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RESUMO

ABSTRACT

Papaya seedling formation in different substrates and protected environments
The cultivation of fruits in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil, lacks information on the potential of seedling

production. The aim of this study was to evaluate the production of papaya cultivar Sunrise Solo, in industrialized
substrates and soil. The experiment was carried out in the State University of Mato Grosso do Sul (UEMS), Aquidauana,
from 18/11/2008 to 05/01/2009. Three protected cultivation environments, three sizes of polyethylene bags and six
substrates were used in the treatments. The experimental design was a complete randomized in a split-plot scheme. The
results showed that the 15.0 x 21.5 cm bag (1539.8 cm3) provided the best seedlings and the Dikson quality index
showed that all environments were appropriate for seedling formation in this container. The vermiculite fertilized with
14 % organic compost was the best substrate for the formation of papaya seedlings. The Dikson quality index showed
that seedlings produced in this substrate had lower quality under plastic shade netting
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Formação de mudas de mamão em ambientes de cultivo protegido em
diferentes substratos

A fruticultura no Estado de Mato Grosso do Sul carece de informações sobre o potencial de produção de mudas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de mudas de mamoeiro, cultivar Sunrise Solo, em diferentes substratos
industrializados e solo. O experimento foi realizado na Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS), campus
Aquidauana, no período de 18/11/2008 a 05/01/2009. Foram utilizados três ambientes de cultivo protegido, três tama-
nhos de sacola de polietileno e seis substratos. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, em parcelas
sub-subdivididas. Constatou-se que a sacola de 15,0 x 21,5 cm (1539,8 cm3) propicia as melhores mudas, e pelo índice
de qualidade de Dikson todos os ambientes foram propícios à formação das mudas nesse recipiente. A vermiculita
adubada com 14% de composto orgânico é o melhor substrato na formação de mudas de mamoeiro e pelo índice de
qualidade de Dikson esse substrato apresentou mudas com menor qualidade sob sombrite.

Palavras-chave: Carica papaya L., estufa, recipientes,  sacolas de polietileno, telas de sombreamento.
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INTRODUÇÃO
Dentre os vários fatores relacionados com a formação

de mudas, o substrato exerce importância incontestável,
devendo apresentar propriedades favoráveis ao desen-
volvimento da planta, quais sejam aeração e porosidade
adequadas, isenção de micro-organismos patogênicos e
disponibilidade de todos os nutrientes necessários ao seu
desenvolvimento (Minami, 2000; Mendonça et al., 2002).

Paulus & Paulus (2007) destacam que a qualidade fi-
nal de mudas relaciona-se diretamente à interação
substrato x espécie. Mesmo quando oriundos de um úni-
co material, muitos substratos requerem suplementação
mineral (Yamanishi et al., 2004; Corrêa et al., 2005; Nomura
et al., 2008) ou orgânica (Canesin & Corrêa, 2006) para
atender as especificidades dessa interação.

Conforme Mendonça et al. (2006), substratos aduba-
dos com 10 kg.m-3 de superfosfato simples proporcionam
qualidade a mudas de mamoeiro, enquanto que substratos
com 40% de composto orgânico são eficientes no incre-
mento da disponibilidade de minerais provenientes da
decomposição da matéria orgânica à planta. Os mesmos
autores observaram que a utilização conjunta de adubo e
composto orgânico promoveu crescimento linear em altu-
ra, comprovando o efeito benéfico das adubações ao de-
senvolvimento das mudas.

Outro importante requisito na formação de mudas é o
ambiente de cultivo (Segovia et al., 1997; Sousa et al.,
1997). Mudas provenientes de ambientes protegidos, com
maior porte e vigor, apresentam melhores resultados a
campo (Cavalcante et al., 2002; Zanella et al., 2006), po-
dendo garantir rápida formação do pomar, homogeneidade
da cultura e precocidade da colheita (Franco & Prado,
2008).

