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SISTEMAS DE PRODUCAO DE PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA

RESUMO - A seringueira é propagada vegetativamente pelo método da
enxertia e suas sementes usadas para a obtencdo dos porta-enxertos. Problemas
ambientais relacionados ao desenvolvimento das plantas pelo sistema convencional
e o0 estabelecimento de normas (Resolugcdo SAA — 154/2013 do Estado de S&o
Paulo) para a formacdo de mudas tém motivado estudos de novos processos para
formacdo de porta-enxertos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo
suspensa de porta-enxertos de seringueira em ambiente protegido e a céu aberto.
Foi realizado um experimento de semeadura e um de desenvolvimento de porta-
enxertos no municipio de Tanabi — SP. Comparou-se a germinacdo e o vigor de
sementes de seringueira entre diferentes sistemas de semeadura: convencional em
canteiros de germinagdo e direta em substrato sobre bancada protegida e a céu
aberto. Foram avaliados o indice de velocidade de emergéncia e a porcentagem de
germinacao das sementes em cada sistema de semeadura. Os resultados obtidos
nas condi¢cdes experimentais permitiram concluir que o sistema de semeadura direta
em substrato em ambiente protegido é o mais indicado por proporcionar melhor
germinacdo das sementes e adequacdo a legislacdo, e que é fundamental a
utilizacdo de sementes com alto vigor. O experimento de desenvolvimento de porta-
enxertos avaliou o sistema de producdo de mudas convencional nas condi¢cbes de
campo em comparacdo com o sistema suspenso em bancada, em ambiente
protegido e a céu aberto. Foram avaliados o didmetro a cinco cm do colo, a altura, a
area foliar, o volume de raiz e a matéria seca da parte aérea e do sistema radicular
das plantas. Concluiu-se que, na regido do planalto ocidental paulista, a producéo de
porta-enxertos de seringueira deve ser conduzida em sistema de bancada protegida

e com uso de substrato organico.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, cultivo protegido, propagacéo, viveiro suspenso
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RUBBER TREE ROOTSTOCKS PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT — Rubber trees are propagated by grafting method and its seeds
used for obtaining the rootstocks. Environmental problems related to rootstocks
development by the conventional system and the establishment of rules (Resolucéo
SAA - 154/2013 of the Sao Paulo State) for production in suspended nurseries have
motivated researches of new processes for rubber rootstocks production. The
objective of this study was to evaluate rubber rootstocks production in suspended
containers in a greenhouse and open skies. An experiment of seeding and another of
development of rootstocks were conducted in Tanabi — SP/Brazil. The experiment of
seeding compared the germination and vigor of rubber seeds among different
seeding systems: conventional in soil beds, direct seeding on substrate in suspended
containers in a greenhouse and at open skies. Emergence speed index and
percentage of germination of seeds were evaluated in each seeding system. The
results showed that the direct seeding system in the greenhouse is the most suitable
for providing better seeds germination and adaptation to legislation, and that it is
essential to use high vigor seeds. The experiment of development of rubber
rootstocks evaluated the conventional production system under field conditions
compared to greenhouse and open skies suspended containers systems. Diameter
at five cm from colon, height, leaf area, root volume and dry weight of shoot and root
system of the rootstocks were evaluated. It was concluded that, in the Sdo Paulo
Western Plateau region, the production of rubber rootstocks should be conducted in
the greenhouse suspended containers system using an organic substrate.

Keywords: Hevea brasiliensis, greenhouse, propagation, suspended nursery



CAPITULO 1 — Consideragdes gerais

1. INTRODUCAO

Originaria da Amazobnia brasileira, a Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss)
Mull.Arg. é a espécie de seringueira que apresenta importancia comercial pela sua
elevada capacidade de producdo de borracha natural (latex), matéria-prima utilizada
na fabricacdo de mais de 40 mil artigos, tais como pneumaticos (75%), materiais
cirurgicos, preservativos e calcados (FURLANI JUNIOR e GONCALVES, 2012,
MORENO et al, 2003; WYCHERLEY, 1992). Apresenta grande importancia
socioecondmica, pois agrega mao-de-obra com capacidade de geracao de trabalho
permanente, uma vez que a extracdo do latex da seringueira ndo € mecanizada
(SOUZA, 2007). Em termos ambientais, € muito eficiente na fixagcdo de carbono
atmosférico, trazendo beneficios ao sistema climatico global (JACOVINE et al.,
2006). Além disso, promove a infiltracdo de agua de chuva e sua distribuicdo no
solo, recarga de aquifero e producdo de agua na microbacia, como beneficios de
espécies florestais (PISSARRA e POLITANO, 2004).

Os paises do Sudeste Asiatico, principalmente Tailandia, Indonésia e Malasia,
juntamente com a China e a India sdo os maiores produtores de borracha natural,
com mais de 90% da producdo mundial de 11.383 mil toneladas. O Brasil contribui
com aproximadamente 1,5% deste total e consumiu, em 2012, 3,2% das 10.924 mil
toneladas de demanda mundial (IRSG, 2013, citado por ROSSMANN, 2013). Os
principais estados brasileiros produtores de borracha natural sdo: S&o Paulo
(54,1%), Bahia (17,6%), Mato Grosso (9,4%), Minas gerais (6,1%) e Espirito Santo
(3,7%) (IBGE, 2012, citado por ROSSMANN, 2013).

O panorama de déficit de matéria-prima com relacdo a demanda interna pelo
polimero natural tem tornado a heveicultura atrativa dentre as atividades agricolas
do setor primario brasileiro, impulsionando o crescimento das areas de plantio. As
regides sudeste e centro-oeste sdo as de maior interesse para o estabelecimento da
cultura por apresentarem condigbes térmicas e hidricas satisfatérias ao

desenvolvimento da planta, com minimo risco de ocorréncia epidémica da sua



principal doenca, o mal-das-folhas, causada pelo fungo Microcyclus ulei
(CAMARGO; MARIN; CAMARGO, 2003).

Como consequéncia do aumento das areas de plantio, um grande numero de
viveiros para formacdo de mudas de seringueira vem sendo estabelecido nessas
areas de “escape” ao mal-das-folhas, aumentando a percep¢do da queda da
gualidade das plantas produzidas e comercializadas (BRITO, 2010). O sucesso na
implantacdo de uma area produtiva esta no plantio de mudas de alta qualidade,
sendo importante o conhecimento da sua origem genética, da boa formacéo, além
do vigor e sanidade do material propagado (ANDRADE e MARTINS, 2003).

A seringueira é uma planta propagada pelo método da enxertia, cujas
sementes sao utilizadas para a obtencdo dos porta-enxertos. As sementes
apresentam um periodo de viabilidade curto, caem uma vez ao ano, limitando sua
coleta e semeadura a uma Unica época, podendo inviabilizar a producdo de mudas.
Além disso, fatores internos (longevidade, viabilidade) e externos (agua, oxigénio,
luz e temperatura), influenciam a germinagcéo das sementes.

O processo convencional (a campo) de propagacdo da seringueira esta
calcado na Instrugcdo Normativa n° 29/2009 (IN 29), a qual estabelece no artigo 32
gue as mudas devam estar livres de nematoides Meloidogyne spp. e Pratylenchus
spp. (BRASIL, 2009). No entanto, essa forma de cultivo prevista em lei dificulta o
controle dessas pragas, uma vez que as mudas sao desenvolvidas diretamente no
solo, sem nenhum controle fitossanitario, em longo ciclo de producéo de 12 a 24
meses (PEREIRA, BUENO e HAAG, 1987).

A partir dessa problematica, a Coordenadoria de Defesa Agropecuéria (CDA)
do Estado de S&o Paulo, por meio da Resolugdo SAA — 154 de 22 de novembro de
2013 (SAO PAULO, 2013), ratifica a IN 29 estabelecendo que a producdo de mudas
de seringueira deva ser feita com todos o0s seus materiais de propagacéo
cadastrados e em viveiros suspensos até 2015. O uso de substrato inerte e controle
ambiental na propagacao e cultivo em viveiro pode otimizar a resposta das plantas
de seringueira a fatores edaficos e microclimaticos que influenciam seu crescimento
e desenvolvimento, propiciando a quebra de sazonalidade, controle fitossanitario,
protecdo contra vento, chuvas e granizo, além de diminuir danos mecénicos e
demanda hidrica (HARTMANN et al., 2002).



Desse modo, o objetivo geral do presente estudo foi avaliar a producao
suspensa de porta-enxertos de seringueira em ambiente protegido e a céu aberto.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas gerais e expansao da espécie

A seringueira, Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss) Mull.Arg., é definida como
a Unica espécie deste género plantada comercialmente, podendo ser descrita como
uma planta perene, decidua e de crescimento ritmico (PRIYADARSHAN e
CLEMENT-DEMANGE, 2004). E uma planta nativa da floresta tropical Umida
(Amazobnia), encontrada principalmente em areas bem drenadas (WYCHERLEY,
1992). Segundo Goncalves et al. (2001), o h&bito decidual € mais pronunciado em
regides onde periodos secos sdo constantes. Em regides da Amazbnia, onde
periodos secos sdo menos rigidos, a queda de folhas e o florescimento séo
irregulares. Em seringais de cultivo nas regides nao tradicionais como as do sudeste
do Brasil, a senescéncia ocorre no periodo de agosto a setembro. As inflorescéncias
aparecem nas extremidades dos galhos, simultaneamente com o langamento das
folhas novas, existindo somente uma floragao anual.

