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DIFERENTES COMPOSICOES DE SUBSTRATOS E
AMBIENTES PROTEGIDOS NA FORMACAO DE
MUDAS DE PE-FRANCO DE TAMARINDEIRO!

EDILSON COSTA?, ANTONIO FLAVIO ARRUDA FERREIRA®,
PRISCILLA NATALY DE LIMA SILVA®, EVANDRO MICHEL VALERO NARDELLI?

RESUMO-O tamarindeiro ¢ uma frutifera importante ocorrente no Cerrado brasileiro e com sistema radicular
profundo e possui resisténcia a seca prolongada. Seus frutos sao utilizados na culindria; suas sementes, em
forragem animal, e seu 6leo, na industria farmacéutica. Diante do exposto, este trabalho teve o objetivo
de avaliar a formacao de mudas de pé-franco de tamarindeiro, em diferentes composi¢des de substratos e
ambientes protegidos. As mudas foram produzidas em estufa agricola, coberta com filme de polietileno de
baixa densidade de 150 um e tela termorrefletora de 50% de sombreamento sob o filme; viveiro com tela preta
de monofilamento de 50% de sombreamento e viveiro com tela termorrefletora de 50% de sombreamento.
Em cada ambiente de cultivo, foram testados os substratos: 100% de solo; 80% de solo e 20% de composto
organico; 60% de solo e 40% de composto organico; 40% de solo e 60% de composto organico; 20% de solo
e 80% de composto organico, € 100% de composto organico. O efeito do ambiente foi examinado usando
procedimento estatistico para andlise de experimentos combinados (grupos de experimentos). Dentro dos
ambientes, um delineamento experimental inteiramente casualizado foi adotado, com oito repeti¢des. O
substrato com 80% de solo e 20% de Organosuper® foi o mais propicio para a formagdo das mudas. A estufa
agricola foi o melhor ambiente para a formacao das mudas de tamarindeiro.

Termos para indexacdo: Tamarindus indica, Cerrado, Composto Organico, Estufa Agricola, Telas de
Sombreamento.

SUBSTRATES COMPOSITION AND PROTECTED
ENVIRONMENTS FOR TAMARIND SEEDLINGS

ABSTRACT- The tamarind is an important fruit occurring in the Brazilian Cerrado and with a deep root
system having resistance to prolonged droughts. Its fruits are used in cooking, their seeds are used for
animal fodder and its oil is used in the pharmaceutical companies. Given the above, this study had the
aim to evaluable tamarind ungrafted seedlings formation in different substrates composition and protected
environments. The seedlings were grown in greenhouse covered with low density polyethylene film of 150
micron and screen thermal-reflector of 50% shading under film; nursery with black monofilament screen
50% of shading and nursery with screen thermal-reflector of 50% shading. In each cultivation environment,
substrates were tested: 100% soil, 80% soil and 20% organic compost, 60% soil and 40% organic compost,
40% soil and 60% organic compost, 20% soil and 80% organic compost, and 100% organic compost. The
effect of environment was examined using statistical procedures for analysis of combined experiments
(experiments groups). Within environments a completely randomized design with eight replications. The
substrate with 80% soil and 20% Organosuper® was the most conducive for seedlings. The greenhouse was
the best environment for tamarind seedlings.

Index terms: Tamarindus indica, Cerrado, Organic Compound, Greenhouse, Screen of Shading.
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INTRODUCAO

A regido de transi¢@o dos biomas Cerrado e
Pantanal, no Estado de Mato Grosso do Sul, apresenta
a ocorréncia de diversas frutiferas, exoticas e nativas,
com potencial promissor para o cultivo comercial.
As ocupacdes destes biomas com a amplia¢do das
fronteiras agricolas de culturas anuais ¢ o extrati-
vismo predatdrio estdo ameagando a variabilidade
dessas espécies. Estudos com exploragéo econémica
de forma sustentavel, através de plantios planejados,
além de gerar emprego e renda, seriam uma forma
de garantir a perpetuacdo dessas espécies.

O tamarindeiro, Tamarindus indica L., é uma
frutifera importante ocorrente no Cerrado brasilei-
ro, encontrada em muitos paises da Asia, Africa e
América do Sul. Por apresentar sistema radicular
profundo, possui resisténcia a secas prolongadas
e, desta forma, ¢ indicada em cultivo de regides
semiaridas. Sua utiliza¢do se da, principalmente na
culinaria regional, bem como suas sementes servem
como forragem animal, e o d6leo extraido de suas
sementes ¢ de uso industrial. Segundo Kothari e
Seshadri (2010), a acetona e o metanol extraidos de
sementes de 7. indica sdo ativos contra organismos
gram-positivos e gram-negativos, além de o extrato
metanolico possuir efeito bactericida. A casca do
fruto do tamarindo apresenta elevada capacidade
de adsor¢do, sendo usada como remogdo de metal
pesado (ions cromo) (RAO POPURI et al.2007). Na
regido de transi¢ao entre o Cerrado e o Pantanal, esta
espécie ¢ muito utilizada pelas comunidades locais;
no entanto, existem escassos trabalhos sobre esta
frutifera na regido, provavelmente por ser pouco co-
nhecida pelos brasileiros, excegao a regido Nordeste.

