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RESUMO GERAL: Diversas estratégias sdo utilizadas na heveicultura para maximizar a
produgdo, dentre elas, a escolha de clones adaptados € o manejo adequado das mudas. A
expansao da heveicultura tem aumentado a exigéncia de mudas com elevada qualidade para a
producdo de porta-enxerto. A presente dissertacdo ¢ composta por dois capitulos. O capitulo
1: consideracdes gerais, ha uma breve revisdo de literatura, onde sdo abordados os seguintes
topicos: aspectos gerais sobre a seringueira; a semente de hevea: consideragdes gerais; a
producdo de mudas de seringueira; o uso de substratos na produ¢ao de mudas seringueiras; o
uso de ambiencia na producdo de mudas florestais. No capitulo 2 se refere ao experimento
conduzido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria
de Cassilandia (UUC), no periodo 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 Universitaria de Cassilandia - MS. Os tratamentos foram constituidos de 13
diferentes substratos confeccionados por combinacdes de proporcdes 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 agricola com
malha de Sombrite® de 50% de sombreamento. Por ndo haver repeti¢des dos ambientes de
cultivo, cada um foi considerado um experimento. Para cada ambiente de cultivo utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado para avaliagdo dos substratos, com 5
repeticoes. Posteriormente, os quadrados médios dos residuos das andlises de varidncias
individuais destes tratamentos (substratos) foram avaliados e por ndo ultrapassarem a relagdo
aproximada de 7:1, realizou-se a andlise conjunta dos experimentos com o software Sisvar.
Aos 280 dias apds a semeadura avaliou-se a massa seca (do sistema radicular, da parte aérea e
total), altura da parte aérea, didmetro do colo, diametro a cinco centimetros do solo e os
indices 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 produ¢do de mudas de seringueira.
A estufa agricola, com maior disponibilidade de radiagdo global, foi adequada ao crescimento
de mudas de seringueira com qualidade elevada.

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

vegetal.



RUBBER ROOTSTOCK SEEDLINGS IN IN PROTECTED ENVIRONMENTS AND
ALTERNATIVE SUBSTRATES. Cassilandia, 2017. 39 p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Sustentabilidade na Agricultura) — Unidade Universitaria de Cassilandia,

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 Cassilandia (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 Cassilandia - 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.



CAPITULO I. CONSIDERACOES GERAIS

1.1. Aspectos gerais sobre a seringueira

O bioma amazodnico, com elevada umidade relativa do ar, ¢ a origem da Hevea
brasiliensis, espécie florestal conhecida popularmente como seringueira (SANTOS, 2011).
Dicotiledonea pertencente a familia Euphorbiaceae, possui folhas compostas, pecioladas e
trifolioladas; apresenta-se como arvore de porte mediano a muito grande, sua altura pode
aproximar-se dos 50 m e o didmetro em média de 1,5 m; no entanto, em plantio comercial,
sua altura ¢, em média, 25 m devido a interferéncia causada pela sangria em seu crescimento
(ALVARENGA; CARMO, 2008).

A seringueira ¢ originada de regido equatorial e tropical; suporta temperaturas
subtropicais, como por exemplo, as de Sdo Paulo e Minas Gerais. Temperatura inferior a 15 °©
C ¢ considerada critica para o cultivo de seringueiras e a média anual superior a 18 °C ¢
indicada para o seu cultivo (CAMARGO et al., 2003). A H. brasiliensis ¢ considerada
heliofita, isto ¢, tende a elevar sua copa acima das copas das demais espécies. Por ser
heliofita, a seringueira em condigdes de alta luminosidade, umidade e temperatura, promove a
conversao da radiacao 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 anatdmicas que lhe confere comportamento de
maior resisténcia ao estresse ambiental. Os clones GT1 apresentam maior quantidade de
estomatos e esclerénquima, sugerindo maior resisténcia ao estresse hidrico e folhas mais
resistentes a0 murchamento. Clones GT1 apresentam também, parénquima palicadico mais
espesso, sendo possivel inferir que possuem maior eficiencia fotossintética (MARTINS;
ZIERI, 2003).

Consideram-se 11 espécies intercruzaveis de seringueiras: H. benthamiana Miill-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 Miill-Arg., H. paludosa
Ule, H. pauciflora (Spruce ex Benth.) Miill-Arg., H. rigidifolia (Spruce ex Benth.) Miill-Arg.,
e H. spruceana (Benth.) Miill-Arg (PIRES et al., 2002).

A Hevea ¢ suscetivel ao fungo Microcyclus ulei, patdgeno causador do mal-das-folhas,
sendo essa doenca o principal impedimento da expansdao da heveicultura em seu local de
origem (GASPAROTTO; PEREIRA, 2012; MORAES; MORAES, 2008). O zoneamento

climatico, com o intuito de identificar regides para o cultivo da seringueira com menor chance



de desenvolvimento dessa doenga, sendo uma orientagdo eficiente para definir a localizagao
de seringais e permitir a expansdo da heveicultura no territorio 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 esporulacdo de cor cinza em sua
parte adaxial e abaxial. Seringueiras infestadas pelo Microcyclus ulei possuem queda
prematura das folhas resultando na diminui¢ao da produtividade a morte do vegetal. Essa
doenca ¢ responsavel por mudar o histérico da producao de borracha em territério nacional,
de lider em exportagdes a pais importador dessa matéria prima (CASTRO et al., 2009).