O desenvolvimento da seringueira encontra condi¢cdes aparentemente ideais
entre as latitudes de 10° S e 10° N, representadas por uma temperatura média anual
de 28 £ 2 °C, pluviosidade anual entre 2.000 e 4.000 mm distribuidos ao longo de
todo o ano, solos bem drenados e profundos e pH 6timo de 4,0 a 5,5
(PRIYADARSHAN e CLEMENT-DEMANGE, 2004).

Em consequéncia da elevada demanda mundial pela borracha natural e das
dificuldades de produgdo em monocultivo no trépico imido da Ameérica Latina em
decorréncia do mal-das-folhas (doenca causada pelo fungo Microcyclus ulei), outras
regides do mundo iniciaram seu plantio, como os paises do sudeste asiatico no
inicio do século XX. No Brasil, a possibilidade de cultivo ressurgiu nas décadas de
1970 e 1980, com a expansdo de é&rea plantada incluindo a regido do planalto
ocidental paulista (GONCALVES, 2002; BERNARDES, 1992). Anos mais tarde, foi

desenvolvido por Ortolani et al. (1983) e atualizado por Camargo, Marin e Camargo



(2003) o mapa de zoneamento climético para a cultura, o qual definiu uma vasta
area com potencial ao cultivo de seringueira, possibilitando novas fronteiras
heveicolas no Brasil. Essas areas apresentam estacdo seca bem definida,
coincidente com o periodo de troca de folhas das plantas, sem riscos de epidemias
de mal-das-folhas, pois o fungo infecta particularmente folhas jovens e necessita de
elevada umidade relativa do ar (95%) e mais de 10 horas de orvalhamento (lamina
de 4gua estatica sobre a folha) para a germinacéo dos esporos e infec¢cdo do fungo
(CAMARGO, MARIN e CAMARGO, 2003).

Os plantios expandiram-se pela regido do planalto paulista, hoje maior
produtora de latex do pais, e para os estados de Minas Gerais, Espirito Santo e
norte do Parana. Mais recentemente, esta expansao tem seguido para oeste, com
plantios crescentes no estado do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso e, para o norte,
nos estados de Goias e Tocantins, evidenciando a grande adaptabilidade da espécie

as mais diversas condi¢des ecoldgicas.

2.2.Propagacéo da seringueira

Por muitos anos a propagacdo da seringueira deu-se de forma sexuada,
usando sementes ndo selecionadas para formacdo das areas de cultivo. A
descoberta da propagacdo vegetativa via enxertia por Van Helten na Indonésia em
1916 (DIJKMAN, 1951, citado por HIRAKI et al., 2012) propiciou a selecédo e a
clonagem de materiais mais produtivos, atingindo aceitabilidade comercial em 1920,
melhorando consideravelmente a produtividade das éareas cultivadas com
seringueira (WEBSTER, 1989). Paulatinamente, as novas areas de plantio foram
sendo formadas com mudas propagadas vegetativamente e a reproducdo por
sementes (sexuada) continuou a ser utilizada apenas para a produgédo dos porta-

enxertos.

2.2.1. Sementes para a producdo dos porta-enxertos

As sementes para producdo dos porta-enxertos de seringueira em viveiros

comerciais sao ilegitimas (provenientes de polinizacdo aberta), normalmente



colhidas em seringais monoclonais cultivados, sem critério para a escolha do clone.
Cardinal et al. (2007) recomendam que as sementes sejam preferencialmente
colhidas em seringais cultivados com os clones PB-235, GT-1 (macho-estéril) e IAN-
873, por originarem porta-enxertos altamente compativeis com os principais clones
enxertados atualmente, resultando em plantas mais produtivas. Além disso,
sementes obtidas desses clones apresentam baixas taxas de albinismo causado por
endogamia (autofecundacéo), ocorréncia que origina plantas com baixo vigor e
geram grandes perdas nos viveiros, pois plantulas albinas sdo descartadas
(PEREIRA e PEREIRA, 1998). Outra possibilidade sdo as sementes obtidas em
seringais formados em blocos com mistura de clones (seringais policlonais), em
decorréncia da sua natureza hibrida (MARATTUKALAM e SARASWATHYAMMA,
1992).

Na maioria das 6.721 espécies vegetais de importancia econémica, a
viabilidade e o vigor das sementes podem ser conservados pela redugcéao do seu teor
de agua e da temperatura do ambiente (sementes ortodoxas). Porém, 7% dessas
espécies possuem sementes que, além de serem sensiveis a dessecacdo, néo
toleram armazenamento sob baixas temperaturas, dificultando sua conservacao por
periodos prolongados. E o caso das sementes de seringueira e de outras espécies
florestais, arbéreas e frutiferas, como: araucaria, andiroba, cacau, abacate, manga e
jaca (HONG e ELLIS, 1996). Sdo sementes normalmente originarias de arvores
perenes dos tropicos Umidos, salvo algumas excecdes (CHIN et al., 1989),
chamadas de recalcitrantes.

Sendo assim, as sementes de seringueira apresentam um periodo de
viabilidade muito curto, principalmente quando ficam expostas, sem qualquer
protecdo, as condi¢cdes ambientais (CICERO, MARCOS FILHO e TOLEDO, 1986).
Desta forma, a coleta das sementes deve ser realizada no menor prazo de tempo
possivel apés a sua queda (CENTURION e CENTURION, 1996), sendo ideal a
coleta diaria ou em dias alternados (GONCALVES et al., 2001), ou em intervalos nao
superiores a uma semana (CICERO, 1992), de modo que sejam sempre coletadas
sementes novas, recém caidas.

As sementes de seringueira possuem alta capacidade germinativa (95%) em

torno de trinta dias antes de sua maturacao fisiologica e queda. Nesta fase, os frutos



possuem 0 epicarpo completamente verde e poderiam ser coletados diretamente
das arvores em prol de antecipar a formagdo dos porta-enxertos (BARRUETO;
PEREIRA; NEVES, 1986). Porém, este procedimento s0 é viavel para fins
experimentais, ja que no seringal, hA uma grande desuniformidade na floracdo e
frutificagé@o entre as arvores, além da dificuldade de coleta dos frutos devido a altura
das plantas que pode chegar a 30 metros. Condi¢Bes climéticas predominantes
durante o periodo de maturacdo das sementes exercem influéncia no periodo de
viabilidade, principalmente em funcdo do regime hidrico (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). Chuvas prolongadas e consequente alta umidade relativa do ar
na época de abertura dos frutos podem provocar um retardamento da deiscéncia
comprometendo a viabilidade e vigor das sementes (GONCALVES, 2012). Por outro
lado, estiagem prolongada acarreta em maior agilidade na coleta das sementes no
campo, pois, apos a queda, as sementes ficam expostas e sujeitas a desidratacado
em condi¢cdes ambientais.

Sementes recalcitrantes, quando liberadas da planta mé&e, possuem agua
suficiente para aumentar a atividade celular e iniciar a germinacdo. Para que a
germinacao prossiga, € necessario um suprimento adicional de agua, pois a medida
que a germinagdo evolui, as sementes tornam-se sensiveis ao dessecamento, e a
guantidade tolerada de perda de agua diminui até que, por fim, este teor se torna
limitante e a viabilidade é perdida (FARRANT et al., 1988).

O acompanhamento do processo germinativo torna-se muito importante, pois
facilita a caracterizagdo de plantulas normais e anormais (OLIVEIRA; PEREIRA,
1987), fundamentais na selecdo dos melhores individuos para a formacgéo dos porta-
enxertos.

A germinacao de sementes de seringueira ocorre a partir de 10 dias apos a
semeadura (GONCALVES et al., 2001), em condi¢cdes de temperatura média entre
27 - 30°C (ZONG DAO & XUEQIN, 1983). Além dos fatores internos (longevidade,
viabilidade), ha os fatores externos ambientais que influem sobre o processo
germinativo como agua, oxigénio e temperatura. A temperatura pode influenciar a
germinacao tanto por agir sobre a velocidade de absorcédo de agua, como também
sobre as reacfes bioguimicas que determinam todo o processo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).



Analisando a geminacdo de sementes de seringueira em tubetes (280 cm?)
com substrato composto por casca de pinus compostada e diferentes condi¢cdes
ambientais, Stoianov et al. (2009) obtiveram resultados iguais para semeadura a
pleno sol e em casa de vegetacdo, ndo sendo especificado o tipo de protecédo e nem
as temperaturas nos dois ambientes.

Garcia e Vieira (1994), avaliando a germinacgdo e o vigor (medido pelo indice
de velocidade de emergéncia) de sementes de seringueira em diferentes substratos,
obtiveram resultados superiores para semeadura em areia e em vermiculita, quando
comparados a semeadura em terra + serragem (convencional).