E uma cultura perene, e o processo de produ-
¢do das mudas deve garantir qualidade as plantas em
explora¢do comercial. A qualidade da semente, do
substrato e do adubo utilizados sdo fatores que afetam
a producdo de mudas de boa qualidade, pois contri-
buem para o melhor desenvolvimento e a sanidade da
muda (YAMANISHI et al., 2004). Em tamarindeiro,
Almeida et al. (2010) verificaram que sementes de
maior massa proporcionam melhor desenvolvimento
das mudas e ndo verificaram diferengas em qualidade,
em fun¢do da profundidade de semeadura de 1;2 ¢
3 cm. Para estabelecimento de sistemas agroflores-
tais, Flores et al. (2009) recomendam a formacgao
de mudas com sementes recém- colhidas ou com,
no maximo, um més de armazenamento, com o hilo
voltado para baixo.

Aliada a estes fatores, a utilizagdo de am-
bientes protegidos pode promover maior uniformi-
zacdo das mudas formadas e obten¢do de pomares

homogéneos, sendo fundamental durante o processo
de produgdo. A ambiéncia vegetal é o conjunto de
elementos que compdem as condigdes climaticas
da area de produgdo e visa a identificar as melhores
condigdes micro-climaticas para o desenvolvimento
das plantas e a obter melhores rendimentos e produ-
tividades. Desta forma, existe grande importancia no
estudo da producdo em ambientes protegidos, como
estufas agricolas, viveiro de mudas e casas de vege-
tagdo climatizadas, assim como no transporte de hor-
tali¢as e frutas, seu armazenamento e conservagao.

Pesquisas com producdo de mudas de fruti-
feras com substratos utilizando o composto organico
Organosuper® e solo foram realizadas por Santos et
al. (2011) com jatoba-do-cerrado, Costa et al. (2010
a) com maracujazeiro e Costa et al. (2011) com o
mamoeiro. Estes autores verificaram que a quanti-
dade do composto utilizada interage com o tipo de
cobertura do ambiente protegido, sendo que Costa et
al. (2010 a) destacam que doses de até 21% podem
ser utilizadas na produg¢do de mudas de maracuja
em viveiro telado. Outros trabalhos utilizando este
composto organico foram realizados por Rodrigues
et al. (2010) com mudas de tomateiro e Costa et al.
(2010 b) com muda de pepineiro.

Trabalhos com formagdo de mudas de ta-
marindeiro foram desenvolvidos por Mendonga et
al. (2008), que avaliaram substrato (terra, esterco
de curral curtido ¢ areia lavada, na proporcdo de
3:2:1(v/v), adubado com as doses de 0; 3; 6 ¢ 9 kg
de Osmocote® por m* de substrato) e ambientes
(estufa agricola, telado e céu aberto), por Silva et al.
(2007) com o crescimento de mudas transplantadas
a campo, por Flores et al. (2009) com a emergéncia ¢
crescimento inicial, por Almeida et al. (2010) com a
massa da semente e profundidade de semeadura, por
Paula et al. (2009) com doses de sulfato de potassio
na producdo de porta-enxerto, por Queiroz et al.
(2011) com a emergéncia e crescimento inicial em
diferentes substratos (solo; solo ¢ esterco de galinha;
solo e esterco bovino; solo e esterco caprino; solo
e terra vegetal, na proporgao de 2:1), por Oliveira
e Morais (1999) na remogdo de cotilédones para o
desenvolvimento de ramifica¢des nas axilas cotile-
donares e por Goes (2011) com enxertia, na qual os
melhores métodos sdo garfagem no topo em fenda
cheia, garfagem no topo a inglesa complicada e gar-
fagem no topo a inglesa simples. Segundo Pereira et
al. (2007) plantas produzidas por enxertia apresentam
maior produgao.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
formagdo de mudas de pé-franco de tamarindeiro
em diferentes composi¢des de substratos e ambientes
protegidos, na regido de Aquidauana - MS.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 4, p. 1189-1198, Dezembro 2012



DIFERENTES COMPOSICOES DE SUBSTRATOS E AMBIENTES PROTEGIDOS.... 1191

MATERIAL E METODOS

Os experimentos com formagdo de mudas de
pé -franco de tamarindeiro (Tamarindus indica L.)
foramconduzidos na Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana,
que se localiza a altitude de 174 m, longitude de 55°
67°W e latitude de 20° 45°S, de novembro de 2009
a fevereiro de 2010. O clima da regido, de acordo
com a classificagdo de Képpen, ¢ Aw, definido como
clima tropical imido e com temperatura média anual
de 29 °C.