A desfolhagem em Hevea brasiliensis ¢ um evento comum sendo caracterizado pela
renovacao foliar anual e marca o surgimento das inflorescéncias. Lorenzi (2014) explica que
esse processo ocorre a partir de agosto, podendo ser prolongado até o inicio de novembro,
seguido pela maturacdo dos frutos que ocorre de abril a maio. No entanto, essa informacgao
deve ser ponderada quando se trata de clones comerciais; a desfolhagem pode atrasar ou
adiantar de acordo com o local. Em ensaio realizado na regido do Vale do Ribeira/SP, durante
seis anos, foi constatado que a troca de folhas pode apresentar comportamento uniforme,
variavel 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 hébito irregular proporcionaram condi¢gdes para que a populacio de
Microcyclus ulei permanecesse elevada o ano todo (FURTADO et al., 2008).

A floracao depende da quantidade de radiagdo solar em que o vegetal foi exposto, nas
matas nativas pode iniciar aos 25 anos de idade, porém em seringais comerciais, 0 uso de
mudas enxertadas de clones adaptados, esse tempo ¢ reduzido para 3-5 anos. Sua
inflorescéncia em paniculas pode durar duas semanas. A Hevea possui flores unissexuadas:
ocorrem flores pistiladas e estaminadas no mesmo individuo e sua polinizagdo pode ser feita
por insetos ou pela acdo do vento (GONCALVES et al., 1990).

O latex ¢ produzido no interior dos vasos laticiferos e a H. brasiliensis ¢ a espécie com
presenca majoritdria nos seringais sendo responsdvel praticamente por toda a producao
comercial (LIU et al., 2015). Além das Euphorbiaceae, os vasos latififeros sao encontrados
nas familias Apocynaceae (KONNO, 2011). Além do latex, a seringueira produz madeiras
com caracteristicas comerciais apreciaveis (SERVOLO FILHO, 2013).

No ano de 2010, em territorio nacional encontravam-se cerca de 160 mil hectares
ocupados por seringueiras € a expansao da heveicultura ocupou com aproximadamente 230

mil hectares em 2015 (IBA, 2016). Sio Paulo e Mato Grosso sdo os maiores estados



produtores de latex, responsaveis por cerca de 80 % da produgdo nacional. E previsto que o
plantio dessa cultura ocupe 50 mil hectares do Mato Grosso do Sul. Apesar disso, o Brasil
participa somente com 1% da producdo de borracha natural e a maior parte da producao ¢
proveniente de paises como a Tailandia, Indonésia e Malasia, que juntos contribuem com
quase 70 % da produ¢do mundial (REFLORE/MS, 2013). Dessa forma, o consumo nacional
de borracha ainda ¢ bem maior que sua produgao.

Diante desse cenario, surge a necessidade da busca por técnicas para a obtencao de
mudas de alta qualidade, com o objetivo de melhorar o desenvolvimento das plantas no
campo e, consequentemente, aumentar a produgdo de borracha natural de forma sustentavel e

econdmica.

1.2. A semente de hevea: consideracoes gerais

As sementes possuem a funcdo de propagar a espécie garantindo a diversidade
genética nos sistemas naturais. A semente ¢ um importante insumo agricola 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 niveis baixos de teor de dgua em seu
desenvolvimento, as recalcitrantes se desprendem da planta mae com elevado grau de
umidade. Dessa forma, o metabolismo das ortodoxas se encontra em menor atividade quando
comparado com as recalcitrantes. Essas caracteristicas influenciam a viabilidade e o periodo
de armazenamento em que as sementes podem ser submetidas: sementes com elevado grau de
umidade sdo mais propensas a deterioracdo. Dessa forma, enquanto as sementes ortodoxas
permitem armazenamento por longos periodos, as recalcitrantes, quando permitem, o
armazenamento € por curto periodo (NERY et al., 2014).

Essa classificacdo ¢ importante para administrar o tempo de semeadura e norteia na
elaboracdo de formas eficientes de armazenamento de sementes. O armazenamento ¢
caracterizado pelo controle de fatores que afetam a conservacdo, viabilidade e vigor das
sementes, tais como: a umidade relativa do ar, a temperatura ¢ o grau de umidade das
sementes (CARNEIRO; AGUIAR, 1993).

A seringueira possui semente recalcitrante, considerada grande, e que durante a
maturacao nao passam por drastica desidratacio (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998).

Quando a germinagdo ndo encontra condi¢des favoraveis para acontecer e a temperatura e



umidade ambiental sdo elevadas, ha o favorecimento a da degradagdo da semente. Isso ocorre
por causa da elevada atividade metabolica culminando com a exaustdo das reservas
cotiledonares (BONOME et al., 2009).

A deterioragdo por acao de fungos ocorre de forma acentuada em sementes com mais
de 25% de umidade. As sementes recalcitrantes conservam sua viabilidade quando o teor de
agua se encontra acima de 20 a 30%, variando de acordo com a espécie: as sementes de
seringueira sao inviaveis com umidade inferior a 15 a 20% (MARCOS FILHO, 2015).

Algumas espécies apresentam sementes com maior propensao de incidéncia de fungos
(THEODORO; BATISTA, 2014). Existem a recomendacdes de tratamento de sementes com
o uso de fungicidas em algumas espécies com resultados satisfatérios. No entanto, em
seringueiras essa pratica tem se mostrado danosa (BONOME, 2006).

Algumas pesquisas demonstram métodos eficientes de armazenagem para garantir a
viabilidade da semente por maior tempo. Foi possivel determinar, em ensaio, que sacos
plasticos sdo melhores para o armazenamento das sementes de Hevea quando comparados aos
sacos de papel, uma vez que permitem a dessecagdo das mesmas. O armazenamento em sacos
plasticos em temperatura préxima de 27° C propiciou germinacdo de 64% (PEREIRA, 1980).
Quando ocorre o armazenamento de sementes de Hevea segue a recomendagdo de que visam
periodo 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 ¢ uma etapa importante que antecede a enxertia verde. A coleta
das sementes e sua semeadura devem ocorrer em datas proéximas, para garantir 0 maior
percentual de plantulas emergidas (ALVARENGA; CARMO, 2008; PEREIRA, 1992). Em
sementeiras cobertas por vermiculita, areia grossa, solo do proprio local ou pd-de-serra
curtido, as sementes sdo colocadas lado a lado, comprimidas ligeiramente contra o substrato
de modo que fiquem ligeiramente cobertas. S3o considerados apenas os vegetais que
emergiram até o 20° dia e os que emergem posteriormente sdo excluidos por serem

considerados de qualidade baixa (EPAMIG, 2007).