Os ambientes protegidos para produção vegetal são
recobertos, em sua maioria, por filme de polietileno de
baixa densidade (estufas agrícolas), contudo, telas de
sombreamento, como as de monofilamentos (sombrite®)
e as termorrefletoras (aluminet®) são amplamente usa-
das. Esses materiais podem ser utilizados isoladamente
ou em conjunto, procurando proporcionar à planta me-
lhores condições de desenvolvimento.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a formação
de mudas de mamoeiro em diferentes ambientes de culti-
vo empregando diferentes volumes de material industria-
lizado e solo.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento, que avaliou o crescimento e qualidade

de mudas de mamoeiro, cultivar Sunrise solo, produzidas
em três ambientes de cultivo e com três volumes de
substratos industrializados e solo, foi conduzido na área
experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso

do Sul (UEMS), na Unidade Universitária de Aquidauana,
entre os meses de novembro de 2008 e janeiro de 2009.
Essa unidade se localiza a altitude de 174m, longitude de
-55,67º e latitude de -20,45º, região de interface entre Cer-
rado e Pantanal. O clima da região, de acordo com a clas-
sificação de Köppen, é Aw, definido como clima tropical
úmido e com temperatura média anual de 29ºC.

 As mudas ficaram acondicionadas em três ambien-
tes protegidos: estufa agrícola (A1) em arco (6,40m x
18,00m x 4,00m) de estrutura em aço galvanizado, com
abertura zenital na cumeeira, coberta com filme polietileno
de 150ìm, difusor de luz, possuindo tela termorrefletora
de 50% sob o filme e fechamentos laterais e frontais com
tela de monofilamento, malha para 50% de sombra; telado
(A2), de estrutura em aço galvanizado (6,40m x 18,00m x
3,50), fechamento em 45º, com tela de monofilamento,
malha com 50% de sombra (sombrite®) e telado (A3) de
estrutura em aço galvanizado (6,40m x 18,00m x 3,50),
fechamento em 45º com tela termorrefletora com 50% de
sombra (aluminet®).

Foram utilizadas sacolas de polietileno com diferentes
tamanhos e volumes: T1 (7,5 cm x 11,5 cm, 205,9 cm3); T2
(10,0 cm x 16,5 cm, 525,2 cm3) e T3 (15,0 cm x 21,5 cm,
1539,8 cm3), preenchidas com solo (S1) (Tabela 1);
plantmax® (S2); vermiculita (S3); fibra de coco (S4); fibra
de coco chips (S5) e composto orgânico Organosuper®
(S6) (Tabela 1). Utilizou-se solo, classificado como Argis-
solo Vermelho- Amarelo (Embrapa, 2006), da camada de 10
a 20 cm.

O experimento foi estabelecido utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema de parcelas sub-
subdivididas, (3 ambientes x 3 volumes x 6 substratos),
com oito repetições (plantas), sendo as parcelas princi-
pais os ambientes de cultivo, as subparcelas as sacolas
de polietileno e as sub-subparcelas os substratos.

Os substratos de S1 a S5 foram adubados com 14% de
composto orgânico (Organosuper®), em volume, e doses
de 2,5 kg de superfosfato simples, 0,3 kg de cloreto de
potássio e 1,5 kg de calcário dolomítico por metro cúbico
de substrato. Todos os substratos ficaram em repouso
por dez dias antes da realização da semeadura, dentro dos
ambientes, sendo irrigados com rega manual de manhã e
de tarde para melhorar a mineralização da matéria orgâni-
ca presente no composto.

A semeadura ocorreu em 18/11/2008 e foram coloca-
das duas sementes por sacola. No dia 15/12/2008, foi rea-
lizado o desbaste, deixando uma planta por sacola. Aos
48 dias após a semeadura (DAS), foram medidas as altu-
ras das plantas (AP) e as biomassas secas das partes
aéreas (MSA) e dos sistemas radiculares (MSR). Soma-
ram-se as MSA e MSR para obtenção de biomassa seca
total (MST).  Avaliou-se, também, o diâmetro do colo (DC)
das plantas. Foram determinadas as relações altura/diâ-
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metro do colo (RAD) e o índice de qualidade de Dickson
(IQD), determinado por: IQD = MST / (Relação altura/
diâmetro + relação biomassa seca aérea / radicular)
(Dickson et al., 1960).

