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RESUMO 

Visando diminuir os efeitos danosos ao meio ambiente, este trabalho teve com o 

objetivo principal avaliar o uso de substratos renováveis e não renováveis na 

produção de mudas de Acacia mangium. As mudas foram produzidas no Viveiro 

Florestal/CCA/UFES em tubetes com capacidade para 280 cm3 de substrato, em 

bancadas suspensas dentro da casa de vegetação. Utilizou-se um delineamento 

experimental inteiramente casualizado formado por vinte de dois tratamentos, com 

cinco repetições por tratamento, sendo quatro plantas por repetição, totalizando 20 

plantas por tratamento. Ao final do experimento, aos 100 dias, foram avaliadas as 

características morfológicas (altura da parte aérea e diâmetro do coleto, massa seca 

da parte aérea e da raiz, relação altura/diâmetro do coleto, relação massa seca 

radicular/massa seca da parte aérea, relação massa seca da parte área/massa seca 

radicular, Índice de Qualidade de Dickson). Após avaliar todas as características 

acima mencionadas, foi possível constatar que os tratamentos que continham o 

biossólido associado ao composto orgânico formado por 50% esterco bovino e 50 % 

palha de café, foi aquele que mais se destacou em todas as características 

avaliadas, como sendo o melhor tratamento para a produção de mudas da espécie 

Acacia mangium. Por outro lado, o tratamento em que foi utilizado substrato 

comercial, apresentou os piores resultados para a produção da referida espécie. 

Pode-se então predizer que o substrato que contem biossólido +composto orgânico 

é o mais recomendável para produção e crescimento inicial de Acacia mangium. 

Palavras chave: Biossólido, características morfológicas, produção de mudas. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A degradação ambiental faz parte do processo evolutivo do homem aliado 

com o aumento da expectativa de vida da população. As principais causas da 

degradação tem sido o desmatamento, o manejo inadequado da agricultura e o 

superpastejo. Nesse sentido, uma forma de amenizar esses impactos ambientais é a 

introdução de leguminosas em local onde ocorreu a perda dos horizontes férteis do 

solo, mostrando uma recuperação mais rápida da atividade biológica do solo, 

quando comparada com a revegetação com gramíneas (CARVALHO et al., 1998). 

Com o aumento dos níveis de degradação e consequentemente um maior 

número de programas de recuperação de áreas degradadas (RAD), a produção de 

mudas florestais se torna uma etapa primordial para um eficiente programa de RAD, 

porém alguns fatores como a semente, o substrato, volume do recipiente, e o 

manejo das mudas no viveiro afetam a qualidade das mudas. 

Os substratos utilizados para a produção de mudas podem ser formados por 

um único material ou pela combinação de diferentes tipos de materiais, porém estes 

devem apresentar características como: ser de fácil manuseio, fácil disponibilidade 

de aquisição e transporte, ausência de patógenos, riqueza em nutrientes essenciais, 

de baixo custo, boa textura e estrutura.  

O avanço da tecnologia da produção de mudas proporcionou a substituição 

gradativa de antigos substratos como terra de subsolo por outros materiais, 

principalmente renováveis, tendo como componentes cascas de árvores e grãos, 

compostos orgânicos, estercos e húmus. A utilização destes materiais renováveis 

para formulação de substratos é de fundamental importância, visto que o aumento 

da produção de mudas deve seguir os padrões de sustentabilidade, ou seja, 

ecologicamente correta, economicamente viável e socialmente justa (KRATZ, 2011). 

Os resíduos industriais, urbanos ou agroindústrias, em especial o biossólido, 

são alternativas viáveis para serem utilizados como mistura de substrato, pois 

grandes volumes destes produtos são gerados e representam um problema 

ambiental se não tiverem uma destinação apropriada. Portanto, a utilização desses 

resíduos como substrato, além de propiciar uma economia na produção de mudas, 

garante um destino apropriado para os mesmos, evitando que seu acúmulo se torne 

um problema ambiental. 
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Levando em consideração a importância do tema, é primordial que ocorra um 

aumento dos estudos em relação aos substratos, uma vez que esses podem auxiliar 

na avaliação de novas alternativas para sua formulação e utilização. 

 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a eficiência dos substratos renováveis e não renováveis, como 

componente no substrato para produção de mudas de Acacia mangium utilizada na 

recuperação de áreas degradadas. 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Avaliar os parâmetros morfológicos de mudas de Acacia mangium produzidas 

em diferentes proporções de substratos renováveis e não renováveis. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 O Gênero Acácia 

 

O gênero Acacia está incluído na família Leguminosae, subfamília 

Mimosoideae. A família Leguminosae é uma das maiores dentre as dicotiledôneas, 

compreendendo mais de 13.000 espécies reunidas em mais de 600 gêneros 

distribuídos mundialmente, principalmente nas regiões tropicais e subtropicais 

(ANDRADE, et al., 2003). 