1.3. A produc¢io de mudas de seringueira

A produgdo de mudas florestais ¢ direcionada pelo seu uso comercial, integrando uma
cadeia produtiva, ou pela capacidade de ser um elemento em projetos/acdes de cunho

ecologico. Mudas de seringueiras sao requeridas para composicao de seringais em que a



produ¢do do latex e a madeira s3o transformados em produtos, empregos e lucros
(NOGUEIRA et al.,, 2015; SERVOLO FILHO, 2013) ou por possuir potencial uso na
recuperagdao ambiental de areas degradadas (BARBOSA et al., 2003; CAMBUI et al., 2017;
MAGGIOTTO et al., 2014).

O melhoramento genético tem produzido clones com adaptacdes que culminam na
elevada producdo dos seringais comerciais. Os clones selecionados possuem adaptagdo as
regides de plantio, resisténcia as doengas e ao ataque de pragas agricolas, e produzem o latex
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, resisténcia e producao
em seringais. De acordo com as caracteristicas, os clones podem ser utilizados
preferencialmente para a produgao de enxerto ou porta-enxerto. O clone GT1 ¢ resultado de
trabalho de selecdo no seringal Gondang Tapen, em Java na Indonésia. E utilizado na muda de
porta-enxerto por possuir troncos geralmente retos (GONCALVES; MARQUES, 2014), a
arvore apresenta casca com elevado grau de renovacgdo, baixa incidéncia de problemas de
sangria (GONCALVES et al.,, 2001) e pouca freqiiéncia da doenca “seca de painel”
(GONCALVES, 2010). Quando jovem apresenta folhas verde-escuras e grandes. A arvore,
em fase adulta, apresenta folhas menores com copa formada tardiamente, podendo ou nao
apresentar galhos lideres. E considerado um bom produtor de latex com pouca ocorréncia de
seca de painel (SERVOLO FILHO, 2013).

Os clones GT1 apresentam sementes resultadas de pélen de origem desconhecida e sao
preferidas no Brasil e na Costa do Marfim. Sua vantagem estd em excluir a autofecundagao
sendo chamado de macho estéril, resultando em sementes com heterose ou vigor hibrido
(EPAMIG, 2007).

ApoOs a emergéncia em sementeira ocorre a selecdo do material para replantio e
posteriormente ocorre o processo de enxertia. De acordo com Pezzopane (1995) o didmetro de
colo deve medir no minimo, 8,0 mm de espessura para que ocorra a exertia verde, esse
diametro coincide com o local da enxertia ¢ ¢ medido a cinco centimetros do solo,
aproximadamente.

A producdo de mudas no estado de Sao Paulo deve seguir a Instru¢do Normativa n°
29, MAPA, onde estabelece normas para a producdo de mudas de seringueira. Esse estado ¢
referencia na producao 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

nematdides. Essas normas também priorizam pela qualidade genética dos materiais



reprodutivos e qualidade fitossanitaria das mudas (BRASIL, 2009). De acordo com Martins et
al. (2013) esse sistema apresenta precocidade na producdo das mudas e garante uniformidade
do seringal.

A exigéncia de elevada qualidade impulsiona as pesquisas em produgdo de mudas a
experimentar manejos e técnicas. A seguir sera demonstrado o uso de substratos e ambiéncia

no manejo de mudas.

1.4. O uso de substratos na produciao de mudas

A interagdo 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 sdo aquelas que, dentre outras
caracteristicas, sdo desejaveis e com valor comercial. Apresentam baixas taxas de mortalidade
apos transplantio no local de plantio definitivo e sdo livres de plantas daninhas, doengas ou
patéogenos que comprometam seu ciclo.

O substrato ¢ o produto utilizado em substituicdo ao solo e permite o cultivo em
recipientes (KAMPF, 2000). Recomenda-se, em sua composicdo, a presenca de matéria
organica (MINAMI, 1995), pois interfere no fornecimento de nutrientes disponiveis para a
planta, na retengdo de 4gua e aeragio (ARAUJO NETO et al. 2002).

O substrato adequado para formag¢ao de mudas deve proporcionar uma retengao de
agua suficiente sem restringir o fornecimento de oxigénio, indispensdvel no processo de
germinagdo e desenvolvimento do embrido, os materiais a compor o substrato devem ser de
facil aquisicdo, apresentar textura e estrutura que ndo prejudique o desenvolvimento vegetal.
Devem ser livre de patogenos e apresentar nutrientes ¢ pH adequado ao vegetal
(SMIDERLE; MINAMI, 2001).

Os substratos podem ser adquiridos comercialmente ou produzidos pela mistura de
diferentes materiais originados de: I) vegetal: carvao, esfagno, turfa, fibras vegetais, e
residuos de beneficiamento como tortas, bagacos e cascas; II) mineral: vermiculita, perlita,
granito, calcario, areia, cinasita; III) sintética: 1a de rocha, espuma fendlica e isopor e IV)
animal: estercos, humus, etc. (MINAMI, 1995).

Susbtratos comerciais apresentam a vantagem de evitar a introducdo de plantas
daninhas, por serem livres de patdgenos e sementes de plantas invasoras (RONCHI, et al.,
2010). A casca de pinus ¢ um material muito utilizado como substrato na produgdo de mudas

florestais apds serem moidas e compostadas, originando um material de facil drenagem e



absorcao de agua (SUGUINO, 2006; MARTIN et al., 2006).

