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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: O presente trabalho apresenta 
uma revisão de literatura sobre ambiência 
vegetal e substratos que são tecnologias 
que auxiliam o incremento de qualidade às 
mudas, e neste caso, em especial, às mudas 
de tamarindo (Tamarindus indica L.). Inicia-se 
com uma introdução abordando os aspectos 
gerais da espécie supracitada, como família, 
origem, regiões de ocorrência, usos e formas 
de propagação. Na revisão de ambiência 
são elencados, primeiramente, aspectos que 
levaram a adoção de tecnologias de ambientes 
protegidos para suprir demanda da sociedade 
e das espécies, além de especificar as 
condições de luz, tipos de ambientes, níveis 
de sombreamento e suas correlações com 
o desenvolvimento vegetal, em especial ao 
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desenvolvimento de mudas de tamarindo. Em relação aos substratos são explicitadas as 
funções que estes exercem no desenvolvimento radicular, sua importância na formação 
da muda, em especial ao tamarindeiro, além de abordar tipos de matérias primas que são 
utilizadas na composição deles. Em síntese, aprimorar os sistemas de produção de mudas 
de tamarindeiro nos aspectos de ambiência e substratos é de suma importância para elevar 
a qualidade destas.
PALAVRAS-CHAVE: Tamarindus indica L.; ambiência vegetal; condições de luz; matéria 
orgânica. 

TECHNOLOGIES OF PROTECTED AND SUBSTRATE ENVIRONMENTS FOR 

TAMARINDO SEEDLINGS

ABSTRACT: The present work presents a literature review on plant environment and 
substrates that are technologies that help increase the quality of seedlings, and in this case, 
in particular, tamarind tree seedlings (Tamarindus indica L.). It begins with an introduction 
addressing the general aspects of the aforementioned species, such as family, origin, regions 
of occurrence, uses and ways of propagation. In the ambience review, aspects that led to 
the adoption of technologies of protected environments to meet the demand of society 
and species are listed, in addition to specifying the light conditions, types of environments, 
shading levels and their correlations with plant development, especially the development of 
tamarind seedlings. In relation to substrates, the functions they play in root development are 
explained, their importance in the formation of seedlings, especially tamarind trees, in addition 
to addressing the types of raw materials used in their composition. In summary, improving 
the production systems of tamarind seedlings in the aspects of ambience and substrates is of 
paramount importance to raise the quality of these.
KEYWORDS: Tamarindus indica L.; vegetable ambience;  light conditions; organic matter. 

1 |  INTRODUÇÃO GERAL: ASPECTOS GERAIS DO TAMARINDEIRO

O tamarindo (Tamarindus indica L.), pertence à família Leguminosae, é uma árvore 
frutífera nativa da África tropical, de onde se dispersou por todas as regiões tropicais do 
mundo, apresenta sistema radicular vigoroso, o que a torna resistente à seca, seu fruto 
é um legume indeiscente e a plântula contém de seis a nove pares de folíolos pequenos 
opostos (SOUSA et al., 2010).

O tamarindo é uma frutífera ocorrente em diversos continentes como Ásia, África e 
América do Sul, sendo que no Brasil tem grande importância no bioma do Cerrado. Por 
ser uma espécie com sistema radicular profundo, possui maior capacidade de resistir em 
condições de seca prolongadas, por isso, seu cultivo é indicado para regiões semiáridas, 
além disso, apresenta ampla utilização, como uso da fruta na culinária extração de óleo 
das sementes, alimentação animal e o uso da madeira (COSTA et al., 2012). Em função 
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da qualidade da madeira esta é utilizada pelas indústrias para construção civil, porém é 
difícil trabalhar com essa espécie devido a sua resistência (SILVA et al., 2011).

Esta espécie, mesmo não sendo nativa do Brasil, é grandemente utilizada para 
diversos fins, principalmente na região nordeste, podendo-se aproveitar a madeira, 
sementes para extração de óleo e folhas para forragem animal. Entretanto, o destaque da 
cultura é na fruticultura, pois sua polpa com sabor característico é amplamente empregada 
no preparo de doces, sorvetes, licores e sucos concentrados (FERREIRA et al., 2008), 
Figuras 1 e 2. 