Em cada ambiente de cultivo foram determinadas as
temperaturas de bulbo seco e de bulbo úmido às 9,  12 e
15 horas, no período de 18 de novembro a 05 de janeiro
de 2009. Posteriormente, obteve-se a umidade relativa
com auxílio do software Psychrometric Function Demo
(Tabela 1).

Os dados foram submetidos à análise de variância e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabi-
lidade, utilizando o software Estat (1994).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na interação ambiente de cultivo e tamanho da sacola

(Tabela 2), o desenvolvimento das mudas foi sempre su-
perior na sacola de polietileno de maior tamanho e volume
(15,0 x 21,5 cm), atingindo maior altura (26,2 cm) e maior
biomassa seca total (1,41 g) no telado com tela de
monofilamento de 50% de sombreamento. Na interação
ambiente de cultivo e substrato, porém, a maior altura foi
obtida no aluminete (29,1 cm) e, na interação tamanho da
sacola e substrato foi de 37,6 cm na sacola de 15,0x21,5 cm
(Tabela 3), sempre no substrato vermiculita.

De acordo com o relato de Nogueira Filho & Castro
(2003), que afirmam que mudas de mamoeiro devem ter
entre 15 e 25 cm de altura, neste experimento, somente a
sacola de 15,0x21,5 cm proporcionou plantas aptas para
serem plantadas no campo. Porém, ao se considerar a
interação com o substrato, observa-se que a vermiculita
(S3) e o composto orgânico (S6) produziram mudas aptas
para plantio no campo (Tabela 4). Se a sacola com 10,0cm
x 16,5cm, 525,2cm3, de volume inferior ao de T3, proporcio-
nasse mudas de boa qualidade para transplante, haveria
economia de substrato e de espaço no ambiente de culti-
vo, contudo, verificou-se que com 48 dias de cultivo nes-

se recipiente as plantas não atingiram a altura desejada,
necessitando, provavelmente de maior tempo. Entretan-
to, maior tempo das mudas no ambiente de cultivo impli-
caria necessidade de nutrição extra em decorrência da pro-
vável escassez de nutrientes dos substratos, ou seja, adu-
bação suplementar, conforme observado por Canesin &
Corrêa (2006), e, em vista disso, aumentariam os custos
de produção de mudas.

No recipiente com maior tamanho e volume (T3), as
plantas desenvolveram-se melhor no viveiro com tela de
monofilamento de 50% de sombra (A2), apresentando
maior altura e maior acúmulo de biomassa foliar e total.
Entretanto, pelo índice de qualidade de Dickson, todos
os ambientes de cultivo produziram mudas de qualidade
quando se empregou esse tamanho de sacola (Tabela 2).
Esses resultados são semelhantes aos obtidos por Cos-
ta et al. (2009) que observaram melhor crescimento de
mudas de maracujá amarelo nesse tipo de recipiente e
ambiente.

O menor desenvolvimento das plantas, observado na
estufa plástica (A1), em relação ao telado com sombrite®,
tanto no composto orgânico Organosuper® (Tabelas 3 e
4), como na sacola de maior volume (Tabela 2), pode estar
relacionado com  a maior evapotranspiração que esse
ambiente proporciona. Araújo et al. (2006) obtiveram me-
lhores mudas de mamoeiro em ambiente a céu aberto em
comparação com a estufa plástica e telado. Mendonça et
al. (2008), com tamarindeiro (Tamarindus indica L.) e Car-
valho Filho et al. (2003), com jatobá (Hymenaea courbaril
L.) obtiveram melhores mudas em ambiente a céu aberto
em comparação com o telado com 50% de sombreamento.
No entanto, em ambiente telado com 50% de sombrea-
mento, mudas de Angelim (Andira fraxinifolia Benth.)
apresentaram maior altura no substrato solo, areia, ester-
co bovino 1:2:1 (Carvalho Filho et al. 2004), e em
Canafístula (Cassia grandis L.) foi verificado maior velo-
cidade de crescimento (Carvalho Filho et al., 2002).