Ao comparar sete diferentes substratos comerciais, Ferraz et al (2005) constataram
que, apesar de todos apresentarem elevado indice de matéria organica, o pH, a capacidade de
retencao de agua e o espaco de aeragao sao diferentes nos substratos analisados.

A producdo de mudas pode ser feita somente com substrato confeccionado com
matérias de facil aquisicdo e esse tipo de substrato ¢ conhecido como substrato alternativo.
Ascoli et al. (2016) confeccionou substrato (S) composto de diferentes proporgdes 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 0 S4 constituido 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 indice de qualidade
de Dickson.

Foram encontrados alguns trabalhos na literatura indicando substratos para uso
em mudas de seringueira. Os substratos utilizados sdo 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, ap6s 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 a base de casca de
arvore decomposta e turfa, na auséncia ou na presenca de NPK de liberagdo lenta na
formulagdo 14-14-14 (Osmocote®), incorporado aos substratos na dose de 3g m™. 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 concluiram que a mistura substrato
comercial + turfa + Osmocote® resultaram em mudas com altura e didmetro 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 proporcao 7:1 favoresceram o desenvolvimento das mudas.

1.5. O uso de ambiencia na producio de mudas

A ambiéncia agricola ¢ um recurso utilizado com o objetivo de minimizar as variaveis
fisicas do ambiente de produgdo. Ambientes protegidos geralmente sdo cobertos por materiais
que apesentam a capacidade de bloquear uma porcentagem da luz, radiacdo solar, produzindo
niveis de sombreamento (KOVALESKI, 2006; COSTA et al., 2009). Essas caracteristicas
interferem no processo fisiologico vegetal, afetam o desenvolvimento e a produgdo
(DAREZZO et al., 2004). De acordo com sua estrutura, o ambiente protegido pode bloquear a
entrada de pragas agricolas, animais que podem interferir na integridade vegetal; proteger da
exposicdo excessiva de radiagdo solar, vento ou mesmo da precipitagao.

O microclima e a protecdo resultados do ambiente protegido pode proporcionar a
uniforme do estande e adiantar a produtividade. Gama et al (2008) relata que a ambiéncia no
cultivo de hortalicas aumentou a produtividade e a qualidade dos produtos. Mudas em campo
podem apresentar uma evapotranspiracao elevada e sdo mais suscetiveis ao ataque de pragas e
doencas (MELETTI, 2000), dessa forma, a energia utilizada em sua recuperacdo pode
comprometer a qualidade e a aparéncia final do vegetal e da producao.

Alguns ensaios demonstram melhores resultados em ambientes a céu aberto. De
acordo com Araujo et al. (2006) o mamoeiro em ambiente em pleno sol apresentou maior
numero de folhas e maior diametro 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 relagdo altura e didmetro
de colo. No entanto, em mangabeira, Hancornia Speciosa Gomez, Arrua et al. (2016) relatam
que ambas as telas sdo 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
descricdo do ensaio desses autores nao ha descricdo 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 indice de qualidade de Dickson
semelhantes ao comparar sob os trés 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 as caracteristicas proporcionadas pelo ambiente protegido. Dessa forma, a
experimentacdo usando a ambiéncia se faz necessaria para definir manejos e garantir maior

crescimento, qualidade de mudas e produtividade vegetal.
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CAPITULO 2. MUDAS DE PORTA-ENXERTO DE SERINGUEIRA EM
AMBIENTES PROTEGIDOS E SUBSTRATOS ALTERNATIVOS

RESUMO: A expansdo da heveicultura tem aumentado a exigéncia de mudas com elevada
qualidade para a producdo 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
Universitaria de Cassilandia - MS. Os tratamentos foram constituidos de 13 diferentes
substratos confeccionados por combinagdes de proporcdes 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 agricola com
malha de Sombrite® de 50% de sombreamento. Por ndo haver repeti¢des dos ambientes de
cultivo, cada um foi considerado um experimento. Para cada ambiente de cultivo utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado para avaliagdo dos substratos, com 5
repeticoes. Posteriormente, os quadrados médios dos residuos das andlises de varidncias
individuais destes tratamentos (substratos) foram avaliados e por ndo ultrapassarem a relagdo
aproximada de 7:1, realizou-se a andlise conjunta dos experimentos com o software Sisvar.
Aos 280 dias apds a semeadura avaliou-se a massa seca (do sistema radicular, da parte aérea e
total), altura da parte aérea, didmetro do colo, didmetro a cinco centimetros do solo e os
indices 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 produ¢ao de mudas de seringueira.
A estufa agricola, com maior disponibilidade de radiacdo, foi adequada ao desenvolvimento
de mudas de seringueira com qualidade elevada.

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

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 Universitaria de Cassilandia - 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.



22

2.1. Introducio

Dentre as varias espécies do género Hevea, a espécie Hevea brasiliensis [(Willd. ex.
Adr. de Juss.) Muell Arg.] ¢ a mais utilizada em plantios comerciais por sua elevada
produtividade de latex (LIU et al., 2015) e de melhor qualidade para fabrica¢do da borracha.
O latex ¢ um polimero (cis-poliisopreno) que apresenta alta massa molar e pequenas
quantidades de proteinas, carboidratos, lipidios € minerais, com propriedades unicas devido a
sua estrutura intrinseca (RIPPEL; BRAGANCA, 2009) ¢ utilizado na confec¢do 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 latex, as seringueiras
também possuem madeiras com valor comercial.