Percebe-se entdo que o substrato exerce influéncia na germinacdo, pois
fatores como aeracdo, estrutura, capacidade de retencdo de agua, grau de
infestacdo de patdgenos, entre outros, podem variar de um substrato para outro,

favorecendo ou prejudicando o processo germinativo (BARBOSA et al., 1985).

2.2.2. Fatores climaticos que afetam o desenvolvime nto dos porta-

enxertos

Sdo inumeras as dificuldades relacionadas a producdo de mudas de
seringueira nas regides de “escape” ao mal-das-folhas, sendo a maioria delas
condicionada por fatores meteorologicos. Nessas areas, caracterizadas pelo “verao”
umido (outubro — marco) e “inverno” com temperatura e precipitacdes pluviais
reduzidas (abril — agosto), as principais variaveis que afetam o desenvolvimento dos
porta-enxertos sao: vento, baixa umidade atmosférica, elevada amplitude térmica e,
especialmente, baixos niveis energéticos com eventuais ocorréncias de geadas
durante o inverno (ORTOLANI, 1992).

Os problemas iniciam-se na coleta das sementes, entre os meses de fevereiro
e margo, induzindo a um calendario onde o estabelecimento da sementeira e
germinacdo ocorrem no final do verdo. Depois, toda a fase inicial de
desenvolvimento dos porta-enxertos coincide com o periodo de inverno, de abril —
agosto, acarretando em um lento crescimento das plantas e, consequentemente, um
longo periodo de permanéncia das mudas no viveiro (ROCHA NETO, 1990).

Segundo Pereira, Bueno e Haag (1987), nessas regibes, como sao utilizadas



tecnologias geradas na regido tradicional de cultivo da seringueira, o tempo para
produzir porta-enxertos aptos a enxertia marrom (tardia) varia de 18 a 24 meses. A
enxertia verde precoce em porta-enxertos de 6 a 8 meses tem sido utilizada, porém
com maiores riscos de perda em situacdes de queda brusca da temperatura no
periodo pos-enxertia.

De acordo com Zong Dao e Xuegin (1983), a temperatura ideal para
crescimento da seringueira varia entre 27 e 30 °C. Em temperaturas superiores a 40
°C, a taxa de respiracdo excede a de fotossintese (acumulo de CO, devido ao
aumento da fotorrespiracdo e fechamento dos estdématos), temperaturas médias do
ar abaixo de 18 °C séao criticas para o crescimento, e quando inferiores a 15 °C
inibbem a diferenciacdo dos tecidos. Aos 10 °C ou temperaturas inferiores, a
fotossintese € descontinua ou nula.

Os ventos, comuns durante todo o ano no Planalto Paulista, causam danos
significativos em plantas jovens de seringueira, pois aumentam a demanda de agua,
reduzem a eficiéncia fotossintética e causam danos mecanicos principalmente nas
folnas jovens, possibilitando a entrada de microrganismos fitopatogénicos
(ORTOLANI, 1986). Seus efeitos podem ser reduzidos com o uso de quebra-ventos
instalados perpendicularmente a direcdo dos ventos predominantes. Outra
possibilidade é a formacdo de mudas em ambiente protegido (estufas).

O cultivo em ambiente protegido implica em  modificacbes
micrometeoroldgicas que alteram as relagbes ambiente-planta. (ARAUJO et al.,
2006). Essas modificagbes podem trazer beneficios como melhorar o controle
fitossanitario das plantas, aumentar a protecdo contra vento, chuvas e granizo,
diminuindo danos mecéanicos e demanda hidrica, além de reduzir o tempo de
desenvolvimento dos porta-enxertos para a pratica da enxertia (HARTMANN et al.,
2002), nas regides de “escape”.

Pezzopane et al. (1995), estudando o efeito de dois tipos de ambiente
parcialmente protegidos (estufa coberta com polietileno transparente de baixa
densidade (PEBD) e quebra-ventos construidos com tela plastica) no crescimento de
porta-enxertos de seringueira (sistema convencional) em Campinas — SP, obtiveram

incremento de 60% em diametro, 108% em altura, 266% em area foliar e 286% em



peso da matéria seca dos porta-enxertos de seringueira desenvolvidos em estufa,

quando comparado a testemunha (sem qualquer prote¢ao).

2.3.Sistemas de producao de porta-enxertos de seri  ngueira

2.3.1. Sistema Convencional

O sistema convencional de producdo de mudas de seringueira €
caracterizado pelo desenvolvimento dos porta-enxertos no campo para formacéo
dos dois principais tipos de mudas produzidas nos viveiros comerciais das regides
de “escape” ao mal-das-folhas: mudas de raizes nuas e mudas de torrdo (em sacos
de plastico cheios com solo). Ambos o0s tipos compreendem semeadura em
canteiros de germinagdo (sementeira) seguida de transplante (repicagem) das
plantulas para o viveiro no campo. Neste processo, o plantio € comumente feito em
fileiras (simples ou duplas), em espacamentos que possibilitem a execucédo das
praticas de manejo do viveiro (controle de plantas invasoras, pragas, doencas e
adubacdes), e permitam o bom desenvolvimento dos porta-enxertos.

Para a formacdo de mudas de raiz nua, as plantulas recém-germinadas sao
transplantadas diretamente para o solo do viveiro. Ja para as mudas de torrdo, 0s
sacos de plastico sdo previamente cheios com o solo do viveiro, apés abertura de
sulcos nas linhas de plantio, dentro dos quais sédo colocados e enterrados até quase
a borda para sua sustentagao e conservagéo.

A muda ensacada é preferencial para plantio, devido as vantagens que
oferece em relacdo a de raiz nua, tais como: maiores taxas de sobrevivéncia no
campo; facilidade de selecédo pelo vigor e uniformidade de crescimento do enxerto;
ampliacdo do periodo normal de plantio e crescimento superior apos o plantio
(PEREIRA, 1992). Entretanto, a permanéncia por longo periodo dos porta-enxertos
em contato com o solo no sistema convencional de producdo de mudas de
seringueira pode aumentar o risco da contaminagéo por nematoide e outras pragas
e doencas de solo. Além disso, percebe-se que plantas daninhas sdo transportadas

para outras areas atraves dessas mudas.
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Outro fator negativo é o baixo desenvolvimento do sistema radicular dentro
dos sacos de plastico. A medida que crescem em busca de agua e nutrientes, as
raizes dos porta-enxertos de seringueira ultrapassam os limites dos sacos pelas
perfuracdes. As raizes que ficam contidas nos sacos sdo as mais calibrosas, nao
formando uma trama que sustente o solo, aumentando as chances de
destorroamento no momento do plantio. Além disso, esse sistema também é
responsavel por uma grande retirada da camada superficial e mais fértil do solo do

local do viveiro, que € levada juntamente com a muda comercializada.

2.3.2. Sistemas suspensos com uso de substrato

O sistema suspenso com uso de substrato na formacdo de mudas de
seringueira é ainda novo. Esse sistema vem sendo reportado com efeitos
significativos na producdo de mudas de outras espécies perenes frutiferas e
florestais, destacando: o desenvolvimento das plantas em virtude do tipo de
recipiente, substrato e dose de fertilizantes (BERNARDI; CARMELLO; CARVALHO,
2000; TEIXEIRA et al., 2009); a qualidade das mudas em decorréncia da eficiéncia
da irrigacdo (LOPES; GUERRINI; SAAD, 2007); e o aumento da protecao contra
disseminagéo de doencgas de solo e nematoides (REIS et al., 2011).

Contudo, o foco desses estudos tem sido avaliar os beneficios do substrato
quanto a utilizacdo dos insumos de forma pontual, sem uma analise conjunta dos
resultados em prol da melhoria do sistema como um todo. Percebe-se entédo, que hi
escassez de informacfes cientificas regionalizadas sobre o manejo de mudas
principalmente de seringueira em sistemas suspensos, que possam contribuir para a
qualidade e vigor da muda.

Ha potencial do uso do sistema suspenso em substrato para producdo de
mudas de seringueira (PEREIRA et al., 2007). Zamunér, Pereira e Pereira (2010),
avaliando os efeitos de recipientes de diferentes tamanhos e volumes no
desenvolvimento de porta-enxertos e das mudas enxertadas de seringueira apos o
plantio, concluiram que recipientes com maior volume de substrato, superior a 1,5

litros, favorecem o desenvolvimento.



11

O cultivo em solo e em substrato apresenta dinamicas distintas. Enquanto a
condicdo de contorno no perfil do solo é continua, nos recipientes o volume de
substrato € limitado, definindo o espaco para o crescimento das raizes (ZORZETO,
2011; KLEIN et al., 2002). Para que esse crescimento ndo seja comprometido, é
importante que o substrato apresente caracteristicas que atendam as necessidades
das plantas (Tabela 1).

Tabela 1. EspecificacOes para substratos em detrimento as necessidades das
plantas (adaptado de HARTMANN et al., 2002).