O desenvolvimento das mudas de tamarindei-
ro foi avaliado em diferentes ambientes de cultivo
protegido e substratos. Utilizaram-se trés diferentes
ambientes protegidos: (A1) estufa agricola em arco
(8,00 mx 18,00 m x 4,00 m) de estrutura em ago gal-
vanizado, com abertura zenital na cumeeira, coberta
com filme de polietileno de 150 pum, difusor de luz,
possuindo tela termorrefletora de 50% sob o filme e
fechamentos laterais e frontais com tela de monofi-
lamento, malha para 50% de sombra; (A2) viveiro
agricola telado, de estrutura em ago galvanizado (8,00
mx 18,00 mx 3,50 m), fechamento em 45° de inclina-
¢éo, com tela de monofilamento (Sombrite®), malha
com 50% de sombra e (A3) viveiro agricola telado
de estrutura em ago galvanizado (8,00 mx 18,00 m x
3,50 m), fechamento em 45° de inclinagdo, com tela
termorrefletora com 50% de sombra (Aluminet®).

Em cada ambiente de cultivo, foram testados
substratos a base de composto organico (CO) e solo
(SL): 100 % SL (S1); 80% SL +20% CO (S2); 60%
SL + 40% CO (S3); 40% SL + 60% CO (S4); 20%
SL + 80% CO (S5) e 100% CO (S6). As mudas
foram produzidas em sacos de polietileno de 15,0
x 21,50 cm.

O efeito do (ambiente foi examinado?) usando
procedimento estatistico para analise de experimentos
combinados (grupos de experimentos). Dentro dos
ambientes, um delineamento experimental inteira-
mente casualizado foi adotado, com oito repetigdes,
tendo cada repeti¢do a média de duas mudas. Para
realizar este tipo de analise (grupos de experimentos),
deve-se, inicialmente, avaliar os quadrados médios
dos residuos (QMR) dos experimentos nas analises
de variancias individuais, e a razao entre o maior € 0
menor QMR nio deve ultrapassar 7 (BANZATTO;
KRONKA, 2006). Foi utilizado o programa esta-
tistico Sisvar 5.3, sendo as médias das interagdes
(ambientes e substratos) comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

O solo, classificado como Argissolo Verme-
lho-Amarelo (EMBRAPA, 2006), foi misturado ao
composto organico Organosuper® (material comer-

cial, composto por residuos de frigorificos, bagago
de cana, frutas, legumes, cereais, entre outros). A
metodologia de analise quimica dos substratos foi a
seguinte: substratos com até 50% de composto or-
ganico foram analisados como solo. Substratos com
mais de 50% de composto organico foram analisados
como adubo organico (Tabela 1).

As sementes do tamarindeiro foram coletadas
de plantas nativas, na regido de Aquidauana — MS,
no més de dezembro. Foi realizada a despolpa dos
frutos e separadas as sementes, sendo lavadas em
agua corrente ¢ secadas a sombra por dois dias.

O preparo do substrato ¢ o preenchimento
dos recipientes foram realizados em novembro. Os
substratos ficaram em repouso nos sacos de polieti-
leno por 14 dias, antes da realizagdo da semeadura,
dentro dos ambientes protegidos, para melhor
mineralizagdo da matéria organica, sendo irrigados
todos os dias manualmente Durante a condugao dos
experimentos, a irrigacao foi manual com regador,
duas vezes ao dia, nos periodos matutino e vesperti-
no, quando necessaria, até a saturagdo do substrato,
observada pelo inicio de escoamento de dgua. Nos
viveiros telados (A2 e A3), em dias de chuva, os
tratamentos ndo foram irrigados.

A precipitacdo nos meses de novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro foi, respectivamente,
de 91,2; 324,2; 304,0 ¢ 83,2 mm.

As sementes foram embebidas em agua por
24 horas; apos esse tratamento, a semeadura foi
realizada em 8 de dezembro de 2009, sendo foram
semeadas duas sementes por recipiente, a uma
profundidade de 2 cm e, quando estas estavam com
folhas definitivas, realizou- se o desbaste. Apos
a semeadura ¢ inicio da emergéncia das mudas,
iniciou-se a avaliacdo do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e da porcentagem de emergéncia
(PE). Os dados foram coletados diariamente, do dia
15 a 27 de dezembro de 2009, até a estabilidade de
um dos tratamentos, ou seja, quando a contagem nas
ultimas trés datas ndo variou para o tratamento com
maior niimero de plantas emergidas.

Foram realizadas mensuragdes de altura das
plantas (AP), nimero de folhas (NF), diametro do
colo (DC) e as fitomassas das matérias secas da
parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR).
Somaram-se as MSPAs e MSSRs para obtengéo de
fitomassa da matéria seca total (MST). Foram deter-
minadas as razdes altura,didmetro do colo! (RAD)
e indice de qualidade de Dickson (IQD).

O indice de qualidade de Dickson (IQD)
¢ uma formula balanceada, em que se incluem as
relagdes das variaveis morfoldgicas, como MST,
MSPA, MSSR, AP ¢ DC (CRUZ et al., 2006), des-
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crito a seguir:

_ MST(g)
10D =—5tem) , MSPA(g)

DC(mm) MSSR(g)

Foram mensuradas diariamente as tempera-
turas de bulbo seco e bulbo umido, as 09, 12¢ 15em
cada ambiente de cultivo, durante a condugdo dos
experimentos. Posteriormente, foi determinada a
umidade relativa com auxilio do software Psychro-
metric Function Demo (Tabela 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis morfoldgicas e suas
relagdes, a relagdo entre os quadrados médios do
residuo (RQMR) das analises de variancias indivi-
duais dos experimentos nao ultrapassou a relagdo
de 7:1 (Tabela 3), permitindo, portanto, a realizagdo
da andlise conjunta dos experimentos (grupos de
experimentos). Para todas as variaveis estudadas,
as interagdes apresentaram diferengas significativas.