Figura 1. Frutas de tamarindo com e sem a casca. Cassilândia – 2019.

Figura 2. Sementes de tamarindo após despolpamento e lavagem em água corrente. Cassilândia-MS, 
2019.

 Apesar de ser muito utilizada na fruticultura, estudos revelam sua capacidade 
farmacêutica, por apresentarem atividade anti-inflamatórias e analgésicas, em função das 
sementes serem ricas em compostos fenólicos, possuindo elevado nível de antioxidantes. 
Dessa forma, é muito empregado no tratamento de algumas doenças, especialmente, em 
países que utilizam medicações caseiras, como a Índia (SURALKAR et al., 2012).

A propagação desta espécie de forma comercial ocorre através da produção de 
mudas, e em função do tamarindo ser uma planta perene, estas devem ser de qualidade, 
pois é fundamental para evitar problemas futuros na exploração da cultura (GOÉS et 
al., 2011). Dessa forma, o principal elemento para formação de um pomar consiste na 
utilização de mudas de qualidade, e para isto é imprescindível o emprego de técnicas que 
favoreçam a sua formação (PASQUAL et al., 2001), Figura 3. 
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Figura 3. Produção de mudas de tamarindo em ambiente protegido. Cassilândia –MS, 2019. 

Para a produção de mudas de qualquer espécie vegetal é fundamental o conhecimento 
das exigências mínimas de desenvolvimento das espécies, como nutrição e condições 
climáticas que afetam o seu crescimento. Assim, técnicas visando a determinação do 
adequado ambiente de cultivo e substrato são essenciais para produzir mudas de elevada 
qualidade. 

No processo de produção de mudas a determinação correta do substrato é essencial 
para garantir a qualidade da mesma, pois o substrato atua como base na arquitetura do 
sistema radicular e estado nutricional das plantas de forma a suprir as necessidades da 
espécie em curto período de tempo (CUNHA et al., 2006). 

Outro fator que interfere na qualidade das mudas consiste no ambiente de cultivo, 
por interferir na temperatura, umidade e radiação solar, sendo que estes ambientes 
protegidos através do sombreamento, podem proporcionar redução do estresse 
térmico, favorecendo o desenvolvimento vegetal, entretanto são necessários estudos 
específicos, pois o sombreamento inadequado pode resultar na redução da fotossíntese 
e, consequentemente, no atraso do crescimento das plantas (WU et al., 2018).

O presente estudo visa especificar através de revisão sistemática da literatura 
condições de ambiência vegetal e de substratos para formação de mudas de elevada 
qualidade de tamarindo.

2 |  REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Ambiência vegetal

Devido ao aumento da expectativa de vida, gerado com o crescente desenvolvimento 
da sociedade. Houve um crescimento no consumo tanto de frutas como também de 
hortaliças em decorrência de seus valores nutricionais, com isso a qualidade da matéria-
prima tornou-se um fator importante durante a produção (COSTA, 2009).

Para obter os melhores resultados de produção para a cultura, é necessário conhecer 
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as necessidades das espécies vegetais. Especialmente, as condições básicas exigidas 
pela planta, para que esta apresente um crescimento e desenvolvimento de qualidade, 
sendo o seu rendimento dependente entre outros fatores, do clima da região (BRANDÃO 
FILHO; CALLEGARI, 1999).  

As plantas absorvem a luz através de estruturas denominadas pigmentos, clorofilas 
e carotenoides, a partir de comprimentos de ondas que estejam dentro do espectro do 
visível. Sendo que a clorofila é o pigmento fotossintético de maior importância durante o 
processo de absorção de luz (KARP, 2005). 

Para as espécies vegetais, a luz caracteriza-se por ser um dos fatores primordiais 
para estimular o crescimento, por fornecer energia para o processo de fotossíntese na 
forma de ATP e NADPH. Além, de fornecer sinais aos receptores de luz da planta que 
determinam o desenvolvimento conforme a intensidade e a qualidade espectral da luz 
emitida. Por isso, fornecer níveis de luminosidade ocasionam diferentes respostas de 
crescimento, de acordo com a radiação disponibilizada (ATROCH et al., 2001).