O gênero Acácia é considerado o segundo maior da familia Leguminosae, 

com cerca de 1.350 espécies catalogadas e com distribuição cosmopolita, ou seja, 

são espécies que podem ser encontrada praticamente em qualquer lugar do mundo, 

porém apenas dentro de condições adequadas para o seu desenvolvimento 

(BOCAGE, et al., 2008). 

No Brasil, há aproximadamente 44 espécies, as quais ocorrem desde a 

Região Norte, até a Região Sul do país. As espécies deste gênero vivem em 

ambientes muito diversos, desde florestas tropicais perenifólias, às regiões mais 

áridas do mundo. No semiárido brasileiro as 16 espécies ocorrem, 

preferencialmente, em caatinga arbórea, caatinga arbustiva e mata de cipó 

(BOCAGE; MIOTTO, 2006). 

Constituem o gênero Acácia, árvores, arbustos e trepadeiras lenhosas de 

folhagem verde escura, armadas de espinhos ou acúleos, raras vezes sem 

estipulas. Apresentam folhas paripinadas e desprovida de estípula (SAIDELLES, 

2005).  

 Suas flores são pequenas actinomorfas, unissexuadas ou bissexuadas, com 

cor predominantemente amarela e raramente branca em espigas, cálice 

campanulado, corola tubulosa, estames numerosos, sementes exalbuminadas de 

testa dura, com fissura anular. Muitas espécies possuem espinhos vistosos e fortes 

e flores pequenas (SAIDELLES, 2005). 

As espécies do gênero Acácia podem ser utilizadas em diversas finalidades 

dentre elas podemos citar: uso ornamental; madeira, marcenaria, lenha, carvão; em 

curtumes, extração de gomas; essências florais, perfumaria; cercas vivas; 
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recuperação de áreas degradadas; construção civil e sistemas silvipastoril 

(ANDRADE, 2003). 

 

2.1.1. Acacia mangium 

 A Acacia mangium é uma leguminosa pioneira que vem despertando a 

atenção dos técnicos e pesquisadores pela rusticidade, rapidez de crescimento e, 

principalmente, por ser espécie nitrificadora (VEIGA et al., 2000). 

É uma espécie nativa do noroeste da Austrália, de Papua Nova-Guiné e do 

oeste da Indonésia. Apresenta potencial para cultivo nas zonas baixas e úmidas, 

apresentando usos variados, entre eles a construção civil, móveis, energia e 

recuperação de áreas degradadas (DUBOIS et al., 1996). 

Tem sido utilizada em grande escala na recuperação de áreas degradadas 

em razão da possibilidade de ocorrência de associação simbiótica com 

microorganismos tais como a bactéria do gênero Rhizobium e o fungo Thelephora 

ramarioides e à elevada deposição de folhas no solo, favorecendo a ciclagem de 

nutrientes (SMIDERLE et al., 2005).  

Produtores da Amazônia Oriental Brasileira acreditam no potencial de se 

utilizar essa espécie como estaca viva para maracujá, além de sua utilização para 

lenha e carvão. A espécie pode ser utilizada em sistemas silvipastoris, onde muitos 

produtores de leite se interessam pelo plantio de arvores em pastagens, devido à 

produção de sombra, que na qual proporciona um maior conforto térmico para os 

animais, que gera efeitos benéficaós para a produção de leite e para reprodução, 

além da produção de madeira na propriedade (MILARÉ, 2007).  

É uma árvore perenifólia de copa ovalada com folhagem densa, de tronco 

ereto, cinza-pardo, com casca pouco saliente e levemente sulcado 

longitudinalmente. Tem sementes brilhantes e estas apresentam dormência 

tegumentar, o que representa certa dificuldade na produção de mudas em viveiros e 

programas de reflorestamento (MARTO, 2007), no entanto sua quebra de dormência 

se dá por meio da imersão das sementes em água fervendo de 35 segundos a 1 

minuto (FOWLER & BIANCHETTI, 2000). 

Os frutos são do tipo vagem, espiralados ou torcidos, marrons, curtos, 

deiscentes, com sementes, as quais se encontram no interior de pequenas vagens 

que sofrem deiscência quando atingem o ponto de maturação. Os frutos são 
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elipsóides e pequenas, em torno de 4 mm de comprimento, contendo em média 

95000 sementes/kg, apresentando tegumento duro, formadas de setembro a 

novembro (LORENZI et al., 2003).  