Parametro Especificacdes

Densidade Suficiente para manter o volume relativamente constante
quando Umido ou seco;
Porosidade Capaz de drenar o excesso de &gua, permitindo penetracédo
adequada de oxigénio para as raizes;
Decomposicdo  Substratos de origem organica: decomposi¢éo elevada de seu
material de origem para prevenir imobilizacdo de nitrogénio;
Retencdo de umidade  Suficiente para reduzir regas frequentes;
Contaminagéo Seja livre de sementes de plantas invasoras, nematoides e
doencas;
Salinidade Nao tenha nivel de salinidade elevado;
Capacidade de Troca Tenha elevada capacidade de troca catibnica para retencéo de
Cationica (CTC) nutrientes que poderdo ser aplicados ou incorporados em
programas de adubacgéo suplementar soltuvel e/ou de liberagéo
lenta;
Disponibilidade e custo Seja facilmente disponivel e de custo aceitavel.

Através da Resolucdo SAA — 154 de 22 de novembro de 2013,
obrigatoriamente todos os viveiros de mudas de seringueira do Estado de Sao Paulo
deverdo adequar-se ao sistema suspenso com uso de substrato até 2015. Esta
Resolucao ratifica a IN 29/2009 que normatiza a producéo de mudas de seringueira
a nivel federal. Tal norma, ndo obriga o0 uso de cobertura de plastico para protecéo
das bancadas. Porém, em sistemas de cultivo em substrato a céu aberto, as plantas
ficam expostas as condigcdes climaticas locais que podem prejudicar o
desenvolvimento dos porta-enxertos. Nesses sistemas de producdo, € comum as
folhas apresentarem sintomas de deficiéncia nutricional, em detrimento a lixiviagdo
dos nutrientes do substrato pelas chuvas (BIRRENKOTT et al., 2005; GODQY e
COLE, 2000).
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Nesse sentido, ha necessidade de intensificagdo de pesquisas
interdisciplinares do entendimento sobre a escolha do substrato e o sistema de
cultivo para producdo de mudas de seringueira, principalmente no Estado de Sao

Paulo.
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CAPITULO 2 - Germinacdo de sementes de seringueira  por meio de sistema

convencional e de semeadura direta em substrato

RESUMO - O estabelecimento de normas para a producdo de mudas de
seringueira em viveiro suspenso, por meio da Resolucdo SAA — 154/2013 do Estado
de S&o Paulo, tem motivado estudos de novos processos para formagao de mudas
em substrato. Fatores internos e externos influenciam a germinagao das sementes
usadas para a producao dos porta-enxertos. O presente estudo objetivou comparar
0 vigor e a germinacdo de sementes de seringueira entre diferentes sistemas de
semeadura: convencional em canteiros de germinacao e direta em substrato sobre
bancada protegida e a céu aberto. O experimento foi realizado no municipio de
Tanabi — SP. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (sistemas de semeadura) e sete repeticdes (36 sementes/parcela).
Foram avaliados o indice de velocidade de emergéncia e a porcentagem de
germinacdo das sementes em cada sistema de semeadura. Os resultados
mostraram que o sistema de semeadura direta em substrato em ambiente protegido
€ 0 mais indicado por proporcionar melhor germinacdo das sementes e evitar

contaminacao e que € fundamental o uso de sementes com alto vigor.

Palavras chave: Hevea brasiliensis, propagacao, porta-enxertos, ambiente
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1. INTRODUCAO

O planalto ocidental paulista € hoje o maior polo produtor de borracha natural
do Brasil e onde se concentra grande numero de viveiros de seringueira.

A seringueira, Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss) Mull.Arg., € uma planta
propagada vegetativamente pelo método da enxertia. As sementes para producao
dos porta-enxertos séo preferencialmente obtidas em areas de cultivo monoclonal,
coletadas de clone auto-estéril (GT-1) ou nas periferias dos talhfes onde a
possibilidade de ocorréncia de sementes oriundas de polinizacdo cruzada é maior.
Plantas autopolinizadas revelam sementes com baixo vigor e altas taxas de
albinismo em func&o da endogamia (CICERO, 1992; GONCALVES et al., 2001).

As sementes de seringueira sdo sensiveis a dessecacdo (recalcitrantes) e
devem ser coletadas no menor prazo de tempo possivel apos sua queda (CICERO,
1992). Quando ficam expostas as condigbes ambientais sem qualquer protecao
podem chegar a valores abaixo de 45% de germinacdo em apenas um meés
(DIJKMAN, 1951 citado por HIRAKI et al., 2012), e de 0% em apenas cinco dias se
expostas ao sol (GONCALVES et al., 2001). Por outro lado, um longo periodo
chuvoso na época de queda dos frutos, pode provocar um retardamento da
deiscéncia e comprometer a viabilidade das sementes (GONCALVES, 2012).

A germinacdo das sementes ocorre a partir de 10 dias apds a semeadura
(GONCALVES et al., 2001), em condi¢cdes de temperatura média entre 27 — 30 °C
(ZONG DAO e XUEQIN, 1983). Além dos fatores internos (longevidade, viabilidade),
h& os fatores externos ambientais que influem sobre o processo germinativo, como
agua, oxigénio, luz, temperatura, entre outros. A temperatura pode influenciar a
germinacao tanto por agir sobre a velocidade de absorcédo de agua, como tambéem
sobre as reacfes bioguimicas que determinam todo o processo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). O substrato tem grande influéncia, pois fatores como aeragao,
estrutura, capacidade de retencdo de agua e grau de infestacdo de patdgenos
podem variar de um substrato para outro, favorecendo ou prejudicando a
germinacao das sementes (BARBOSA et al., 1985).

O sistema convencional de formacdo de mudas de seringueira implica em

semeadura em canteiros de solo. Apés a germinacdo, as plantulas sé&o
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transplantadas para viveiros de campo, hum processo delicado, lento e oneroso por
demandar grande contingente, cerca de 80 a 100 homens ha™ dia® (PEREIRA e
PEREIRA, 1998). Além disso, esse sistema expde as plantulas a contaminacdo por
doencas e pragas de solo principalmente nematoides. A partir dessa problematica, a
Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (CDA) do Estado de Sdo Paulo, por meio da
Resolucdo SAA — 154 de 22 de novembro de 2013 (SAO PAULO, 2013),
estabeleceu que a producdo de mudas de seringueira deva ser feita em viveiros
suspensos com uso de substrato até 2015. Esta Resolucdo ratifica a Instrucéo
Normativa n® 29/2009 (IN 29) que preconiza, no artigo 32, que as mudas de
seringueira devam estar livres de nematoides Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp.
(BRASIL, 2009), porém permite a producao de mudas em viveiro de campo.

O objetivo deste trabalho foi comparar a germinacéo e o vigor de sementes de
seringueira entre diferentes sistemas de semeadura: convencional em canteiros de

germinacao e direta em substrato sobre bancada protegida e a céu aberto.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local de instalagdo do experimento

O experimento foi conduzido em um viveiro comercial de mudas de
seringueira no municipio de Tanabi — SP (20°38'33” S e 49°41'3” O, 534 m de
altitude), inserido no planalto paulista. O clima da regido, segundo a classificagéo de
Koppen (1936), é do tipo Aw tropical chuvoso com inverno seco e ameno,
temperatura média do més mais frio superior a 18 °C, temperatura meédia anual de
25,33 °C e precipitacdo média anual de 1.200 mm.

As sementes ilegitimas foram coletadas no dia 27/02/2012 em seringal
comercial do clone GT - 1, instalado em S&o Jo&o do Marinheiro (Cardoso — SP) em
1988, e transportadas em sacos de réafia até o local do experimento. A semeadura foi
realizada no dia 28/02/2012. Os valores de temperatura e precipitacdo foram
coletados “in loco” no periodo de 28/02/2012 a 01/04/2012. Para medir a
temperatura utilizou-se termémetros de registro de maxima e minima, instalados

dentro e fora do ambiente protegido. Os valores de precipitacdo foram registrados
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por meio de um pluvibmetro tipo cunha, instalado a 1,5 metros da superficie do solo.

As médias mensais de temperatura e precipitacdo acumulada encontram-se na

Figura 1.
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Figura 1. Valores médios de temperatura e precipitacdo coletados durante a
conducédo do experimento em Tanabi — SP.

2.2. Descrigéo dos sistemas de semeadura

Foram avaliados trés sistemas de semeadura: convencional em canteiros de
germinacao; direta em recipiente sobre bancada em ambiente protegido e a céu
aberto. Os procedimentos adotados para compor cada sistema foram: no sistema
convencional, o0s canteiros foram erguidos com enxada rotativa, e as sementes
dispostas lado a lado sobre o solo, espacadas dois cm entre si e cobertas com uma
camada de cerca de dois cm de serragem curtida. As regas foram realizadas duas
vezes ao dia, pela manha e no final da tarde, por aspersdo; no sistema de
semeadura direta em bancada protegida foi realizada semeadura direta em sacos
de plastico pretos perfurados, com dimensao de 19 cm x 35 cm, preenchidos com
substrato & base de casca de pinus compostada, de textura grossa (Bioflora®),
utilizando-se metodologia de semeadura direta proposto por Pereira et al. (2007)
(trés sementes/saco). Os sacos foram dispostos em fileiras séxtuplas em bancadas
suspensas a 40 cm do solo e espacamento entre bancadas de 45 cm, sob estufa
(pré-moldada para mudas de citros) de quatro metros de pé direito, coberta com
plastico polietileno de 150 micras e laterais de tela com 50% de luminosidade. As
regas foram na frequéncia de uma vez ao dia, com auxilio de mangueira com

terminal em chuveiro; no sistema de semeadura direta em bancada a céu aberto
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adotou-se 0os mesmos procedimentos descritos para 0 sistema em bancada
protegida. Os sacos com substrato foram dispostos em fileiras séxtuplas em
bancadas suspensas a 40 cm do solo e espacamento entre bancadas de 60 cm,
sem protecdo. As regas foram realizadas nos dias de n&o ocorréncia de
precipitacdo. A Figura 2 ilustra as estruturas de cada sistema de semeadura do
presente trabalho.