Estes resultados demonstram que, para as
mudas de tamarindeiro, existe influéncia entre o
tipo de substrato ¢ do ambiente protegido utiliza-
do na germinagdo das sementes, na emergéncia
das mudas e, consequentemente, na formacao e
no desenvolvimento das mudas, ¢ estes fatores
interagem entre si para proporcionar o melhor tipo
de ambiente-substrato no crescimento da plantula.
Interagdes entre substratos com “Organosuper® +
Solo” e ambientes protegidos foram observadas em
mudas de frutiferas por Santos et al. (2011) com o
jatobazeiro-do-cerrado, Costa et al. (2010 a) com
maracujazeiro ¢ Costa etal. (2011) com o mamoeiro.

Para as variaveis de emergéncia do tamarin-
deiro, verificou-se, na avaliagdo dos substratos den-
tro de cada ambiente de cultivo, que nas mudas da
estufa agricola (A1) ndo foram observadas diferen-
cas nos substratos avaliados (Tabela 4). Nos viveiros
com telas (A2 e A3), quanto maior a porcentagem do
composto no substrato maior foi o indice de veloci-
dade de emergéncia das mudas (Tabela 4). Devido a
maior hidratacdo da semente e seu intumescimento,
nos viveiros telados, ocorreram maior velocidade
de emergéncia, em fungdo do aumento do volume,
e a protrusdo radicular mais rapidamente, conforme
destacado por Sousa et al. (2010). Segundo Canellas
et al. (2000) e Dalmago et al. (2009), quanto maior
o teor de matéria organica maior a porosidade total.
Desta forma, nos viveiros telados, os substratos com
maior quantidade de matéria organica promoveram
maior porosidade, favoreceram a aerag@o e propi-

ciaram as mudas maior IVE.

Devido as malhas dos ambientes A2 e A3
propiciar infiltragdo de agua pluvial, houve valores
baixos do IVE nas mudas dos substratos contendo
maior porcentagem de solo (Tabela 4).

Na estufa agricola (A1), ndo foram observadas
diferencas na porcentagem de emergéncia das mudas
nos diversos substratos estudados. No entanto, nos
viveiros telados (A2 e A3), as mudas do substrato
100% SL apresentaram menores porcentagens que
as mudas cultivadas nos substratos com elevado teor
de matéria organica (60; 80 e 100% CO) (Tabela 4).
Flores et al. (2009), que trabalharam com formagao
de mudas de tamarindeiro para fins agroflorestais uti-
lizando sementes recém-colhidas ou com no maximo
um més de armazenamento, ambas semeadas com o
hilo voltado para baixo, obtiveram alta porcentagem
de emergéncia (97,5 ¢ 96,5%, respectivamente),
depois de 30 dias.

Nos substratos com elevado teor de CO, a par-
tir de 60%, os ambientes de cultivo ndo apresentaram
diferencas para a PE do tamarindeiro; no entanto, nos
substratos com menor CO, inferior a 60%, a estufa
agricola propiciou maior PE que os viveiros telados
(Tabela 4). Nos substratos com menores porcentagens
de CO, a cobertura de polietileno propiciou melhores
condigdes ambientais que os viveiros telados, permi-
tindo maior porcentagem de plantas emergidas.

A cobertura por filme de polietileno propiciou
as mudas dos substratos, com menor CO, maiores
velocidades de emergéncia devido a melhor condigao
do ambiente, pois o filme armazena maior quantidade
de energia térmica no interior da estufa (CUNHA;
ESCOBEDO, 2003). Segundo Sousa et al. (2010),
as sementes de tamarindo germinam a partir dos 10
DAS, podendo chegar a sua completa emergéncia em
até um més. No presente estudo, o valor do inicio da
emergéncia (7,0 dias), encontrado em estufa agricola,
mostra que este ambiente favoreceu a germinagio
das sementes.

Foram observadas altura de 43,4 cm na estufa
agricola e 40,3 cm no telado de monofilamento (Ta-
bela 4), evidenciando maiores mudas em ambientes
cobertos com polietileno de baixa densidade (PEBD),
semelhante ao observado por Mendonga et al. (2008),
que encontraram, aos 150 DAS, altura de 60 cm na
estufa e 40 cm em viveiro de monofilamento. Almeida
etal. (2010) encontraram mudas com altura média de
40,21 cm aos 160 DAS, em telado de tela antiafidio.

As mudas atingiram porte (altura) similar as
observadas por Pereira et al. (2010), que trabalharam
com diferentes recipientes e substratos (esterco de
gado, camadefrango, himus de minhoca, substrato
artificial Plantmax numa relagdo composto organico/
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terra de subsolo de 2/10), na produg@o de mudas de ta-
marindeiro, encontrando mudas com altura média de
42,9 cm, em viveiro de monofilamento, aos 180 dias.