As folhas são simples e alternas, em ramos verdes e alados, dispostos 

espiriladamente, ovalado-lanceoladas ou ovalado-alongadas, largas, coriáceas, de 

pecíolo curto, ápice alongado, com nervuras salientes partindo da base, de 12-18 cm 

de comprimento (LORENZI et al., 2003). 

Tem grande rapidez de crescimento na razão de 5 a 6m/ano e, 

principalmente, por ser uma espécie que repõe grandes quantidades o N2, é de 

grande importância para reflorestamentos e na recuperação de solos tropicais. 

Adapta-se a solos ácidos, compactados, de baixa fertilidade ou degradados, sem 

utilização de calcário e com baixa drenagem. Apresenta significativa capacidade de 

adaptação às condições edafoclimáticas brasileiras. Assim, a espécie destaca-se em 

programas de recuperação de áreas degradadas (RAD) e representa uma opção 

silvicultural para o Brasil (FORTES 2000; ANDRADE et al., 2000).  

De acordo com Dias et al. (1994) sua ampla capacidade de adaptação a solos 

pobres e de áreas degradadas é advinda de características como o rápido 

crescimento, baixo requerimento nutricional, tolerância a acidez do solo e 

compactação e a elevada taxa de fixação de N2, quando em simbiose com bactérias 

diazotróficas, que resultam em produções elevadas de biomassa e entrada de 

nutrientes, via serrapilheira, em áreas degradadas, podendo favorecer a sucessão 

vegetal nessas áreas.  

Essa espécie apresenta grande potencial para aportar matéria orgânica, N2 e 

bases trocáveis no solo, além de produzir serrapilheira de baixa relação C/N. Essas 

propriedades influenciam de forma positiva a manutenção da atividade biológica e a 

ciclagem de nutrientes em solos degradados. Os valores expressivamente altos de 

serrapilheira que esta espécie pode depositar no solo permitem a formação de 

reservatório de matéria orgânica e nutrientes, essencial para o processo de 

revegetação (MARINHO et al., 2004). 

Acacia mangium pode suportar temperaturas médias mínimas de 12 a 25ºC e 

médias máximas de 31 a 34ºC (BARBOSA, 2002). A área de distribuição desta 

espécie corresponde principalmente à zona de clima tropical úmido, com um curto 

período de seca no inverno e uma precipitação anual total elevada (MARTO, 2007).  
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A altíssima taxa de rusticidade dessa árvore altera positivamente a relação de 

perda em reflorestamentos em casos de alteração climática, como estiagens não 

previstas em estações de chuva, além do baixo registro de pragas ao longo do 

período em florestas manejadas (MARTO, 2007). 

Acacia mangium é uma árvore indicada para plantios em locais úmidos, 

sendo provavelmente inadequada para áreas com estações secas longas, e como a 

maioria das espécies pioneiras, se desenvolve melhor em pleno sol, tornando-se 

raquítica e delgada quando cultivada na sombra (MILARÉ, 2007). 

 

 

2.2. Importância da Qualidade das Mudas 

 

A produção de mudas florestais, em qualidade e quantidade, é uma das fases 

mais importantes para o estabelecimento de bons povoamentos florestais, 

principalmente aqueles destinados a recuperação de áreas degradadas Com esse 

intuito, várias pesquisas científicas e avanços técnicos têm sido realizados com o 

objetivo de melhorar a qualidade das mudas, garantindo boa adaptação e 

crescimento após o plantio. Para que isso ocorra é necessário avaliar a qualidade 

física e genética das sementes, época de semeadura, profundidade de semeadura, 

substratos, recipientes, entre outros. 

A formação de mudas florestais de qualidade está relacionada com o nível de 

eficiência dos substratos, pois a germinação de sementes, iniciação radicular e 

enraizamento de estacas, formação do sistema radicular e parte aérea, está 

associada com a aeração, drenagem, retenção de água, disponibilidade balanceada 

de nutrientes presentes nos substratos, alem do manejo e a condução do viveiro. 

Essas características são altamente correlacionadas entre si, à germinação e a 

iniciação radicular está diretamente relacionada com a macroporosidade e a 

retenção de água e disponibilidade de nutrientes com a microporosidade e superfície 

específica do substrato (CALDEIRA et al., 2000; GONÇALVES et al., 2000). 