Convencional Direta em bancada protegida

Figura 2 . Sistemas de semeadura

2.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (sistemas de semeadura) e sete repeticdes. As parcelas foram
compostas de 36 sementes cada sendo, no sistema convencional, dispostas
sequencialmente em cada repeticAio e nos sistemas de semeadura direta,
compostas por 12 sacos, cada saco contendo trés sementes.



23

2.4. Avaliacbes

As avaliacdes foram diarias, iniciando-se 17 dias ap0s a semeadura (DAS),
assim que foi possivel observar as primeiras emissdes do epicétilo nas sementes
germinadas, e continuaram até 33 DAS, quando o numero de plantulas emergidas
manteve-se constante. O indice de velocidade de emergéncia foi determinado
mediante contagem do numero de plantulas normais emersas e medido por meio da
formula proposta por Maguire (1962), em que: IVE = E;+E+...+E, / Ni+No+...+Np,
onde IVE = indice de velocidade de emergéncia; E1, E; e E, = numero de plantulas
normais emergidas diariamente; N;, N2 € N, = numero de dias decorridos da
semeadura a primeira, segunda e U(ltima contagem, respectivamente. A
porcentagem de germinacdo foi determinada com base no numero de plantulas

normais, conforme Oliveira e Pereira (1987), obtidas no final do teste.

2.5. Andlise dos resultados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade pelo programa AgroEstat
(BARBOSA e MALDONADO JR, 2011). Para fins de analise, os dados de % foram
transformados em arc sem (¥ %G/100).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de semeadura convencional e direta em substrato sobre
bancada protegida favoreceram a germinagao e a velocidade de emergéncia das
sementes de seringueira, quando comparadas com o sistema sobre bancada a céu
aberto (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e de porcentagem de
germinacao (G%) de sementes de seringueira em sistema de semeadura
convencional (C), direta em substrato sobre bancada protegida (DBP) e
direta em substrato sobre bancada a céu aberto (DBCA).

SISTEMAS IVE G%
C 0,225 a 22,32 a
DBP 0,169 ab 17,97 a
DBCA 0,062 b 8,24 b

F 7,48 9,54**

CV (%) 52,91 38,17

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P > 0,05); ** significativo (P < 0,01).

De acordo com os padroes de identidade e qualidade de sementes de
seringueira (Hevea spp.) estabelecidos pela IN 29/2009, a viabilidade minima deve
ser de 70% de germinacdo. Portanto, os valores de indice de velocidade de
emergéncia e de germinacdo (Tabela 1), mostraram-se baixos nos trés sistemas de
semeadura estudados. O vigor das sementes pode estar associado a variagdes das
condi¢cbes climéaticas durante sua maturacdo e coleta (VIEIRA et al., 1989). As
sementes de seringueira apresentam alta capacidade germinativa (95%) em torno
de trinta dias antes de sua queda (BARRUETO; PEREIRA; NEVES, 1986). E
possivel que chuvas prolongadas ocorridas no inicio do ano de 2012, na regiao
noroeste do Estado de Séao Paulo (INMET, 2013), tenham retardado a deiscéncia
dos frutos comprometendo a viabilidade e vigor das sementes (GONCALVES, 2012).
Essa época (janeiro) corresponde ao periodo de maturacdo fisiologica das
sementes. Problema similar foi relatado por Cicero et al. (1986). De acordo com
Goncalves (2012), viveiristas tiveram suas producfes de porta-enxerto diminuidas
em funcéo da baixa germinacdo das sementes produzidas no ano de 2012.

O sistema de semeadura convencional apresentou maior niumero total de
plantulas emergidas (4,7) do que os sistemas em substrato protegido (3,6) e a céu
aberto (1,3). Porém, no sistema convencional, a germinacdo das sementes foi mais
lenta, chegando a 28 dias (Figura 3). No sistema protegido a temperatura do ar foi
em média 2 °C superior no periodo de desenvolvimento do trabalho. Marcos Filho
(2005) explica que, geralmente, a temperatura em que se observa a maxima

velocidade de emergéncia é ligeiramente superior a que corresponde a maxima
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porcentagem de germinacdo. Garcia e Vieira (1994) também observaram esse
mesmo efeito na germinagdo de sementes de seringueira em areia em temperatura
ambiente comparada a germinagcao sob temperaturas mais elevadas, de 30 e 35 °C.
Por outro lado, para o sistema de semeadura direta a céu aberto, o efeito do
substrato em temperatura ambiente influenciou negativamente a germinagcao. A
incidéncia dos raios solares diretamente nos sacos plasticos pretos pode ter
provocado o aumento excessivo da temperatura do substrato, o qual, em volume
reduzido, proporciona baixa dispersao do calor. O que ndo aconteceu no ambiente
protegido devido ao sombreamento das laterais da estufa e no campo, onde 0s
sacos sao enterrados. Stoianov et al. (2009), avaliando sistemas de semeadura
direta em substrato em estufa e a pleno sol, obtiveram baixa germinacéo e indice de
velocidade de emergéncia de sementes de seringueira, atribuindo esses resultados
as temperaturas amenas do local onde foi conduzido o experimento (média de
20,6 °C).

6.0 1 (C) @ y =-0,0033x3+ 0,0709x2 + 0,0175x - 0,1597
R? = 0,987
5.0 1 (DBP) ™y =-0,0001%* - 0,0202x2 + 0,6186x - 0,6029 N
R? = 0,9757
4,0 7 (DBCA) 0y = 0,0002x3 - 0,0149x? + 0,2986x - 0,3655

R?=0,9078

3,0 1

N° de plantulas emergidas

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
DAS
Figura 3. Numero meédio de plantulas emergidas, em funcdo dos dias apos a
semeadura (DAS) de sementes de seringueira em sistema de semeadura
convencional (C), direta em substrato sobre bancada protegida (DBP) e
direta em substrato sobre bancada a céu aberto (DBCA).

As equacOes mostram coeficientes de determinagcdo altos, sugerindo

representar adequadamente os dados observados.
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais permitiram concluir que o
sistema de semeadura direta em substrato em ambiente protegido € o mais indicado
por proporcionar melhor germinagdo das sementes e adequacao a legislacdo, e que

é fundamental a utilizagdo de sementes com alto vigor.
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CAPITULO 3 - Substratos e condicbes ambientais para producdo de porta-

enxertos de seringueira

RESUMO - O estabelecimento de normas para a producdo de mudas de
seringueira em viveiro suspenso pela Resolugcdo SAA — 154/2013 do Estado de Sé&o
Paulo tem motivado estudos de novos processos para formagdo de mudas. O
presente trabalho teve por objetivo comparar o desenvolvimento de porta-enxertos
de seringueira por meio de sistema convencional no campo e em substrato sobre
bancada protegida e sobre bancada a céu aberto. O experimento foi realizado no
municipio de Tanabi — SP. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com parcelas subdivididas, sendo os sistemas de producéo (convencional, bancada
protegida e bancada a céu aberto) alocados nas parcelas e periodos diferentes de
avaliacdo, em dias apds a semeadura (DAS), nas subparcelas, com sete repeti¢des.
Cada repeticéo foi composta por 30 porta-enxertos. Foram avaliados o diametro a 5
cm do colo, a altura, a area foliar, o volume de raiz e a matéria seca da parte aérea e
do sistema radicular das plantas. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados obtidos permitiram concluir que, na regido do planalto ocidental paulista,
a producao de porta-enxertos de seringueira deve ser conduzida em sistema de

bancada protegida e com uso de substrato organico.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, propagacéao, viveiro suspenso, cultivo protegido
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1. INTRODUCAO

A cultura da seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss) Mull.Arg.] é de
grande importancia para o Brasil e o mundo. Da sua explotacdo, obtém-se a
borracha natural, usada em mais de 40 mil produtos, tais como na fabricacdo de
pneumaticos (75%), materiais cirurgicos, preservativos, adesivos, calgados, entre
outros (MORENO et al., 2003). Apresenta grande importancia socioeconémica que
agrega mao-de-obra com capacidade de geracao de trabalho permanente, uma vez
que a exploragdo ndo é mecanizada (SOUZA, 2007). Em termos ambientais, € muito
eficiente na fixacdo de carbono atmosférico, trazendo beneficios ao sistema
climatico global (JACOVINE et al., 2006). Pode fazer parte de sistemas
agroflorestais em projetos de recomposicao de Reserva Legal que estejam calcados
na Lei Estadual n® 12.927 de 23 de abril de 2008 (SAO PAULO, 2008), no ambito do
Estado de Sdo Paulo, o maior produtor de borracha natural do pais.