Tabela 1. Análise química do solo (S1) e do composto orgânico (S6) e temperaturas (°C) e umidade relativa média (%) nos horários
das 09, 12 e 15h para cada ambiente (A) de cultivo

* pH M.O. K Ca Mg H + Al SB T V
%                      cmolc dm-3 %

S1 5,4 1,4 0,4 0,9 0,8 3,3 2,1 5,4 38,9
S6 6,5 5,0 2,6 15,7 0,7 2,7 19,0 21,7 87,6

** TBS TBU TBS TBU TBS TBU UR
                  09 H                   12 H                     15 H 09 H 12 H 15 H

A1 30,1 24,2 33,6 26,0 36,8 26,7 63,3 56,5 47,9
A2 29,6 24,3 33,7 25,9 36,1 26,7 66,7 55,4 50,9
A3 30,2 25,1 33,9 26,7 36,9 27,7 67,7 59,0 52,1
* Fonte: Laboratório de análises do solo da agência estadual de defesa sanitária animal e vegetal de MS.
** TBS = temperatura de bulbo seco (ºC); TBU = temperatura de bulbo úmido (ºC); UR = umidade relativa (%).
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Tabela 2. Interações entre ambientes e tamanho das sacolas (A x T) para altura de planta (AP), biomassa seca da parte aérea (MSA),
biomassa seca total (MST), relação altura de planta e diâmetro do colo (RAD) e índice de qualidade de Dickson (IQD)

A1 A2 A3
AP (cm)

T1 9,9    Ca* 10,1   Ca 9,4    Ca
T2 11,8  Bb 14,8  Ba 15,0  Ba
T3 17,0  Ac 26,2  Aa 20,4 Ab

MAS (g)
T1 0,17    Ca 0,14    Ca 0,19    Ca
T2 0,42   Ba 0,44   Ba 0,41   Ba
T3 0,76  Ac 1,17  Aa 0,94  Ab

MST (g)
T1 0,24    Ca 0,20    Ca 0,27    Ca
T2 0,58   Ba 0,60   Ba 0,55   Ba
T3 1,00  Ac 1,41  Aa 1,17  Ab

RAD (cm . mm-1)
T1 3,17 Ab 3,54  Ca 3,39 Bab
T2 3,21 Ab 3,80  Ba 3,93  Aa
T3 3,20 Ac 4,44  Aa 3,77 Ab

IQD
T1 0,042    Ca 0,033  Ca 0,048  Ca
T2 0,102   Ba 0,080  Bb 0,078  Bb
T3 0,153  Aa 0,147 Aa 0,143 Aa
*Letras iguais maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si (Tukey a 5% de probabilidade).

Mendonça et al. (2005) obtiveram melhores mudas
de mamoeiro ‘Formosa’, trabalhando em casa de vegeta-
ção climatizada do que em telado coberto por sombrite
com 50 % de sombreamento. Níveis de sombreamento
de 0, 30 e 50 % não influenciaram na altura e diâmetro do
colo de Eriotheca pubescens Mart. & Zucc. (Carrijo et
al., 2009), porém em mudas de turco (Parkinsonia
aculeata L.), o nível 0 % de sombreamento promoveu
melhores mudas que o telado de 75 % de acordo com
Farias Júnior et al. (2007).

Na estufa plástica, a umidade relativa do ar diminui de
acordo com o aquecimento do ar (Costa et al., 2004), ha-
vendo também redução no processo convectivo devido à
cobertura (Cunha & Escobedo, 2003) e nesse processo
pode ocorrer maior evapotranspiração. Por essa razão,
mesmo possuindo abertura zenital e tela termorrefletora,
nesse ambiente as plantas apresentaram menor desenvol-
vimento.

No telado com sombrite a 50% de sombreamento (A2),
o substrato com 100% de composto orgânico produziu
plantas com alturas semelhantes às obtidas com a
vermiculita, porém na estufa (A1) e no viveiro com
aluminete (A3), o valor dessa característica foi inferior,
provavelmente, por causa do estoque menor de nutrien-
tes (Tabela 3).