A partir dos danos gerados devido a elevada radiação emitida pela energia solar 
incidente, houve o desenvolvimento de estruturas para a proteção destas plantas, assim 
originaram-se materiais que proporcionassem melhores condições de cultivo como os 
telados, estufas e casas de vegetação (BRANT et al., 2008), Figuras 4 e 5. O uso de malhas 
de cobertura permite alterar a qualidade espectral da radiação através do sombreamento, 
promovendo dessa forma proteção física para os vegetais, influenciando beneficamente o 
crescimento e desenvolvimento das plantas (NOMURA et al. 2009). 

Figura 4. Ambiente protegido, do tipo telado agrícola com tela de monofilamento preta. Cassilândia –
MS, 2017.
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Figura 5. Estufa agrícola coberta com filme de polietileno de baixa densidade. Cassilândia –MS, 2017.

O desenvolvimento vegetal está diretamente relacionado a disponibilidade de 
luz. Conforme a adaptação as diferentes condições luminosas do ambiente, ocorre o 
crescimento das plantas. Neste sentido, o nível de sombreamento é importante por definir 
o melhor ajuste do aparelho fotossintético de acordo com a intensidade luminosa (FANT; 
PEREZ, 2003). 

A luz é indispensável para as plantas, sendo que o crescimento e desenvolvimento 
dependem da intensidade, qualidade, direção e duração da radiação. No interior de 
ambientes protegidos, a disponibilidade da radiação solar é reduzida em comparação 
ao ambiente pleno sol, em função da reflexão e absorção do material de cobertura 
(BECKMANN et al., 2006). De acordo com Carvalho et al. (2006), em função da variação 
nos níveis de luminosidade que a espécie está adaptada, pode ocorrer a formação de 
mudas com diferentes respostas fisiológicas, com modificações nas características 
bioquímicas, anatômicas e de crescimento. 

Os diferentes níveis de sombreamento influenciam de forma diferente cada espécie 
vegetal, pois a intensidade luminosa promove mudanças morfológicas. Mudas produzidas 
a pleno sol, tendem a apresentar maior espessura das folhas para proteger contra a 
radiação direta incidente. Já em ambientes sombreados, as mudas apresentam menor 
espessura foliar, com isso, estas tendem aumentar a área foliar para aprimorar a captação 
de luz, e favorecer a fotossíntese. Neste caso, a adaptação ao ambiente, corresponde a 
plantas com maior eficácia na alocação de fotoassimilados e acúmulo de biomassa (TAIZ 
et al., 2017). Assim, o ambiente que promova condições que favoreçam as atividades 
metabólicas, consiste no ambiente adequado para o desenvolvimento da espécie. 

Os ambientes protegidos promovem alterações nos diferentes elementos 
meteorológicos, através de diversas técnicas que criam condições microclimáticas 
adequadas para a cultura nesses locais (GUISELINI et al., 2010). Ainda conforme estes 
autores, uma das técnicas consiste na combinação de diferentes tipos de materiais de 
cobertura, por meio de diferentes níveis de sombreamento, permitindo que as culturas 
apresentem aumento de qualidade, produtividade e sanidade, atendendo a demanda 
comercial.
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Com o advento do sistema de cultivo protegido, de forma geral, a formação de mudas, 
tem apresentado nível tecnológico mais elevado, como uso de bancadas, ambientes 
climatizado, irrigação automática, entre outros, Figura 6. Dessa forma, o produtor 
consegue produzir mudas sadias aumentando seu lucro, além de manter a estabilidade dos 
preços durante o ano, pois fatores ambientais como temperatura, umidade, luminosidade 
podem ser manipulados, proporcionando um microclima favorável. Além de um controle 
fitossanitário mais eficiente (BEZERRA, 2003). No interior desses ambientes é possível 
monitorar as condições climáticas por meio de estações micrometeorológicas, Figura 7. 

Figura 6. Bancadas metálicas e irrigação automática no interior do ambiente protegido. Cassilândia – 
MS, 2019. 

Figura 7. Estação micrometeorológica acoplada com sensores de radiação, temperatura e umidade 
relativa no interior de um telado agrícola. Cassilândia-MS, 2017.