O atual consumo brasileiro de borracha natural beneficiada é estimado em
340 mil toneladas (MARTINS et al., 2013), sendo que, em 2012, o Brasil importou
em torno de 192 mil toneladas (APABOR, 2013). Este déficit de matéria-prima tem
impulsionado o crescimento da area plantada, tendo em vista suprir a demanda
interna pelo polimero natural (CARDINAL, 2006). Neste sentido, a abertura de linhas
de crédito especificas para a cultura da seringueira € notoria (GRASSI, 2010), e a
difusdo dessas informacdes por meio da midia tem estimulado o plantio no planalto
ocidental paulista e no centro-oeste brasileiro. Essas regides apresentam condi¢des
térmicas e hidricas satisfatérias a cultura com minimo risco de ocorréncia epidémica
da sua principal doenca, o mal-das-folhas, causada pelo fungo Microcyclus ulei
(CAMARGO et al., 2003).

Em consequéncia do aumento das areas de plantio, um grande numero de
viveiros para formagdo de mudas de seringueira vem sendo estabelecido nas areas
de “escape” ao mal-das-folhas. Com isso, aumenta a percepc¢ao da baixa qualidade
das mudas produzidas e encontradas no mercado (BRITO, 2010). O sucesso na
implantagcdo de uma area produtiva esta no plantio de mudas de alta qualidade,
sendo importante o conhecimento da sua origem genética, da boa formacao, além

do vigor e sanidade do material propagado, seja a espécie frutifera (ANDRADE e
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MARTINS, 2003), horticola (TRANI et al., 2004), ornamental (TERCEIRO NETO et
al., 2004) ou florestal (BERNARDES, 1992).

O processo convencional de formacado de mudas de seringueira caracteriza-
se pelo desenvolvimento dos porta-enxertos diretamente no campo com raizes nuas
ou em sacos de plastico enterrados, cheios com solo do local, até atingirem diametro
apto a enxertia por borbulhia (FURLANI JUNIOR e GONCALVES, 2012; MEDRADO
et al.,, 1992). Apresenta ciclo longo de producéo, entre 12 e 24 meses (PEREIRA,
BUENO e HAAG, 1987), elevada dependéncia de méao-de-obra e controle
fitossanitario restrito, principalmente com relacdo aos nematoides. Para resolver
esses problemas, a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (CDA) do Estado de
S&o0 Paulo, por meio da Resolucdo SAA — 154 de 22 de novembro de 2013 (SAO
PAULO, 2013), estabeleceu que, a partir de 2015, toda a producdo de mudas de
seringueira deva ser feita em viveiros suspensos com uso de substrato. Essa
Resolucao ratifica a Instrucdo Normativa n°® 29/2009 (IN 29) que preconiza, no artigo
32, que as mudas de seringueira devam estar livres de nematoides Meloidogyne
spp. e Pratylenchus spp. (BRASIL, 2009), porém permite a producdo de mudas em
viveiro de campo.

Por outro lado, fatores climaticos tais como vento, baixa umidade atmosférica,
elevada amplitude térmica e eventuais ocorréncias de geadas, caracteristicos das
areas de “escape”, prejudicam o desenvolvimento dos porta-enxertos (ORTOLANI,
1992), resultando no aumento do tempo de permanéncia das plantas no viveiro,
além de baixa eficiéncia na producédo e padronizacdo das mudas (BERNARDES,
1992).

O controle ambiental na propagacéo e cultivo em viveiro pode otimizar a
resposta das plantas de seringueira a fatores microclimaticos e edaficos que
influenciam seu crescimento e desenvolvimento, propiciando a quebra de
sazonalidade, controle fitossanitério, protecdo contra vento, chuvas e granizo, além
de diminuir danos mecéanicos e demanda hidrica (HARTMANN et al., 2002).

Desta forma, estudos que possam contribuir para melhorar a propagacao de
seringueira em periodos mais curtos, livre de contaminacéo e sem perda de solo séo

praticamente inexistentes para a regido de estudo.
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O objetivo deste trabalho foi comparar o desenvolvimento de porta-enxertos
de seringueira por meio de sistema convencional no campo e em substrato sobre

bancada protegida e sobre bancada a céu aberto.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local de instalacdo do experimento

O experimento foi conduzido em um viveiro comercial de mudas de
seringueira localizado no municipio de Tanabi (20°38'33” S e 49°41'3” O, 534 m de
altitude), inserido no planalto paulista. O clima da regido, segundo a classificacéo de
Koppen (1936), € do tipo Aw tropical chuvoso com inverno seco e ameno,
temperatura média do més mais frio superior a 18 °C, temperatura média anual de
25,33 °C e precipitacdo média anual de 1.200 mm. Os valores de temperatura e
precipitacdo foram coletados “in loco” no periodo de 07/03/2012 a 04/11/2012. Para
medir a temperatura usaram-se termometros de registro de maxima e minima,
instalados dentro e fora do ambiente protegido. Os valores de precipitagdo foram
registrados por meio de um pluvidmetro tipo cunha, instalado a 1,5 m da superficie
do solo. As médias mensais de temperatura e precipitacdo acumulada encontram-se
na Figura 1. O solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
tipico (SANTOS et al., 2006), relevo levemente ondulado. Para a camada de 0,20 m
o solo apresentou pH_CaCl, = 5,5; MO = 13 g dm3; P_em resina =5 mg dm?3; K* =
1,0 mmolc dm3; Ca®** = 13 mmol. dm3; Mg?* = 5 mmol, dm3; H+Al = 15 mmol. dm3;
SB = 20 mmol. dm’; CTC = 34 mmol. dm3; V% = 57,6.
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Figura 1. Valores médios mensais de temperatura e precipitacdo coletados durante
a conducédo do experimento em Tanabi — SP.

2.2. Descrigéo dos sistemas de produgéo de mudas

Foram avaliados trés sistemas de producdo de porta-enxertos de seringueira:
sistema convencional, caracterizado pelo desenvolvimento dos porta-enxertos no
campo; sistema de bancada protegida, com uso de substrato para desenvolvimento
dos porta-enxertos sobre bancada dentro de estufa; e sistema de bancada a céu
aberto, com uso de substrato para desenvolvimento dos porta-enxertos sobre
bancada fora da estufa. Os procedimentos adotados para compor cada sistema
foram: no sistema convencional (Figura 2) foram aplicadas e incorporadas 2,0
toneladas de cama de frango, que forneceram, em mg kg? de solo, cerca de: N =
24,2, P=6,5K=11,9; Ca=18,8, Mg =4,6;B=0,1; Cu=0,2; Fe =2,2; Mn = 0,3; Zn
= 0,6. Foram usados sacos de plastico preto perfurados, com dimensdo de 18 cm x
33 cm, os quais foram cheios com solo (3500 cm3) e enterrados no préprio local,
dispostos em fileiras duplas alternadas com fileiras simples, espacgadas 1,50 m entre
si. As regas neste sistema foram realizadas por aspersdo em dias alternados. O
estande de plantas foi de aproximadamente 90.000 porta-enxertos ha; no sistema
de bancada protegida (Figura 2) foram usados sacos de plastico preto com
dimensdo de 19 cm x 35 cm, que foram cheios com substrato a base de casca de
pinus compostada (4000 cm3), de textura grossa (Bioflora®), dispostos em fileiras
séxtuplas em bancadas suspensas a 40 cm do solo e espacamento entre bancadas
de 45 cm, sob estufa (pré-moldada para mudas de citros) de 4 metros de pé-direito,

coberta com plastico polietiieno de 150 micras e laterais de tela com 50% de
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luminosidade. As adubacdes ocorreram via fertirrigagdo, baseadas em Boaventura et
al. (2004), por meio de soluc&o nutritiva com a seguinte composicéo final, em mg L™
N =196; P = 39; K= 187, Ca = 142; Mg = 45; S =55, B =0,51; Cu =0,13; Fe = 1,8;
Mn = 0,54; Zn = 0,23, e Mo = 0,10. Realizaram-se trés aplicacdes semanais de 250
ml de solug&o nutritiva por planta, totalizando 750 ml por semana, do 47° ao 250° dia
apos a semeadura. As aplicacbes foram manuais com uso de mangueira com
terminal em chuveiro. Neste sistema, o estande de plantas foi de 432.000 porta-
enxertos ha?; no sistema de bancada a céu aberto (Figura 2) adotou-se o0s
mesmos procedimentos descritos para o sistema de bancada protegida. Os sacos
com substrato foram dispostos em fileiras séxtuplas em bancadas suspensas a 40
cm do solo e espacamento entre bancadas de 60 cm, a céu aberto. As regas foram
realizadas nos dias de ndo ocorréncia de precipitacdo. O estande de plantas foi de

aproximadamente 385.700 porta-enxertos ha™.

i Fileira dupl

Fileira simplesg="

o 1270472012

Figura 2. Sistemas de producdo de mudas de seringueira: convencional (C), sobre
bancada protegida (BP) e sobre bancada a céu aberto (BCA).

