%S+30%M+10%F+10%A 8,11 Ab 9,79 Ab 1,03 Ac 0,80 Aa 

S13 = 10%E+30%S+40%M+10%F+10%A 9,48 Ab 10,21 Ab 1,22 Ab 1,09 Aa 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott para 

os substratos e pelo teste t para os ambientes, ambos a 5% de probabilidade. E = esterco bovino; S = solo de barranco; M = 

vermiculita média; F = vermiculita super fina; A = areia. 

 

Diante dos resultados expostos, nas variáveis de crescimento e na relação de massas 

que não apresentaram interação, é possível perceber a influencia dos fatores globais ambientes 

e substrato na formação de porta-enxertos. Os ambientes não diferiram para a maioria das 

variáveis estudadas, excetuando a altura onde se verificaram plantas maiores no telado. 

Quanto aos substratos, verificou-se que os com baixa porcentagem de esterco bovino e areia, 

e maior quantidade de vermiculita (S9 e S13) influenciaram de forma positiva o crescimento 

da muda.  

Os índices biométricos (exceto a RMS), resultantes da interação entre os fatores 

ambientes e substratos, foi possível notar que as melhores mudas foram formadas na estufa 

agrícola. Nessas interações, os substratos com baixa quantidade de esterco e areia, e elevada 

quantidade de vermiculita (S9 e S13), propiciaram as melhores mudas. Estes resultados 

evidenciam que além das variáveis de crescimento é necessário avaliar os índices biométricos 

para verificar a formação de uma muda de qualidade. 
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Quanto ao ambiente de cultivo, as mudas de seringueira demonstraram maior 

adaptação às condições proporcionadas pela estufa agrícola, principalmente pela 

disponibilidade da radiação global (Tabela 4), e consequentemente, maior disponibilidade de 

radiação fotossinteticamente ativa, pois a radiação fotossinteticamente ativa (RFA) aproxima-

se de 50% da radiação global (ASSIS; MENDEZ, 1989). A seringueira, vegetal de habito 

heliófito, em condições de maior luminosidade, promove a conversão da radiação solar em 

carboidratos de maneira mais eficiente (FURIA, 2000), e desta forma, houve maior 

assimilação de matéria orgânica e reserva nas plantas cultivadas na estufa.  

O elevado teor de esterco bovino nos substratos (acima de 30%), apesar de propiciar 

elevada quantidade de nutrientes e matéria orgânica, foi prejudicial às mudas pela elevada 

quantidade de cloreto de sódio presente (Tabela 2), o que dificultou a difusão de água para o 

vegetal por causa da salinidade do substrato. Por outro lado, a elevada quantidade de 

vermiculita no substrato foi benéfica ao cresciemento vegetal, pois de acordo com Monis 

(1975) esse material apresenta elevada capacidade de troca catiônica (CTC) e de absorção de 

grande volume de água, além de possuir grande capacidade retenção de ar e nutrientes 

transferíveis para o vegetal. Dessa forma, a adição da vermiculita ao substrato beneficiou o 

crescimento, devido ao aumento da CTC reduzindo a lixiviação de nutrientes e favorecendo a 

absorção dos nutrientes pelo vegetal. 

 

2.4. Conclusões 

 

 Substratos com baixa porcentagem de esterco são mais adequados para a 

produção de mudas de seringueira; 

 Para a produção de mudas de seringueira são indicados os susbtratos S9 

(10%E+30%S+10%M+40%F+10%A) e S13 (10%E+30%S+40%M+10%F+10%A), 

com baixa quantidade de esterco e areia, e elevada quantidade de vermiculita; 

 A estufa agrícola, ambiente com maior disponibilidade de radiação, foi 

adequada ao crescimento de mudas de seringueira com qualidade elevada. 
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