A heveicultura ¢ uma atividade que estendeu sua area de ocupacdo no territorio
brasileiro, principalmente em areas consideradas de escape da doenca do mal das folhas,
como regides do estado de Sdo Paulo e do Mato Grosso do Sul. Essa expansdo tem aumentado
a exigéncia de controle fitossanitario ¢ de mudas com elevada qualidade. Portanto, para a
implantacao ou reposi¢ao de plantas em plantios comerciais de seringueira, além de projetos
ecoldgicos que contribuem no sequestro de carbono atmosférico (CAMBUI et al., 2017;
MAGGIOTTO et al, 2014), mudas de elevada qualidade sdo requisitadas. Para tal,
tecnologias e técnicas sao utilizadas, tais como: sementes selecionadas e vigorosas, substratos
adequados, recipientes e ambientes protegidos compativeis, controle da irrigagdo, entre
outras.

As mudas de seringueira, em sua maioria, s3o formadas a partir de enxertia, portanto
as mudas de porta-enxerto devem ser de qualidade elevada. Para a producgdo 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 micrometeorologicos, tratos culturais,
adubagdo, espacamento, entre outros, na formagdo de porta-enxerto, influenciardo na
qualidade final de suas mudas (MARTINS, 2010). Os principais clones de importancia
comercial utilizados sao 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 implantagao dos
viveiros e seringais.

De acordo com Minami (1995) as mudas de elevada qualidade possuem condi¢des de
dar continuidade ao desenvolvimento apods plantio em local definitivo, ndo apresentam
doengas ou danos que comprometam seu crescimento e desenvolvimento e sdo desejaveis

comercialmente, dentre outras caracteristicas. 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 obten¢do, 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
praticas 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 formagao de seringal vigoroso e produtivo (VIEIRA et al., 2016).

O uso de ambientes de cultivo protegido ¢ uma tecnologia que visa identificar as
melhores condigdes ao desenvolvimento e crescimento vegetal, propiciando sombreamento
para evitar elevada radiacdo direta sobre o vegetal, além de minimizar a entrada de pragas e
doencas. 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 agricola propiciou as melhores mudas
(PEZZOPANE et al., 1995). Na comparagdo de trés 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 numero de folhas no
telado de Aluminet® (VIEIRA et al., 2016). Em ambos os autores citados anteriormente se
evidéncia a importancia do estudo do tipo de cultivo protegido para a formagao 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 anatdmicas que lhe confere comportamento de
maior resisténcia ao estresse ambiental. Os clones GT1 apresentam maior quantidade de
estomatos e esclerénquima, sugerindo maior resisténcia ao estresse hidrico e folhas mais
resistentes a0 murchamento. Clones GT1 apresentam também, parénquima palicadico mais
espesso, sendo possivel inferir que possuem maior eficiencia fotossintética (MARTINS;
ZIERI, 2003).

O substrato ¢ outro fator que interfere na qualidade das mudas, pois ¢ nele que as
mudas desenvolverdo seu sistema radicular, receberd a nutri¢do, irrigacdo e, portanto, este
deve possuir qualidade fisica e quimica adequadas, alem de ser livre de organismos
patogénicos. Em estudos com substratos para mudas de porta-enxerto de seringueira foi
observado que a adicdo de turfa e adubo de liberagdo lenta promoveu incremento no didmetro,
propiciando as melhores mudas (RODRIGUES; COSTA, 2009). Maiores plantas, maior
numero de folhas, maiores massas e maior indice 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 proporgao (7:1) (VIEIRA et al., 2016). Alguns trabalhos demonstram que a
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propor¢do de material organico 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 informagdes, esse estudo visa contribuir com informagdes de manejo
sobre a produ¢do de mudas de seringueira com elevada qualidade, para uso como porta-
enxerto. Objetivou-se, portanto, avaliar diferentes substratos constituidos de proporc¢des de
materiais inertes e esterco bovino, além de comparar dois ambientes de cultivo na producao

de mudas de Hevea brasiliensis.

2.2. Metodologia

Os experimentos com a forma¢dao de mudas de porta-enxerto de seringueira, clone
GT1, fora desenvolvidos na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade
Universitaria de Cassilandia — MS. O local possui latitude de -19,1225° (= 19°07°21” S),
longitude de -51,7208° (= 51°43°15” W) e altitude de 516 m. De acordo com a classificagdo
climatica de Koppen, apresenta clima tropical, com verdo chuvoso e inverno seco.

As sementes de Hevea provenientes de clones GT1 foram coletadas no Instituto
Agrondmico — IAC, no municipio de Votuporanga — SP. Foram utilizados dois ambientes
protegidos: 1) estufa agricola, modelo em arco, de estrutura em ago 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 pm difusor de luz, com abertura zenital ao longo da cumeeira e
fechamentos laterais e frontais com tela de monofilamento, malha termorefletora aluminet
moével de 50% de sombreamento a 3,30 m do solo; 2) telado agricola, de estrutura em aco
galvanizado, possuindo 8,00 m de largura por 18,00 m de comprimento e 3,50 m de altura,
fechamento em 45° de inclinacdo, com tela de monofilamento em toda sua extensdao, 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 combinagdes (%) 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 Instru¢do Normativa n. 29 (BRASIL, 2009). Foram confeccionados 13 substratos

como evidenciados na Tabela 1.
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Tabela 1. Formulagdo dos substratos (S1 ao S13) a partir de propor¢des 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 frigorifico local, contém material de rimen. 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/Cassilandia-MS. A vermiculita e a areia fina lavada foram adquiridas de
empresas comerciais. A rega das mudas foi realizada com uso de regador, buscando nao
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. Analise do esterco bovino. Cassilandia, MS, 2016.

N P,0s K,O 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 a0 natural------------- CaCl, % ao natural
324 18 12103 204 53 12/1 53 20,0

U = umidade; MO = matéria organica; C/N = relagdo carbono e nitrogénio.