As sementes, para desenvolvimento dos porta-enxertos, foram oriundas de
seringal comercial policlonal do municipio de Balsamo — SP, coletadas no dia
06/03/2012. Realizou-se semeadura no dia 07/03/2012 em canteiro de germinacéo
convencional, onde as sementes foram dispostas lado a lado sobre o solo do
canteiro, espacadas 2 cm entre si, e cobertas com serragem curtida. A germinacgéo
das sementes iniciou-se 10 dias apos a semeadura. O transplante foi realizado 27
dias apos a semeadura (03/04/2012), quando as plantulas apresentavam um par de
folnas em estddios B1 ou B2 do ciclo morfogenético de crescimento da planta,
estabelecido por Hallé et al. (1978). As plantulas (“palitos”), retiradas dos canteiros

de germinacdo, foram acomodadas em baldes contendo agua suficiente para
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encobrir o sistema radicular das mesmas e facilitar o transporte. O processo de
plantio dos palitos nos sacos foi feito preservando o sistema radicular. Foi efetuada
toalete da raiz principal, deixando-a com cerca de 10 cm, para evitar 0 seu
encurvamento e formacéo de raiz torta.

Para a ocorréncia de plantas invasoras, foi feito o controle quimico nas entre
linhas e manual nos sacos no sistema convencional. Nos sistemas de bancada
protegida e a céu aberto, o controle foi manual e apenas a eventualidade de
aparecimento de plantas invasoras. O controle fitossanitario foi realizado
quinzenalmente, aplicando-se defensivos recomendados por Furtado e Trindade
(2005), de forma preventiva, para as seguintes doencas: Antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) e mal-das-folhas (Microcylus ulei) nos trés sistemas, e oidio
(Oidium spp) apenas nos sistemas de bancada protegida e a céu aberto. Para as
pragas, o controle foi no grau de dano econdmico, aplicando-se defensivos
recomendados por Vendramini (1992), das seguintes ocorréncias: Mandarova
(Erinnyis ello) e formiga-cortadeira (Atta laevigata) no sistema convencional e
percevejo-de-renda (Leptopharsa heveae) e cochonilha-parda (Saissetia coffea) nos
sistemas de bancada protegida e a céu aberto. Ataques severos de acaro-branco
(Polyphagotarsonemus latus) no sistema de bancada protegida foram controlados

aplicando-se defensivos recomendados por Gallo et al. (2002).

2.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com parcelas
subdivididas, sendo os sistemas de producdo (convencional, bancada protegida e
bancada a céu aberto) alocados nas parcelas e periodos diferentes de avaliagcdo, em
dias ap6s a semeadura (DAS), alocados nas subparcelas, com sete repeti¢des.
Cada repeticao foi composta por 30 porta-enxertos.

2.4. Avaliacbes

As avaliacoes de diametro e altura dos porta-enxertos foram realizadas

quinzenalmente, iniciadas aos 46 dias apés a semeadura (DAS) e finalizadas aos
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242 DAS. O diametro do caule foi medido a 5 cm acima do colo, com o auxilio de
paquimetro digital. A medida da altura foi estabelecida do colo até a gema apical
com uso de trena.

Realizaram-se trés avaliacdes destrutivas aos 57, 152 e 251 DAS, em 21
plantas de cada sistema de producdo, sendo retiradas trés plantas de porgdes
aleatorias e proximas a cada uma das sete repeticdes, para comporem as anélises
de area foliar, volume de raiz e massa de matéria seca da parte aérea e das raizes.

A érea foliar foi medida através de integrador de area foliar LI - COR®
Biosciences, modelo LI — 3100 C, sendo cada folha, composta por trés foliolos e
medida sem o peciolo principal. O volume de raizes foi determinado segundo
metodologia descrita por Basso (1999), em que as raizes, ap0s serem lavadas, sao
colocadas em proveta graduada contendo um volume conhecido de agua. Pela
diferenca de volume obtém-se a resposta direta por equivaléncia de unidades
(1 ml = 1 cm®. As massas de matéria seca da parte aérea e das raizes foram
determinadas a partir de material seco em estufa com circulacdo de ar forcada, a
temperatura de 60 °C e pesado em balanca eletrénica BG 440 (min. 0,025 g).

A mortalidade de porta-enxertos em cada sistema de producao foi avaliada
por meio de contagem das plantas mortas no final das avaliagdes, aos 242 DAS. As
avaliagbes ocorreram até as plantas atingirem 7 mm de diametro a 5 cm acima do
colo, em média, suficientes para realizacdo da pratica de enxertia por borbulhia

verde.
2.5. Andlise dos resultados
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa
AgroEstat (BARBOSA e MALDONADO JUNIOR, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de diametro, altura, volume de raiz e mortalidade variaram entre 0s
sistemas de producédo (Tabela 1), sendo que o sistema de bancada protegida
favoreceu as caracteristicas de crescimento. A sobrevivéncia das plantas foi melhor
no sistema convencional, intermediaria na bancada protegida e menor na bancada a
céu aberto. A temperatura média nas condi¢cdes da bancada protegida foi de 2 °C
superior as duas condicdes a céu aberto, durante a conducdo do experimento
(Figura 1). Possivelmente o acondicionamento térmico da protecdo da estufa
favoreceu o0 aumento na biometria dos porta-enxertos de seringueira entre 0s
sistemas sobre bancada, principalmente nos meses frios, de maio a julho. Este
mesmo efeito foi verificado por Pezzopane et al. (1995), os quais obtiveram ganhos
nas caracteristicas biométricas dos porta-enxerto de seringueira sob estufa. A
temperatura controla as taxas em que ocorrem todas as reacdes metabdlicas, como
a atividade enzimatica e a velocidade das reacfes quimicas e, por isso, exerce
influéncia nas atividades fisiolégicas das plantas (BROWSE e XIN, 2001). Um
metabolismo eficaz e a producdo de novos tecidos sdo fundamentais no crescimento

e desenvolvimento de plantas de seringueira (ROCHA NETO, 1990).

Tabela 1. Resultados da analise de variancia dos dados da ultima avaliagdo para
diametro, altura, area foliar (A. foliar), volume de raizes (V. raizes), massa
de matéria seca e mortalidade (Mort.) de porta-enxertos de seringueira
desenvolvidos em sistema convencional (C), em substrato sobre bancada
protegida (BP) e sobre bancada a céu aberto (BCA), em Tanabi — SP.

SISTEMAS Diametro* Altura® A. foliar > V. raizes® Matéria seca * Mort. *
(mm) (cm) (cm?) (cm3) Parte aérea (g) Raiz (g) (%)
C 6,93 a 68,3 b 10828 215 b 14,56 5,75 19 ¢
BP 701 a 858 a 1260,2 43,8 a 15,60 7,13 16,7 b
BCA 6,57 b 62,1 c 848,0 33,9 ab 12,91 5,92 28,1 a
F 11,64*  58,90** 2,58™ 9,08** 0,95™ 0,96 21,35**
CV (%) 2,66 5,86 31,99 29,66 25,70 32,49 48,36

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); ™
ndo significativo (P > 0,05); ** significativo (P < 0,01); taos 242 DAS; %aos 251 DAS, onde
DAS = dias apds a semeadura.
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Aos 242 dias ap06s a semeadura (DAS), 68% dos porta-enxertos estavam
aptos a enxertia nos sistemas convencional e de bancada protegida, e 51,0% no de
bancada a céu aberto. A comparacao entre as medias dos sistemas de producdo em
cada periodo de avaliacdo mostrou que o sistema de bancada protegida
proporcionou as plantas sairem de uma condic¢&o inicial inferior de desenvolvimento
em diametro para superior e igual ao do sistema convencional aos 214 DAS,
mantendo-se assim até o final das avalia¢des (Figura 3A). Por outro lado, no sistema
de bancada a céu aberto, o crescimento em didmetro mostrou-se inferior ao sistema
convencional aos 102 DAS, e ao sistema de bancada protegida aos 203 DAS.

O crescimento em altura diferiu entre os sistemas, obtendo-se média de 9,4
cm més*! para a bancada protegida, 6,6 cm més™’ para o convencional e 5,9 cm
més™ para a bancada a céu aberto. O comportamento diferenciado do crescimento
em altura entre os diferentes sistemas puderam ser observados a partir dos 131
DAS, mantendo-se crescente até o final das avaliagbes (Figura 3B). Resultados
semelhantes foram encontrados por Viégas et al. (1992), em porta-enxertos de
seringueira desenvolvidos em solucdo nutritiva em casa de vegetacdo para estudo
da marcha de absorcdo de nutrientes. Aos 285 DAS, os autores obtiveram valor
médio para a variavel diametro de 7,2 mm, semelhante aos didmetros encontrados
nos sistemas de bancada protegida e convencional e altura de 98 cm, superior ao

sistema de bancada protegida.
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Figura 3. Desenvolvimento em diametro (A) e altura (B) de porta-enxertos de
seringueira em funcdo dos dias apdés semeadura (DAS), em diferentes
sistemas de producao.