No telado de tela termorrefletora, foram ob-
servadas maiores mudas no substrato com 100% de
CO. Este ambiente, que também permite a entrada de
agua pluvial, favoreceu a decomposicdo da matéria
organica do composto, liberando nutrientes para a
planta. Rodrigues et al. (2010), testando doses de 7;
14 ¢ 21% desse composto organico, na formagao de
mudas de tomateiro, recomendaram a menor dose.
Por ser uma planta mais ristica e de porte maior, o
tamarindeiro desenvolveu- se bem em porcentagens
maiores desse composto no presente trabalho.

Na analise do nimero de folhas (NF) no
interior da estufa agricola (A1), foi observado que
as mudas dos substratos com 80% SL + 20% CO e
40% SL + 60% CO apresentaram nimero de folhas
elevado, resultado também observado no telado de
monofilamento (A2). No telado de tela termorrefle-
tora, esta observagdo foi verificada nos substratos
com 80% SL + 20% CO e 100% CO (Tabela 4).
Assim como observado para a altura de planta em
todos os substratos, o niimero de folhas das mudas
da estufa agricola foi mais expressivo que o dos
demais ambientes.

No presente trabalho, o diametro de colo,
em todos os ambientes de cultivo e nos substratos
com composto organico a partir de 20% (Tabela 5),
as mudas apresentaram menores diametros que as
obtidas por Pereira et al. (2010), em substrato com
composto organico e solo, no interior de viveiro de
monofilamento, pois estas foram avaliadas aos 180
DAS, assim como por Almeida et al. (2010) aos 160
DAS.

As menores fitomassas secas da parte aérea e
total foram observadas nas mudas oriundas do subs-
trato solo (Tabela 5), diferentemente do encontrado
por Santos et al. (2011), em mudas do jatoba-do-cer-
rado, que verificaram melhor producdo de fitomassa
seca da parte aérea em substratos contendo 100% de
solo, quando cultivadas em estufa agricola, compa-
radas as cultivadas em viveiros telados. Pereira et al.
(2010), aos 180 DAS, encontraram fitomassa seca
da parte aérea em mudas de tamarindo de 4,2 g em
viveiro de monofilamento, utilizando composicao de
substrato com composto organico ¢ solo. No presente
experimento, as fitomassas secas da parte aérea foram
menores, porém ressalta-se que a presente avaliagdo
ocorreu aos 75 dias (Tabela 5)

Santos et al. (2011) observaram que a utili-
zacao de 40; 50; 60; 70 e 80% de Organosuper® no
substrato com solo propiciou maior fitomassa seca
total em plantas cultivadas no interior de viveiro

telado, que as cultivadas em estufa. Esse resultado
também foi verificado para mudas de tamarindeiro
neste trabalho, o qual substrato com teor de matéria
organica de 80%, no interior do viveiro telado, pro-
piciou plantas com maior fitomassa.

Em todos os ambientes, a formulagdo de
80% SL + 20% CO, assim como a formulagdo de
40% SL + 60% CO do telado de monofilamento e
a de 100% CO da tela termorrefletora propiciaram
mudas com maior sistema radicular (Tabela 5). Este
viveiro de tela termorrefletora (Aluminet®) possuia
amesma caracteristica do viveiro de monofilamento
(Sombrite®), ou seja, ambos permitiam a entrada de
agua de chuva. Com os elevados valores de chuvas
ocorridas nos meses de dezembro e janeiro, essa
maior quantidade pode ter favorecido o desenvolvi-
mento radicular das mudas no substrato com 100%
de CO, eliminando possiveis excesso de nutrientes
que estariam causando fitotoxidade as mudas.
Mendonga et al. (2008), utilizando sacos de 2,5 L,
encontraram fitomassa seca do sistema radicular
de tamarindeiro de 2,91 g, aplicando dose de 4,28
kg.m? de Osmocote®, aos 150 DAS, valores bem
superior aos observados no presente trabalho, aos
75 DAS, com sacos de 1,54 L (15,0 x 21,5 cm). Os
recipientes com maior volume (2,5 L) permitiram
maior desenvolvimento do sistema radicular que os
de menor volume (1,54 L). Em viveiro de tela preta
com 50% de sombreamento, aos 180 DAS, Pereira
etal. (2010) encontraram médias de 6,4 ¢ 7,4 g para
MSSR em plantas cultivadas no substrato composto
por cama de frango, aos 180 DAS, com recipientes
de 12,0x24,0 cme 18,0 x 30,0 cm, respectivamente.

Os resultados da fitomassa seca total das
mudas seguiram a mesma tendéncia dos resultados
obtidos parasa fitomassa seca aérea, com maiores
valores nas mudas cultivadas em estufa agricola,
para a maioria dos substratos, excetuando apenas
aqueles com 100% CO (Tabela 5). Para a fitomassa
seca total de mudas de tamarindeiro, Mendonga et
al. (2008) observaram que, em ambiente a céu aberto
e fertilizante Osmocote®, doses de 6,80 kg.m™ pro-
moveram melhor fitomassa seca (13,56 g) aos 150
DAS, em sacos de polietileno de 2,5 L.