Para produção de mudas de hortaliças, vários autores
recomendam a utilização do substrato plantmax®. Para a
formação de mudas do mamoeiro, no entanto, esse produ-

to não alcançou resultado satisfatório o que está de acor-
do com Mendonça et al. (2003), que, ao trabalharem esse
material puro ou em mistura com carvão vegetal, solo e
areia obtiveram resultado inferior ao alcançado com mis-
tura de esterco de curral, carvão vegetal,  solo e areia na
formação de mudas do mamoeiro.

Negreiros et al. (2005), também, concluíram que o
plantmax® puro ou em mistura com solo, areia e vermiculita
promoveram menor desenvolvimento de mudas de mamo-
eiro comparado com o substrato, contendo esterco de
curral, solo, areia e vermiculita. Na formação de mudas de
mamão ‘Formosa’, Mendonça et al. (2004) verificaram que
a mistura de plantmax®, areia e solo promoveram menor
crescimento que a mistura esterco de curral, casca de café,
carvão vegetal, areia e solo, ambos adubados com
osmocote®.

Não houve interação entre ambiente e tamanho da
sacola para o diâmetro do colo (DC). Nas interações “am-
biente e substrato”, “tamanho da sacola e substrato”,
verificou-se que os maiores diâmetros de colo foram obti-
dos na vermiculita (S3) e no composto orgânico (S6)
semelhantemente à altura de planta, observando-se que
plantas mais altas estavam com maior diâmetro, não ca-
racterizando estiolamento (Tabela 3). No substrato que
promoveu maior crescimento (S3), o menor diâmetro de
colo foi verificado no telado com sombrite 50 % (Tabela
3), podendo induzir à interpretação de um possível
estiolamento, porém quando se observa a relação altura/
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diâmetro (RAD) nesse ambiente o menor valor foi encon-
trado no substrato S1 assim como na estufa agrícola e
nos recipientes com maior volume (Tabela 4).

O diâmetro do colo, associado à altura da planta, reve-
la se houve estiolamento ou não, pois segundo Cruz et al.
(2006) a RAD exprime um equilíbrio no crescimento da
muda, relacionando duas importantes características
morfológicas em um único índice. Esta observação parte
do princípio que plantas altas com diâmetro do colo es-
belto podem ocorrer pela falta de luminosidade e possível
estiolamento. Aos 48 DAS, verificou-se que essa relação
(altura/diâmetro) foi similar em todos os tratamentos no
ambiente com aluminete, indicando que as mudas não
estiolaram nesse ambiente.

A interpretação isolada da variável RAD nas plantas
do substrato S6 induziria a afirmar que, no telado, houve
estiolamento; porém, quando se observam a massa de
matéria seca total (MST) e a massa de matéria seca da raiz
(MSR), nota-se que o maior acúmulo de biomassa aérea
foi obtido nesse ambiente, assim como o índice de quali-

dade de Dickson (Tabela 4). Porém, Araújo et al. (2006)
observaram, aos 60 DAS, em viveiro telado com 50% de
sombreamento, crescimento excessivo e estiolamento em
mudas de mamoeiro.

Pelo índice de qualidade de Dickson (IQD), para todos
os substratos, o recipiente de maior tamanho e volume
produziu melhores mudas, estando de acordo com os re-
sultados obtidos por Mendonça et al. (2003) em mudas
de mamoeiro, Ribeiro et al. (2005) e Costa et al. (2009) em
mudas de maracujazeiro amarelo, Carvalho Filho et al.
(2003) em mudas de jatobá (Hymenaea courbaril L.),
Freitas et al. (2006) em miniestacas de eucalipto
(Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e E. saligna Smith),
Viana et al. (2008) em mudas de pata-de-vaca (Bauhinia
forficata Link), Farias Júnior et al. (2007) em mudas de
turco (Parkinsonia aculeata L.) e Vallone et al. (2009)
em mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.). Os resultados
obtidos evidenciam que o tamanho do recipiente influen-
cia o crescimento, o desenvolvimento e a qualidade ini-
cial das mudas.