A area foliar ndo diferiu significativamente entre os sistemas avaliados
(Tabela 1). Entretanto, o sistema de bancada a céu aberto apresentou area foliar
visivelmente inferior aos demais sistemas. Na planta, a area foliar constitui sua
matéria prima para fotossintese e, como tal, € muito importante para a producdo de
carboidratos, principal fonte de energia para os seres vivos (PEIXOTO et al., 2011;
MAJEROWICZ, 2008). Em sistemas de cultivo a céu aberto, € comum as folhas
apresentarem sintomas de deficiéncia nutricional, que podem estar associadas a
lixiviagdo dos nutrientes do substrato pelas chuvas (BIRRENKOTT et al., 2005;
GODOY e COLE, 2000). Danos como rasgadura e quebra de folhas e foliolos
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provocados pelo vento, resultaram na diminuigdo da &rea foliar de 32,7% no sistema
de bancada a céu aberto e de 14,1% no sistema convencional, em relagdo ao
sistema de bancada protegida (Figura 4A). Esses ferimentos foliares podem ter
servido como porta de entrada para a ocorréncia de antracnose nos meses de maio
a julho. A antracnose € uma doenca comum em seringueira em periodos de
temperaturas amenas e umidade relativa do ar superior a 90% (FURTADO e
SILVEIRA, 1992). Por outro lado, o incremento em éarea foliar durante o
desenvolvimento das plantas no sistema de bancada protegida pode ser atribuido ao
sombreamento e controle de ventos proporcionado pelo uso de tela (50% de
luminosidade). O sombreamento € uma das maneiras da planta aumentar sua
superficie fotossintetizante, assegurando maior aproveitamento de baixas
intensidades luminosas (BOARDMAN, 1977). O quebra-vento reduz a intensidade
dos ventos que podem danificar a area foliar da seringueira, aumentar a demanda
por agua na planta e prejudicar a eficiéncia fotossintética das folhas (ORTOLANI,
1992).

O menor volume de raiz foi observado para o sistema convencional, o qual
apresentou 50% do volume encontrado para o sistema de bancada protegida
(Tabela 1). A diferenca entre o volume de raiz dos sistemas avaliados foi identificada
a partir dos 151 DAS, sendo que, no sistema convencional, ndo houve incremento
significativo até a ultima avaliacdo (Figura 4B). Parte representativa de raizes dos
porta-enxertos deste sistema ndo pdde ser contabilizada, pois ultrapassaram os
limites dos saquinhos através dos orificios. No sistema de bancada a céu aberto, a
incidéncia dos raios solares diretamente nos sacos de plastico preto pode ter
provocado 0 aumento excessivo da temperatura do substrato, o qual, em volume
reduzido, proporciona baixa dispersdo do calor. Percebe-se que a falta de controle
ambiental para o sistema de bancada a céu aberto levou a uma mortalidade de 28%
dos porta-enxertos. Temperaturas elevadas podem provocar lesbes nas raizes
comprometendo, inclusive, a sua atividade funcional (SCHOFFEL, 2013). O efeito da
temperatura foi minimizado no sistema de bancada protegida, por meio do
sombreamento de 50% promovido pelo sombrite e, no sistema convencional, pelo

fato dos sacos estarem enterrados.
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Figura 4. Area foliar (A) e volume de raizes (B) de porta-enxertos de seringueira em
funcdo dos dias apdés semeadura (DAS), em diferentes sistemas de
producao.

A matéria seca da parte aérea e das raizes ndo variou entre os sistemas de
producdo de porta-enxerto (Tabela 1). Entretanto, em todos os sistemas, o maior
incremento ocorreu entre os 152 e 251 DAS (Figuras 5A e 5B). Viégas et al. (1992),
observaram, nas condi¢cdes de Piracicaba, SP, o0 mesmo desempenho dos porta-
enxertos de seringueira desenvolvidos em solugéo nutritiva em casa de vegetacao, e
concluiram que o periodo mais intenso de crescimento ocorre a partir dos 225 DAS.
Oliveira (2006), estudando o crescimento e nutricAo mineral de porta-enxertos de
seringueira desenvolvidos pelo sistema com raizes nuas em Belém do Para,
também observou que 0 maior incremento ocorre entre o0 oitavo e décimo més apos

a repicagem, demonstrando ser este o periodo mais apropriado para adubacdo das



42

plantas. Apesar do sistema de bancada protegida ter proporcionado um maior
crescimento em altura entre 0s porta-enxertos, neste mesmo sistema foi observado
estiolamento devido, possivelmente, a maior competicao por luz ocasionada por alta
densidade de plantas e sombreamento dentro da estufa. Diferentes resultados foram
obtidos por Pezzopane et al. (1995), ao avaliarem porta-enxertos de seringueira
desenvolvidos em sistema convencional, com uso de estufa plastica fechada, com
uso de quebra-vento e sem qualquer protecdo, onde a estufa, em comparagdo com
o sistema totalmente desprotegido, mostrou crescimento superior em altura de 108%
com reflexos na matéria seca da parte aérea superior a 286%.

O menor volume de raizes obtido no sistema convencional ndo proporcionou
menor matéria seca do sistema radicular (Tabela 1). A igualdade entre os sistemas
avaliados a partir das caracteristicas de matéria seca da parte aérea e das raizes
revela estratégias diferenciadas quanto ao seu acumulo nas diferentes partes das
mudas de seringueira. Observa-se, portanto, que, a medida que se modifica o
ambiente de cultivo, o desenvolvimento dos porta-enxertos € alterado e pode ser
prejudicado se condicionado a situacdes de estresse. As caracteristicas fisicas de
densidade, porosidade, espaco de aeracdo e retencdo de &gua conferidas ao
substrato, proporcionaram melhores condicdes de desenvolvimento radicular dos
porta-enxertos no sistema de bancada protegida e a céu aberto. Quanto mais
volumoso e integro for o sistema radicular do porta-enxerto, maior sera a
possibilidade de obtencdo de mudas de seringueira de melhor qualidade, devido ao
aceleramento e retomada do crescimento da planta apos o plantio em local
definitivo. Stuchi et al. (1999), comparando o desenvolvimento de mudas de citros
formadas em sacos de plastico e pelo processo com raizes nuas, concluiram que o
maior volume de raizes nas mudas ensacadas abre a possibilidade de menor
quantidade de regas poOs-plantio, reduzindo o custo de implantacdo e facilitando a
reposicéo de plantas quando necessario.
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Figura 5. Acumulo de matéria seca da parte aérea (A) e das raizes (B) de porta-
enxertos de seringueira em funcdo dos dias apos semeadura (DAS), em
diferentes sistemas de producéo.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais permitiram concluir que,
na regido do planalto ocidental paulista, a producéo de porta-enxertos de seringueira
deve ser conduzida em sistema de bancada protegida e com uso de substrato

organico.
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CAPITULO 4 — Consideragdes finais

O presente estudo mostrou que a producao de porta-enxertos de seringueira
em viveiros suspensos é viavel e pode atender as exigéncias determinadas pela
Resolugdo SAA — 154/2013 do Estado de S&o Paulo. Porém, os resultados de
pesquisas cientificas conduzidas até agora sdo insuficientes para embasar o
processo em todas as suas fases.

Considerando a limitacdo temporal imposta pelas sementes (caem uma unica
vez ao ano nas areas de “escape”), a producdo de mudas de seringueira pelo novo
sistema de produgdo devera ocorrer num intervalo maximo de 11 meses,
proporcionando ciclos anuais. Para isso, estudos complementares sobre o
espacamento entre plantas, bem como sobre a demanda nutricional e enxertia sdo
necessarios. Além disso, devem ser realizadas pesquisas para ajustes estruturais
como: espacamento entre bancadas, equipamentos de irrigagcéo, protecéo parcial ou
total do sistema, visando sempre proporcionar o desenvolvimento de mudas mais
precoces e economicamente viaveis. A producdo de porta-enxertos em Vviveiro
suspenso a céu aberto é um sistema mais barato que o sistema protegido, mas que
precisa ser melhorado, principalmente quanto a protecdo dos ventos e da incidéncia
direta dos raios solares nos sacos de plastico pretos. Uma alternativa seria a
instalacdo de telas de sombreamento nas laterais do viveiro e/ou a pintura dos sacos
da borda das bancadas de branco.

A muda de seringueira é a base de toda a cadeia produtiva da borracha
natural. Portanto, a heveicultura paulista encontra-se diante de um grande desafio.
Por exigir maiores investimentos iniciais e conhecimento técnico amplo do produtor,
0S Viveiros suspensos apresentam maior grau de dificuldade e risco para producéo
de mudas quando comparado ao sistema convencional. Em vista disso, é possivel
gue muitos viveiristas desistam da atividade ou migrem para outros estados, 0 que

resultara na queda da quantidade de mudas produzidas a partir de 2015.