Os principais ambientes protegidos consistem nos ripados, telados e estufas. Os 
ripados/telados são normalmente construídos de madeira com cobertura com ripas, 
palha ou tela plástica (escura), que promovem redução na luminosidade proporcionando 
temperaturas mais amenas, além de minimizar o efeito de chuvas e ventos fortes. A 
quantidade de luz que entra nesses ambientes é em função da madeira, da palha ou da 
tela, entretanto o controle da água das chuvas não é muito eficiente. Enquanto as estufas 
são estruturas onde se pode criar e/ou manter microclimas favoráveis, independente das 
condições ambientais existentes. Nesse tipo de estrutura, as condições ambientais podem 
ser mais influenciadas do que nos telados (BEZERRA, 2003).

As casas de vegetação consistem em estruturas cobertas artificialmente com materiais 
transparentes que amenizam os efeitos prejudiciais das condições micrometeorológicas 
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adversas, sendo que no seu interior se podem cultivar os mais diversos tipos de plantas 
(BELTRÃO et al. 2002), Figuras 8 e 9. 

Figura 8. Interior de uma casa de vegetação climatizada, com sistema de climatização pad fan. 
Cassilândia-MS, 2017.

Figura 9. Casa de vegetação climatizada, com sistema de climatização pad fan. Cassilândia-MS, 2017.

Em estudo realizado por Mendonça et al. (2008) para avaliar a adubação e três 
ambientes de cultivo, na região de Lavras-MG, sendo estes casa de vegetação, telado 
com 50% de sombreamento, e a céu aberto. Verificaram que para a formação de mudas 
de tamarindo, as melhores condições foram proporcionadas pelo ambiente a céu aberto, 
pois formou mudas com maior número de folhas, e maior acumulo de matéria seca total. 

Enquanto em pesquisa realizada por Costa et al. (2012) para produção de mudas 
de tamarindo na região de Aquidauana-MS, ao avaliar três ambientes de cultivo, estufa 
agrícola, telado agrícola sombrite® com 50% de sombreamento e telado agrícola 
aluminet® com 50% de sombreamento, mudas com maior altura, número de folhas e 
índice de qualidade foram produzidas em estufa agrícola. 

O Brasil não apresenta um clima uniforme, principalmente em relação à temperatura 
e ao regime pluviométrico. Em função das variações regionais, com temperaturas no 
inverno acima de 18ºC e outras com temperaturas inferiores, além de regiões com chuvas 
bem distribuídas durante o ano, enquanto por outro lado há regiões com má distribuição 
(OLIVEIRA, 1997), em função destas variações a utilização de ambientes protegidos 
podem favorecer a produção. 
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2.2 Substratos 

 Os substratos têm a função de proporcionar condições ideais tanto para a germinação 
como para o desenvolvimento de raízes. Garantir a sustentação das plântulas e fornecer 
níveis adequados de água, nutrientes, textura e aeração, formando plantas de elevada 
qualidade comercial (SANTOS et al., 2011).

Para produção de mudas, um dos fatores mais importante consiste no emprego 
de substratos adequados. Caso estes não proporcionem condições adequadas de 
estruturação e nutrição, ocorre a inibição do crescimento, formando mudas sem vigor 
e qualidade. Em função disso, grande quantidade de estudos sobre composição de 
substratos são realizados, com os mais diversos materiais de origem. 

Para produção de mudas de tamarindo, há estudos com substratos orgânicos como 
realizado por Véras et al. (2015) com o emprego de húmus de minhoca e pó de madeira, 
em que o substrato contendo húmus de minhoca favoreceu o crescimento e fitomassa das 
mudas. Em estudo com combinação de substratos e suplementação de adubação com 
urina de vaca, Véras et al. (2014) recomenda combinações de 50% de húmus de minhoca 
e 50% de solo, e urina de vaca na concentração de 1%. 

De acordo com Goés et al. (2011), para constituição de substrato para formação 
de mudas de tamarindo, ao avaliar doses de 25, 50, 75 e 100% húmus de minhoca, 
verificou que as melhores mudas foram produzidas com o aumento da proporção de 
húmus. Observou-se a resposta positiva de crescimento desta espécie ao fornecimento 
nutricional através da formulação do substrato. 