Pelo observado nas Tabelas 4 e 5, verifica-
-se, tanto na emergéncia quanto no crescimento,
numero de folhas e fitomassas do tamarindeiro, que
o filme de polietileno propiciou melhores condigdes
internas de ambiente para a formagao das mudas de
tamarindeiro.

O valor resultante da divisdo da altura da
parte aérea de uma muda pelo respectivo didmetro
do colo (RAD) demonstra um equilibrio de cresci-
mento e pode demonstrar se houve estiolamento da
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muda. As mudas do substrato com 80% SL + 20%
CO na estufa e no viveiro de monofilamento, assim
como as mudas do substrato com 40% SL + 60%
CO no viveiro de monofilamento e as com 100% CO
no viveiro de termorrefletora apresentaram maiores
RADs, no entanto ndo podem ser consideradas mu-
das que estiolaram, pois foram as que apresentaram
maiores alturas, maiores didmetros e fitomassas
(Tabela 5). Pereira et al. (2010) observaram valores
de RAD (10,62 cm.mm"), em mudas de tamarindeiro,
superiores as obtidas neste trabalho, em Aquidauana-
-MS. Nos trés ambientes, o substrato S1 (100%
SL) apresentou plantas com os menores valores de
RAD (Tabela 5), inferindo que elas apresentariam
maior capacidade de resisténcia a campo, contudo
tiveram as menores alturas e os menores didmetros.
Esse indice, para o tamarindeiro, ndo expressou a
qualidade das mudas.

Na estufa agricola, as mudas do substrato
com 80% SL + 20% CO apresentaram maior IQD
(0,35), enquanto no viveiro de monofilamento, foram
as mudas dos substratos com porcentagens de com-
posto organico a partir de 60% (0,22) e no viveiro de
termorrefletora as com 100% CO (0,26) (Tabela 5).
Os valores encontrados para o IQD, neste trabalho,
variaram de 0,18 a 0,35. Pelo IQD, assim como em
outras variaveis, os substratos com menores por-
centagens de matéria organica apresentaram mudas
com maior qualidade na estufa agricola (Tabela 5).
Os viveiros telados permitiram a utilizagao de maior
quantidade de composto organico no substrato, como
pode ser observado pelo IQD das mudas dos subs-
tratos com 60;80 ¢ 100% de CO.

Os teores de Zn (zinco) ¢ S (enxofre) au-
mentaram extraordinariamente com o aumento das
porcentagens do composto. Por exemplo, o enxofre
(S) passou de 4,20 mg/dm® para 3.090 mg/dm? do S1
para o S6. Semelhanga também verificada para o zinco

(Zn), que passou de 2,32 mg/dm® para 26,2 mg/dm?
(Tabela 1). Altos valores de Zn causaram fitotoxidade
em mudas do jatoba (Hymenaea courbaril L. var.
stilbocarpa (Hayne) (DUBOC etal., 1996). Os valores
altos de Zn podem ter caudado toxidade as mudas de
tamarindeiro cultivadas nos substratos com elevada
porcentagem deste composto organico no interior
da estufa agricola, , semelhantemente ao observado
para mudas de Hymenaea stigonocarpa por Santos
etal. (2011).

O célcio (Ca) ¢ um elemento muito absorvido
nos tecidos jovens (TAIZ; ZEIGER, 2009) e nos subs-
tratos com composto organico, e seus valores estavam
elevados (Tabela 1). Seu excesso, muitas vezes, inibe
a absor¢ao de outros nutrientes, principalmente do Mg
(DUBOC et al., 1996) e desta forma pode ter prejudi-
cado o desenvolvimento das mudas de tamarindeiro.

Segundo Gomes et al. (2008), em mudas de
Apuleia leiocarpa (garapa), espécie arborea da fami-
lia Fabaceae — Caesalpinoideae, os niveis de fosforo
(P) no solo recomendado foi de 54 mg dm e 191
mg dm?, para saturagdo por bases de 60% ¢ 40%,
respectivamente, com a obteng@o da maior producao
de matéria seca da parte aérea com a dose de 54 mg
dm™ ,aos 120 dias. Para mudas de Anadenanthera
colubrina (angico-branco), espécie arborea da familia
Leguminosae — Mimosoideae, as doses de P de 127
e 126 mg dm?, com saturacgdo por base de 40 e 60%,
respectivamente, proporcionaram 90% da producao
maxima apos 170 dias de crescimento (GOMES et
al., 2004). Fazendo uma analogia com o presente
trabalho, a dose de P de 10,9 mg dm™ explicou o me-
nor crescimento das mudas do tamarindeiro no solo.

As doses dos nutrientes sdo importantes para
o desenvolvimento das mudas, pois tanto o excesso
como a falta causam desequilibrios na absor¢o. As
doses do composto organico elevou o pH, ¢ as elevadas
doses podem ter causado desbalanceamento nutricio-
nal e/ou efeito fitotdxico as mudas do tamarindeiro.