Tabela 3. Interações entre ambientes e substratos (A x S), tamanho das sacolas e substratos (T x S) para a  altura de planta (AP),
diâmetro do colo (DC), biomassa seca da parte aérea (MSA), e biomassa seca radicular (MSR), aos 48 DAS

A1 A2 A3 T1 T2 T3
AP (cm)

S1 9,2  CDa* 8,4     Da 9,7   CDa 7,3    Cb 8,3     Db 11,7    Da
S2 9,7    Cb 11,7   Ca 11,5 CDab 8,0    Cb 7,6     Db 17,2    Ca
S3 23,1  Ac 26,2  Ab 29,1  Aa 15,1  Ac 25,6  Ab 37,6  Aa
S4 6,7     Db 9,5  CDa 9,3     Da 6,3    Cb 6,5     Db 12,7    Da
S5 13,5   Bb 18,5   Ba 12,1   Cb 10,9   Bb 15,9   Ca 17,3    Ca
S6 15,4   Bc 27,7  Aa 17,8  Bb 11,3  Bc 19,2   Bb 30,4   Ba

DC (mm)
S1 3,31    CDa 2,41    Cb 2,75    Cab 2,24    DEb 2,51     Db 3,72    CDa
S2 3,03     Da 2,91    Ca 3,21    Ca 2,58    CDb 2,19     Db 4,39    Ca
S3 7,21  Aa 6,40  Ab 7,38  Aa 4,57  Ac 7,07  Ab 9,35  Aa
S4 2,05      Ea 2,40    Ca 2,53    Ca 1,70      Eb 1,82     Db 3,46     Da
S5 3,92    Ca 4,45   Ba 3,24    Cb 3,19   BCb 4,12    Ca 4,31    Ca
S6 5,05   Bb 6,50  Aa 5,03   Bb 3,81  ABc 5,03   Bb 7,74   Ba

MSA (g)
S1 0,18    CDa 0,09     Da 0,17    Ca 0,05   Bb 0,10     Db 0,29     Da
S2 0,19    CDa 0,17     Da 0,28    Ca 0,08   Bb 0,07     Db 0,48    CDa
S3 1,26  Aab 1,18   Bb 1,39  Aa 0,36  Ac 1,11  Ab 2,36  Aa
S4 0,06     Da 0,13     Da 0,17    Ca 0,02   Bb 0,04     Db 0,30    CDa
S5 0,36    Ca 0,46    Ca 0,33    Ca 0,19  ABb 0,47    Ca 0,48    Ca
S6 0,64   Bb 1,47  Aa 0,74   Bb 0,28  Ac 0,74   Bb 1,82   Ba

MSR (g)
S1 0,07    Ca 0,03    Ca 0,05    Ca 0,04   Ba 0,04   Ca 0,08    Ca
S2 0,06    Ca 0,05    Ca 0,06    Ca 0,04   Bab 0,02    Cb 0,10    Ca
S3 0,57  Aa 0,40  Ab 0,53  Aa 0,16  Ac 0,50  A b 0,83  Aa
S4 0,01    Ca 0,02    Ca 0,04    Ca 0,01   Ba 0,01    Ca 0,05    Ca
S5 0,09   BCb 0,18   Ba 0,09   BCb 0,08   Bb 0,18   Ba 0,10    Cb
S6 0,15   Bb 0,23   Ba 0,14   Bb 0,08   Bc 0,16   Bb 0,28   Ba
*Letras iguais maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si (Tukey a 5% de probabilidade).
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As diferentes características avaliadas, especial-
mente o IDQ, indicam que tanto nos diferentes ambien-
tes quanto nos diferentes tamanhos de sacola, a
vermiculita (S3) propiciou as melhores mudas (Tabelas
3 e 4). Porém, pelo IDQ verifica-se que esse substrato
apresentou mudas de menor qualidade no telado, pos-
sivelmente pela menor produção de MST proveniente
da menor MSR e menor diâmetro do colo (Tabela 4). A
produção das melhores mudas, na vermiculita, pode
ser explicada pelas propriedades de retenção de água
que esse material possui e pela sua capacidade de
aeração (Costa et al., 2009).