Os substratos podem ser compostos de origem animal, vegetal, natural ou sintético. 
Contudo, devem ser formulados de modo que os materiais de composição sejam de fácil 
obtenção, ambientalmente correto, e apresentem principalmente características químicas, 
físicas e biológicas compatíveis com as exigências da espécie produzida (KLEIN, 2015). 

A casca de Pinus é utilizada como substrato na produção de mudas, possuindo um 
importante papel para o meio ambiente. A casca é resultante do processo de produção 
de celulose e papel, tendo como fatores fundamentais, o tamanho das partículas e a 
quantidade nitrogênio adicionado. Em seu processo de compostagem, produz-se uma 
pasteurização da matéria orgânica, inibindo patógenos causadores de doenças, além de 
sementes de plantas daninhas, sendo um excelente substrato para produção de mudas 
de algumas espécies (RIVANADEIRA, 1995), Figura 10.
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Figura 10. Preparação de substratos para produção de mudas de tamarindo, substrato TropStrato® a 
base de casca de pinus. Cassilândia-MS, 2019.

Entre as diversas matérias-primas utilizadas na composição de substratos estão a 
turfa, material decomposto de origem vegetal. A turfa do gênero Sphagnum é caracterizada 
por apresentar leveza, elevada eficiência de retenção água, pH ácido (BONETTI, 1992), 
drenagem baixa, acessível manuseio e ser estéril (GONÇALVES, 1992). Por apresentar 
ótimas características físicas, são usadas como padrão de comparação em pesquisas de 
novos materiais (MELO et al., 2019), sendo muito explorada atualmente na elaboração de 
substratos para mudas, Figura 11.

Figura 11. Preparação de substratos para produção de mudas de tamarindo, substrato Carolina Soil® a 
base de casca de pinus. Cassilândia-MS, 2019.

De maneira geral, para a produção de mudas de espécies florestais, o uso de 
substrato composto de um único componente, em alguns casos, pode não ser suficiente 
para promover condições que favoreceram o crescimento satisfatório. Assim, obter 
uma formulação de substrato que promova a produção em quantidade e qualidade de 
mudas é essencial (CALDEIRA et al., 2013). Conforme estes autores, um material muito 
utilizado como constituinte é a vermiculita, que se caracteriza como um componente 
inerte que proporciona menor densidade aos substratos, favorecendo níveis adequados 
de porosidade, o que promoveu melhores resultados de altura, diâmetro, fitomassa e 
índices de qualidade para mudas de Eucalyptus grandis.

A combinação de um ou mais componentes durante a produção das mudas podem 
gerar melhorias nas propriedades químicas e físicas dos substratos, além de que, quando 
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se utiliza substratos comerciais a combinação pode garantir a redução de custos (COGO 
et al., 2013).

Em estudo realizado por Salles (2020) o uso de substrato Carolina soil®, a base de 
casca de pinus, isolado ou em mistura com vermiculita, favoreceu a formação de mudas 
de tamarindo de qualidade, em comparação ao uso de substrato TropStrato® a base de 
casca de pinus e carvão vegetal, enfatizando que o emprego da mistura favorece redução 
dos custos de produção. Já de acordo com Pereira et al. (2010) substrato comercial 
Plantmax® não agregou qualidade as mudas de tamarindo, em comparação a substratos 
compostos por esterco de gado, cama-de-frango ou húmus de minhoca, sendo estes 
compostos alternativos viáveis para formação das mudas.

Para a produção de mudas de qualidade, são necessários estudos que possibilitem 
definir a forma adequada de condução para promover maior expressão do vigor das 
mesmas, de acordo com suas exigências e capacidade de adaptação. Neste sentido o 
estudo de técnicas relacionadas à ambiência vegetal e o emprego de substratos que 
proporcionem condições para crescimento adequado, podem fornecer informações 
científicas para propagação da espécie. 

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em síntese, aprimorar os sistemas de produção de mudas de tamarindo nos aspectos 
de ambiência e substratos é de suma importância para elevar a qualidade destas.
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