A solucdo de micronutrientes foi aplicada no substrato nos meses de abril,
maio, junho, agosto e outubro de 2016, na concentracao de 0,025 g para 10 Litros de agua (20
mL por planta) do produto comercial Conmicros® standard, contendo Ferro (7,26 %), cobre
(1,82 %), zinco (0,73 %), manganés (1,82 %), boro (1,82 %), molibénio (0,36 %) e niquel
(0,36 %).
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Tabela 3. Analise do solo. Cassilandia, MS, 2016.

P resina K Ca Mg SB CTC V%
mg dm™ mmol dm™-- -
9 1,0 8 3 12 67 18
pH MO B CU FE Mn Zn
Agua gdm™ --mg dm™
4,4 5 0,19 0,4 30 8,8 0,3

MO = matéria organica.

Foram monitoradas a umidade relativa do ar (UR, %), a temperatura (T, °C) e radiacao
solar global (RG, W m™) no periodo de junho a novembro (Tabela 4). Na estufa agricola, no
final do més de agosto e nos meses de setembro, outubro e novembro, a tela sob o filme
permaneceu fechada, contribuindo com maior sombreamento ¢ menor quantidade de radiacao

direta sobre a planta (Tabela 4).

Tabela 4. Médias mensais da umidade relativa do ar (UR em %), temperatura (T em °C), e da
radiacdo solar global (RG em W m™) nos ambientes de cultivo (estufa e telado) e o ambiente

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

Ambientes
Céu Aberto Telado Estufa
2016 UR T RG UR T RG UR T RG
Junho 68,9 21,0 4279 69,9 20,8 111,0 67,7 19,8 3680
Julho 66,9 21,8 521,7 67,7 21,6 173,7 56,0 22,7 3988
Agosto 73,4 25,0 505,0 73,1 245 166,2 532 232 3470

Setembro 65,2 255 591,9 63,8 253 209,7 50,7 24,8 198,3
Outubro 67,7 25,9 681,9 66,4 259 214,7 65,2 249  236,8
Novembro 73,1 25,6 599,6 72,2 25,5 191,1 75,1 253 3089

A semeadura ocorreu em 27 de fevereiro de 2016 com duas sementes por recipiente. A
emergéncia se iniciou em 10 de margo de 2016, aos 12 dias apés a semeadura (DAS). No
inicio da forma¢ao das mudas mensurou o indice de velocidade de emergéncia (IVE) até sua
estabilizacdo de acordo com Maguire (1962). Aos 280 DAS foram coletadas as altura das
mudas (AP), o diametro do colo (DC), o diametro do colo a 5 cm do substrato (DC5), a massa

seca da parte aérea (MSPA), e a massa seca do sistema radicular (MSSR). Apos as coletas se
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foi determinado a relagdo altura e diametro do colo (RAD), relagdo altura da parte aérea pela
massa seca da parte aérea (RAM) relacdo entre a massa seca aérea e massa seca do sistema

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

MST (g)
1QD = 5oy Mspage
DC (cm)  MSSR (g)

Por ndo haver repeticdes dos ambientes de cultivo, cada um foi considerado um
experimento. Para cada ambiente de cultivo utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado para avaliacdo dos substratos, com 5 repeticoes de 4 mudas cada.
Posteriormente, os quadrados médios dos residuos das andlises de variancias individuais
destes tratamentos (substratos) foram avaliados e por ndo ultrapassarem a relacdo aproximada
de 7:1, realizou-se a andlise conjunta dos experimentos com o software Sisvar, para

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

J& + 0,5).

2.3. Resultados e discussao

Para todas as variaveis de crescimento e indices biométricos, a relagdo entre os
quadrados médios do residuo (RQMR) das andlises de varidncias individuais dos
experimentos ndo ultrapassou a relagdo de 7:1 (Tabela 5), permitindo, dessa forma, a analise
conjunta dos experimentos (grupos de experimentos). Dentre as varidveis estudadas, o
diametro do colo, a relagdo entre altura e didmetro do colo (RAD), a relagdo entre altura da
parte aérea e massa seca da parte aérea (RAM) e o indice de qualidade de Dickson (IQD)
apresentaram interagdo significativas. Para as demais varidveis as interagdes ndo foram

significativas e foram avaliados os resultados globais para os ambientes e substratos.
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Tabela 5. Quadrado médio do residuo das andlises de variancias individuais (ambientes) e F
calculado da anélise de variancia para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura da
parte aérea (AP), didmetro do colo (DC), didmetro do colo a cinco centimetros do solo (DC5),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca total
(MST), relagdo massa seca da parte aérea pela massa seca do sistema radicular (RMS) relagao
altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM), relacdo altura e didmetro do colo

(RAD) e indice de qualidade de Dickson. Cassilandia, MS, 2016.

Quadrado médio do residuo (QMR) das analises de variancia 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) 1,02™ 10,52%*  55,53** 23 ]15%* 2,72™
Substrato (S) 10,83%* 3,52%% 3,51%%* 5,37** 4,01%*
AxS 0,57™ 1,74™ 2,65%%* 1,83" 1,22™
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) 0,51™ 2,73™ 0,21™ 8,49+ 61,48**  2223%*
Substrato (S) 10,48%** 8,51%* 2,97%* 3,37** 3,08%* 8,31+
AxS 0,85™ 1,32™ 0,8" 2,31* 4,334 2,09*
CvV 28,2 18,69 45,14 25,19 13,12 22,82

* = significativa a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; ™ = ndo significativo.

Os diferentes ambientes proporcionaram IVE semelhantes, no entanto, a emergéncia
foi influenciada pelos substratos. Os substratos que possuiam baixa porcentagem de esterco
bovino, areia e elevada quantidade de vermiculita (S9, S12 e S13), propiciaram melhores
condig¢des para o maior IVE de plantulas por dia (Tabela 6), pois estes apresentavam maiores
quantidade de material poroso com capacidade de elevada retengdo de dgua e aeragdo do

substrato. Isso influenciou diretamente o processo germinativo da semente possibilitando
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maior indice de velocidade de emergéncia.