TABELA 1- Andlise quimica dos substratos utilizados no experimento do tamarindeiro. Aquidauana, 08 de
dezembro de 2009 a 20 de fevereiro de 2010.

DpH Ca Mg K C MO P Fe Mn Cu Zn B S

* Cmol .dm? g.dm? mg.dm?

ST 53 25 0,7 0,1 7,8 13,5 109 9,1 51,9 0,1 23 09 42
1S2 6,7 6,1 42 09 329 56,7 4998 86,3 1744 1,4 31,2 1,6 528,0
'S3 69 73 56 1,1 51,2 88,0 5448 89,2 1655 1,8 31,5 2,6 726,0
S4 6,7 132 10,7 3,5 92,5 159,1 642,4 127.8 171,7 3,6 26,1 11,4 1416,0
285 6,5 15,7 11,8 3,9 128,8 221,5 681,6 122,0 161,5 3,7 26,2 12,3 3030,0
S6 6,7 149 11,9 3,9 139,8 2404  704,8 118,7 147,9 4,0 26,2 15,9 3090,0

=Laboratorio de analises: SOLANALISE, Dourados-MS.

"Extrator Melich: K - P - Fe - Mn - Cu e Zn; Extrator KCl: Ca - Mg — Al; Extrator HCI 0,05 N: B; Extrator Fosfato de Calcio: S;
*Extrator H,SO,: P - N; Extrator HCI: B; Extrator acido nitroperclérico: K - Fe - Mn - Cu—Zn - S - Ca - Mg - Al

*(S1) 100 % de solo; (S2) 80% de solo e 20% de composto organico; (S3) 60% de solo e 40% de composto organico; (S4) 40% de solo
e 60% de composto organico; (S5) 20% de solo e 80% de composto organico; (S6) 100% de composto organico.
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TABELA 2- Temperatura (°C) e Umidade relativa (%) média nos horarios das 09h 12h e 15h para cada am-
biente (A) de cultivo, durante o experimento. Aquidauana, 08 de dezembro de 2009 a 20 de fevereiro de 2010.

* TBS TBU TBS TBU TBS TBU UR
09 Horas 12 Horas 15 Horas 09 Horas 12 Horas 15 Horas
Al 28,6 25,1 31,9 26,1 32,5 26,2 75,9 65,1 63,2
A2 284 250 31,5 26,4 31,8 26,2 77,2 69,2 66,7
A3 289 26,0 322 27,5 32,3 27,3 79,8 70,1 68,4
EX 28,5 25,3 314 26,5 32,3 26,6 78,8 69,8 66,7

*TBS = Temperatura de bulbo seco (°C); TBU = Temperatura de bulbo timido (°C); UR = Umidade relativa (%); A1 = Estufa agricola;
A2 = Viveiro de monofilamento; A3 = Viveiro de termorrefletora; EX = Externa.

TABELA 3- Quadrado médio do residuo das analises de variancias individuais dos experimentos (ambientes)
para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), porcentagem de emergéncia (PE), altura de
plantas (AP), nimero de folhas (NF), didmetro do colo (DC), fitomassa seca da parte aérea
(MSPA), fitomassa seca do sistema radicular (MSSR), fitomassa seca total (MST), razdo altura
e diametro (RAD) e indice de qualidade de Dickson (IQD) do tamarindeiro. Aquidauana -

MS, 2010.
IVE PE AP NF DC
Quadrado médio do residuo das analises de variancias individuais
Al 0,211 395,833 1,151 2,504 0,014
A2 0,172 311,198 1,042 2,603 0,022
A3 0,177 395,833 5,216 3,188 0,022
RQMR 1,2 1,3 5,0 1,3 1,6
CV(%) 30,56 24,54 4,80 7,94 3,97
MSPA MSSR MST RAD 1QD
Al 0,026 0,0096 0,053 0,209 0,00043
A2 0,013 0,0024 0,023 0,120 0,00028
A3 0,033 0,0044 0,056 0,572 0,00041
RQMR 2,5 4,0 2,4 4,8 1,5
CV (%) 9,87 14,00 7,51 5,97 6,89

CV = Coeficiente de variagdo da analise conjunta; RQMR = Relagao entre os quadrados médios dos residuos maximos e minimos dos
diferentes ambientes de cultivo. A1 = Estufa agricola; A2 = Viveiro de monofilamento; A3 = Viveiro de termorrefletora.

TABELA 4 -Interagdo entre ambientes e substratos (A x S) para o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), porcentagem de emergéncia (PE), altura de plantas (AP) e nimero de folhas (NF) do
tamarindeiro. Aquidauana, 08 de dezembro de 2009 a 20 de fevereiro de 2010.