No substrato S6 (100% de composto orgânico), surgi-
ram no sistema radicular e no coleto das mudas pequenas
galhas, com formato irregular, caracterizadas pela forma-
ção de pústulas com consistência semelhante a isopor
finamente granulado e que, quando observadas sob
estereomicroscópio com 10x de aumento, apresentavam
lesões superficiais no tecido cortical.  Amostras das plan-
tas sintomáticas foram analisadas no laboratório de
Fitopalogia da Embrapa Gado de Corte, em Campo Gran-
de, MS, não sendo constatada a presença de agentes
bióticos. Provavelmente, tais sintomas foram provenien-
tes do maior, aquecimento do substrato por causa da sua
coloração escura, que absorve mais calor, além da decom-
posição da matéria orgânica. No campo os sintomas não
evoluíram e as plantas desenvolveram-se normalmente.

Tabela 4 - Interações entre ambientes e substratos (A x S), recipientes e substratos (T x S) para a biomassa seca total (MST), relação
altura de planta e diâmetro do colo (RAD) e índice de qualidade de Dickson (IQD), aos 48 DAS

A1 A2 A3 T1 T2 T3
MST (g)

S1 0,25  CDa* 0,13  Ca 0,22  CDa 0,09 CDb 0,14 Db 0,37  Da
S2 0,25  CDa 0,22  Ca 0,34  CDa 0,13 CDb 0,10 Db 0,58  Ca
S3 1,83  Aa 1,58 Ab 1,92  Aa 0,52 Ac 1,62 Ab 3,19  Aa
S4 0,07  Da 0,16  Ca 0,21  Da 0,03  Db 0,05  Db 0,36  Da
S5 0,45   Cb 0,64 Ba 0,42  Cb 0,27  BCb 0,65 Ca 0,59  Ca
S6 0,79  Bb 1,70 Aa 0,87  Bb 0,36 ABc 0,90 Bb 2,10 Ba

RAD (cm mm-1)
S1 2,85 Cb 3,54 Ca 3,57 Aa 3,36 Ba 3,30 Ca 3,30  Ca
S2 3,30 ABb 3,82 BCa 3,56 Aab 3,18 BCc 3,55 BCb 3,95 ABa
S3 3,22 ABb 4,05 ABa 3,84 Aa 3,40 Bb 3,63 BCb 4,08 Aa
S4 3,33 ABb 3,92 ABa 3,84 Aa 3,78 Aa 3,59 BCa 3,72 Ba
S5 3,44 Ab 4,16 Aa 3,71 Ab 3,50 ABb 3,86 ABa 3,94 ABa
S6 3,04 BCc 4,07 ABa 3,67 Ab 2,97 Cb 3,98  Aa 3,84 ABa

IQD
S1 0,045 Ca 0,020  Da 0,032 CDa 0,020 CDb 0,023 Cb 0,054  Ca
S2 0,038 CDa 0,028  Da 0,040 CDa 0,025BCDb 0,014 Cb 0,067 Ca
S3 0,334 Aa 0,220 Ac 0,282 Ab 0,095 Ac 0,280 Ab 0,461 Aa
S4 0,008 Da 0,015 Da 0,026  Da 0,006 Db 0,007  Cb 0,036 Ca
S5 0,057  Cb 0,085 Ca 0,058 Cab 0,044 BCb 0,091 Ba 0,065 Cb
S6 0,110 Bb 0,153 Ba 0,101 Bb 0,056 Bc 0,107 Bb 0,201 Ba
*Letras iguais maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si (Tukey a 5% de probabilidade).

CONCLUSÕES
A sacola de 15,0 x 21,5 cm (1539,8 cm3) propicia mudas

de melhor qualidade. Pelo índice de qualidade de Dikson,
para esse tamanho de sacola, todos os ambientes foram
propícios à formação das mudas.

A vermiculita adubada com 14% de composto orgâni-
co é o melhor substrato na formação de mudas de mamo-
eiro. As mudas produzidas sob sombrite apresentam a
menor qualidade, avaliada pelo índice de qualidade de
Dikson, para esse substrato.
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