Substratos formulados com maior quantidade de matéria organica (esterco bovino)
propiciaram menor indice de velocidade de emergéncia, 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 organico no substratos pode elevar o pH, interferido na emergéncia. No entanto, de
acordo com a Tabela 2, a quantidade de s6dio (Na) ¢ aumentada de forma proporcional a
quantidade de esterco adicionado ao substrato: sendo assim, ocorre a salinizagdo do substrato.
A emergencia da plantula nesse tipo de substrato ¢ dificultada pelo excesso de ions que
restringem a captagdo de agua e dificultam os processos germinativos (MARCOS FILHO,
2015).

Mudas produzidas sob o telado apresentaram maiores alturas do que as desenvolvidas
sob a estufa agricola, ou seja, as plantas estavam maiores nesse ambiente, contudo a medida
da altura isoladamente ndo pode caracterizar uma muda de qualidade, sendo necessario
verificar outras varidveis (Tabela 6). As espécies vegetais apresentam preferéncia e maior
adaptagdo as caracteristicas proporcionadas por uma determinada ambiéncia e sdo expressas
por diferentes varidveis nas respostas as caracteristicas de crescimento como altura, didmetro,
massas ¢ relagdes 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 possuiam 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).

Nao houve diferenca significativa entre os ambientes de cultivo para o diametro do
caule a cinco centimetros (DC5) (Tabela 6). Verificou-se que houve uma tendéncia de maior
DC5 para as mudas em substrato que possuia uma menor quantidade de esterco. Em
seringueiras essa variavel ¢ utilizada como indicativa de enxertia verde, exigindo o valor
minimo de 8,0 mm (RRIM, 1980; PEZZOPANE et al., 1995) ou 10,0 mm, de acordo com
Gongalves et al. (2001). As mudas, no presente estudo, ndo estavam aptas a serem enxertadas
aos 280 dias.

A ambiéncia 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 orgénica decresceu a assimilacdo 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 proporg¢ao 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 a presenca de soédio. O sddio pode provocar
disturbios na absor¢do de nutrientes e prejudicar o crescimento vegetal. Trazzi et al. (2012),
ao utilizar diferentes fontes de matéria organica, constataram que o esterco bovino
proporcionou maior pH aos substratos, quando comparado a cama de frango e esterco de
codorna. Ao comparar as caracteristicas fisico-quimica 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. indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura da parte aérea (AP) e didmetro a
cinco centimetros (DC5) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes

protegidos. Cassilandia, MS, 2016.

Tratamento IVE AP (cm) DCS5 (mm)
S1=50%E+30%S+10%M+10%F+0%A 0,11c 52,55b 4,84 b
S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A 0,14 c 56,12 a 547a
S3 =30%E+30%S+10%M+10%F+20%A 0,06 ¢ 55,17 a 495D
S4 =20%E+30%S+10%M+10%F+30%A 0,10 c 48,50 b 471D
S5 = 10%E+30%S+10%M+10%F+40%A 0,10 ¢ 61,98 a 5,20b
S6 = 50%E+30%S+10%M+0%F+10%A 0,10 c 53,50 b 539a
S7 =30%E+30%S+10%M+20%F+10%A 0,17b 56,20 a 522b
S8 =20%E+30%S+10%M+30%F+10%A 0,21b 5731 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 4950
S11 =30%E+30%S+20%M+10%F+10%A 0,18 b 57,90 a 524 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 0,15a 54,33 b 553a

Meédias seguidas de mesma letra ndo 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 relagdo entre a massa seca aérea e massa seca radicular
(RMS) variando de 1 a 2, ou seja, uma distribui¢do equilibrada (1/1) até no maximo o dobro
(2/1), verificou-se que os substratos que continham menor quantidade de esterco bovino (S5,
S9, S13) as plantas apresentaram melhor distribuicao de massas, com possibilidade de melhor
desenvolvimento a campo. Mudas com RMS maiores indicam que a parte aérea ¢ bem mais
desenvolvida do que o sistema radicular, sendo indesejaveis para transplante por ser
suscetiveis ao tombamento e por apresentar menor eficiéncia na fixagao e exploragdo do solo

(SIMOES 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 relacdo massa seca da parte aérea pela massa seca do sistema
radicular (RMS) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes protegidos.

Cassilandia, MS, 2016.

MSPA MSSR MST

Tratamento (gplanta’) (gplanta') (gplanta™) RMS
S1=50%E+30%S+10%M+10%F+0%A 4,89b 1,97 c 6,86 d 3,11a
S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A 5,61a 2,56 ¢ 8,16 ¢ 2,29 a
S3 =30%E+30%S+10%M+10%F+20%A 4,70 b 2,19¢ 6,89 d 241 a
S4 = 20%E+30%S+10%M+10%F+30%A 5,18b 2,50 ¢ 7,68 ¢ 2,20 a
S5 = 10%E+30%S+10%M+10%F+40%A 5,38b 3,64 b 9,02b 1,64 b
S6 = 50%E+30%S+10%M+0%F+10%A 3,76 ¢ 243 ¢ 6,19d 1,66 b
S7 = 30%E+30%S+10%M+20%F+10%A 5,26 b 2,55¢ 7,80 ¢ 2,22 a
S8 = 20%E+30%S+10%M+30%F+10%A 6,14 a 343b 9,57b 1,83 b
S9 = 10%E+30%S+10%M+40%F+10%A 6,33 a 4,70 a 11,03a 142D
S10 = 50%E~+30%S+0%M+10%F+10%A 5,75a 2,18 ¢ 7,93 ¢ 293 a
S11 =30%E+30%S+20%M+10%F+10%A 5,66 a 3,00 c 8,67b 1,92b
S12 =20%E+30%S+30%M+10%F+10%A 6,46 a 2,72 ¢ 9,18b 241 a
S13 = 10%E+30%S+40%M+10%F+10%A 6,40 a 432a 10,72a  1,55b
Telado 533a 2,88 a 821 a 2,09 a
Estufa 5,68 a 2,99 a 8,67 a 2,16 a