** Al A2 A3 Al A2 A3
IVE PE (%)

100 % SL 1,77 Aa* 028Bb 041Cb 750Aa 31,3Bb 50,0 Bab
80% SL +20% CO 1,94Aa 1,01Bb 0,64BCb 950Aa 80,0Aab 60,0 ABb
60% SL +40% CO 1,76 Aa 0,85Bb 0,81 BCb 90,0Aa 55,0 ABb 65,0 ABab
40% SL + 60% CO 1,70Aa 1,81 Aa 1,40ABa 80,0Aa 90,0Aa  95,0Aa
20% SL + 80% CO 1,77Aa 1,87Aa 1,70Aa 90,0Aa 850Aa 90,0 Aa

100% CO 2,03Aa  1,87Aa 1,80Aa 90,0Aa 90,0Aa  95,0Aa

AP (cm) NF

100 % SL 30,1Da  18,7Db 184Eb 19,5Ca 14,1 Eb 13,3 Db
80% SL+20% CO  434Aa 394Ab 33,6Bc 272Aa 26,1Aa 23,0Ab
60% SL +40% CO 32,8Ca  26,8Cb 26,6Db 20,6BCa 17,7Db 16,7 Cb
40% SL + 60% CO 392Ba  403Aa 293Cb 255Aa 243ABa 19,8 Bb
20% SL + 80% CO 39,2Ba 32,1Bb 31,3Cb 228Ba 20,1CDb 19,8 Bb

100% CO 383Ba  30,6Bb  392Aa 223Ba 219BCa 22,7Aa

* Letras iguais maiusculas nas colunas para comparagdo dos substratos e letras mintsculas nas linhas para comparagao dos ambientes
de cultivo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; ** SL = Solo; CO = Composto organico Organossuper®;
Al = Estufa agricola; A2 = Viveiro de monofilamento; A3 = Viveiro de termorrefletora.
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TABELA 5 - Interagdes entre ambientes e substratos (A x S) para o didmetro do colo (DC), fitomassa seca
total (MST), fitomassa seca da parte aérea (MSPA), fitomassa seca do sistema radicular (MSSR),
razao altura e didmetro do colo (RAD) e indice de qualidade de Dickson (IQD) do tamarin-
deiro, aos 75 DAS. Aquidauana - MS, 08 de dezembro de 2009 a 20 de fevereiro de 2010.

o Al A2 A3 Al A2 A3
DC (mm) MST (g)

100 % SL 346Ca 2,66Db 2,77Db 3,15BCa 141Db 1,35Eb
80% SL +20% CO 4,13ABa 3,66Bb 3,55ABb 4,52Aa 343Ab 3,07Bc
60% SL+40% CO 3,58Ca 3,21Cb 2,84Dc 2,62Da 183Cb 1,70 Db
40% SL+60% CO  4,19Aa 399Ab 328Cc 326Ba 347Aa 235Cb
20% SL+80% CO 4,06 ABa 3,66 Bb 3,40BCc 292Ca 2,85Ba 249Cb

100% CO 397Ba 3,36Cc  3,74Ab 327Bb 286Bc 3,69 Aa

MSPA (g) MSSR (g)

100 % SL 223Ca 1,26Db I1,11Eb 091Ba 0,15Cc 0,24 Db
80% SL+20% CO  3,25Aa 3,07Ab 2,52Bc 1,27Aa 0,37Bc  0,55Bb
60% SL+40% CO 192Da 1,68Ca 146Da 0,70Ca 0,16Cb 0,24Db
40% SL+60% CO 2,73Bb 296Aa 193Cc 0,53Da 051Aa 042Cb
20% SL+80% CO 2,54Ba 224Bb 198Cc 0,39Ec 0,61 Aa 0,51 BCb

100% CO 2,70Bb  227Bc  290Aa 0,57Db 0,60Ab 0,79 Aa

RAD (cm.mm™) 1QD

100 % SL 8,69Ca 7,04Cb 6,60Cb 028Ba 0,09Cc 0,12 Db
80% SL+20% CO 10,52 Aa 10,75Aa 947Bb 0,35Aa 0,18 Bc 0,22 Bb
60% SL+40% CO 9,19BCa 8,38Bb 9,38Ba 0,22Ca 0,10Cb 0,11 Db
40% SL +60% CO 9,35BCb 10,l10Aa 896Bb 022Ca 022Aa 0,17Cb
20% SL+80% CO 9,66Ba 8,76Bb 9,22Bab 0,18 Db 0,23 Aa 0,19 BCb

100% CO 9,67Bb 9,11 Bb 10,48Aa 023Cb 0,22Ab 0,26 Aa

*Letras iguais maiusculas nas colunas para comparacao dos substratos ¢ letras minusculas nas linhas para comparacao dos ambientes
de cultivo nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; ** SL = Solo; CO = Composto orgénico Organossuper®;
Al = Estufa agricola; A2 = Viveiro de monofilamento; A3 = Viveiro de termorrefletora.

CONCLUSOES

1-A estufa agricola ¢ o melhor ambiente para
a formagdo das mudas de tamarindeiro.

2-0O substrato com 80% de solo e 20% de
Organosuper® é o mais propicio para a formagao
das mudas, nos trés ambientes, principalmente na
estufa agricola.

3-No telado de cor preta, pode-se utilizar o
substrato com 60% de composto organico, e no telado
aluminizado,com 100%.
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