Meédias seguidas de mesma letra ndo 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 nao houve diferenca do diametro de colo para os diferentes substratos e na
estufa, os substratos S1, S2, S4, S5, e S10 apresentaram os menores resultados (Tabela §). A
estufa proporcionou maiores diametros de colo quando comparados com as mudas sob telado.
No presente estudo, aos 280 DAS, as mudas estavam com didmetro do colo variando de 7,02
a 8,16, superior ao verificado por Vieira et al. (2016) aos 150 DAS que observaram didmetro
do colo de 4,88 a 4,98 mm em clones GT1, de 5 a 5,19 mm em clones PR255 ¢ 5,61 a
6,1 Imm em RRIM600. Barreto et al. (2016), aos 300 DAS obtiveram resultados do diametro
do colo que variaram de 6,09 a 7,07 mm submetidos a tratamentos por fertirrigacao,
resultados inferior ao do presente estudo.

A relacdo altura e diametro do colo (RAD) um vegetal com crescimento equilibrado
em altura e diametro (CARNEIRO, 1995). RAD com valores menores mudas com arquitetura
robusta, em contra partida, os maiores valores representam mudas com caule apresentando
fragil 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 relagdo altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM) apresentou
resultados que variam de 7,95 a 14,04 na estufa, enquanto que no telado os intervalos foram
de 9,07 a 16,12 (Tabela 9). Na estufa os substratos que proporcionaram maiores RAM sdo 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 indice (RAM), a estufa poderia ser o ambiente mais indicado para mudas por apresentar
melhor distribuicao de fitomassa em sua parte aérea. Os menores valores para esse indice
indicam maior capacidade de sobrevivéncia no campo e caracterizam caules lignificados, com

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



33

Tabela 8. Diametro do colo (DC) e relagdo entre a altura e didmetro do colo (RAD) de mudas

de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes protegidos. Cassilandia, 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 7,00Bb 8,93 Ab
S2 = 40%E+30%S+10%M+10%F+10%A 7,02 Ab 6,18 Aa 7,.87Bb 9,38 Ab
S3 =30%E+30%S+10%M+10%F+20%A 7,72 Aa 5,80Ba 6,62Bb 11,80 Aa
S4 =20%E+30%S+10%M+10%F+30%A 6,54Bb 6,609 Aa 835Aa 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 6,28Ba 6,54 Bb 7,96 Ab
S7 =30%E+30%S+10%M+20%F+10%A 7,80 Aa 6,92Ba 747 Ab 7,76 Ab
S8 =20%E+30%S+10%M+30%F+10%A 744 Aa 6,36Ba 7,27Bb 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 7,09Bb 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 6,96Ba 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 maiuscula na linha e minascula na coluna, nio diferem entre si pelo teste Scott-Knott para
0s 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 1QD ¢ 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 interagdo entre estufa com os substratos
proporcionou maior qualidade para as mudas com menor propor¢ao de esterco aliado a
elevada concentragdo 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 trés

clones diferentes: GT1, PR255 e RRIM600, os valores variaram de 0,26 a 0,68.
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Tabela 9. Relagdo altura da parte aérea pela massa seca da parte aérea (RAM) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de seringueiras em diferentes substratos sob ambientes

protegidos. Cassilandia, MS, 2016.

Tratamento RAM 1QD
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 1,05Ac 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 maiuscula na linha e minascula na coluna, nio 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 varidveis de crescimento e na relagdo de massas
que nao apresentaram interagdo, ¢ possivel perceber a influencia dos fatores globais ambientes
e substrato na formagdo de porta-enxertos. Os ambientes nao diferiram para a maioria das
variaveis 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 indices biométricos (exceto a RMS), resultantes da interacdo entre os fatores
ambientes e substratos, foi possivel notar que as melhores mudas foram formadas na estufa
agricola. Nessas interacdes, 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 variaveis de crescimento ¢ necessario avaliar os indices biométricos

para verificar a formacao de uma muda de qualidade.
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Quanto ao ambiente de cultivo, as mudas de seringueira demonstraram maior
adaptacdo as condigdes proporcionadas pela estufa agricola, principalmente pela
disponibilidade da radiagdo global (Tabela 4), e consequentemente, maior disponibilidade de
radiacao fotossinteticamente ativa, pois a radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) aproxima-
se de 50% da radiacdo global (ASSIS; MENDEZ, 1989). A seringueira, vegetal de habito
heliofito, em condi¢des de maior luminosidade, promove a conversdo da radiacdo solar em
carboidratos de maneira mais eficiente (FURIA, 2000), e¢ desta forma, houve maior
assimilagdo de matéria organica 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 organica, foi prejudicial as mudas pela elevada
quantidade de cloreto de sédio presente (Tabela 2), o que dificultou a difusdao de agua 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 catidnica (CTC) e de absorcao de
grande volume de agua, além de possuir grande capacidade retengdo de ar e nutrientes
transferiveis para o vegetal. Dessa forma, a adicdo da vermiculita ao substrato beneficiou o
crescimento, devido ao aumento da CTC reduzindo a lixiviagdo de nutrientes e favorecendo a

absor¢ao dos nutrientes pelo vegetal.

2.4. Conclusoes

. Substratos com baixa porcentagem de esterco sao mais adequados para a
producdo de mudas de seringueira;

. Para a producdo de mudas de seringueira sao 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 agricola, ambiente com maior disponibilidade de radiagdo, foi

adequada ao crescimento de mudas de seringueira com qualidade elevada.
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