A qualidade das mudas influência diretamente na percentagem de 

sobrevivência, na velocidade de crescimento e consequentemente no sucesso do 

plantio. Além disso, mudas de melhor qualidade, por terem maior potencial de 

crescimento, exercem uma melhor competição com a vegetação invasora, reduzindo 
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os custos dos tratos culturais (MORGADO, 2000). A sobrevivência, o 

estabelecimento, a necessidade dos tratos culturais e o crescimento inicial das 

florestas são avaliações que indicam o sucesso do empreendimento florestal, e que 

estão diretamente relacionadas com a qualidade das mudas por ocasião do plantio 

(FONSECA, 2005). 

As características morfológicas são atributos determinados física ou 

visualmente, como forma intuitiva por parte do viveirista, devendo ser ressaltado que 

algumas pesquisas têm sido realizadas com o objetivo de mostrar que os critérios 

que adotam essas características são importantes para o sucesso do desempenho 

das mudas após o plantio em campo, onde sua utilização tem sido justificada pela 

facilidade de medição e/ou visualização em condição de viveiro (FONSECA, 2000). 

As características mais utilizadas na determinação do padrão de qualidade de 

mudas de espécies arbóreas tem sido a altura da parte aérea (H), o diâmetro do 

coleto (DC), matéria seca total (MST), matéria seca da parte aérea (MSPA) e 

matéria seca das raízes (MSR) (SABONARO, 2006).  

A altura da parte aérea é um excelente parâmetro para avaliar o padrão da 

qualidade de mudas de espécies florestais. É de fácil determinação para qualquer 

espécie e em todo tipo de viveiro, além de sua medição não acarretar a destruição 

das mudas (KNAPIK, 2005). 

O diâmetro do coleto é uma das variável mais importante a ser avaliada na 

fase de produção de mudas, visto que ela esta diretamente relacionada com o índice 

de sobrevivência e crescimento inicial das plantas em campo (KRATZ, 2011).  

Para Gomes e Paiva (2004), o diâmetro do coleto, sozinho ou combinado com 

a altura é uma das melhores características para avaliar a qualidade da muda. 

Segundo esses mesmos autores, quanto maior o diâmetro, melhor será o equilíbrio 

do crescimento com a parte aérea, principalmente quando se exige rustificação das 

mudas.  

A massa seca da parte aérea está relacionada dentre outras características 

com a qualidade e quantidade de folhas. Esta característica é importante porque as 

folhas constituem uma das principais fontes de nutrientes e fotoassimilados 

(açúcares, aminoácidos, hormônios, etc) necessários para adaptação da muda pós-

plantio, que servirão de suprimento de água e nutrientes para as raízes no primeiro 

mês de plantio (BELLOTE; SILVA, 2000). 
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A massa seca radicular tem sido reconhecida como um importante 

parâmetro para estimar a sobrevivência e o crescimento inicial das mudas em 

campo, devido a sua função de absorção de água e nutrientes, onde a sobrevivência 

é maior quanto mais abundante o sistema radicular, independentemente da altura da 

parte aérea, havendo uma correlação entre o peso de massa seca das raízes e a 

altura da parte aérea (GOMES; PAIVA, 2004). 

Algumas relações entre estes parâmetros têm sido usadas para avaliar a 

qualidade de mudas. Dentre estas, estão à relação da altura da parte aérea com o 

diâmetro do coleto (H/DC), a relação da altura da parte aérea com a massa seca da 

parte aérea (H/MSPA), a relação da massa seca da parte aérea com a massa seca 

radicular (MSPA/MSR) e o Índice de Qualidade de Dickson (IQD), que leva em 

consideração a produção de massa seca da parte aérea, das raízes e total, bem 

como a altura e o diâmetro do coleto das mudas (CHAVES e PAIVA, 2004).  

A relação entre a altura da parte aérea e o diâmetro do coleto também 

denominado de quociente de robustez, é caracterizada como o equilíbrio de 

desenvolvimento das mudas no viveiro, uma vez que conjuga dois parâmetros em 

apenas um só índice, resultando em um valor absoluto, sem exprimir qualquer tipo 

de unidade. A relação deve-se situar entre os limites 5,4 até 8,1, onde quanto menor 

for o seu valor, maior será a capacidade de as mudas sobreviverem e se 

estabelecerem na área do plantio definitivo (CARNEIRO, 1985). 

De acordo com o autor citado acima, a conjunção das medidas de altura da 

parte aérea e diâmetro do coleto, deve ser levada em consideração para a 

classificação da qualidade das mudas, em razão da facilidade operacional destas 

medições e da precisão que o índice fornece, o qual informa o quanto delgada está 

a muda, revelando se existe equilíbrio no crescimento.  

A utilização desse parâmetro na avaliação da qualidade das mudas pode ser 

feita durante o período de produção, com o intuito de acompanhar o crescimento das 

mesmas, constituindo-se em um dos mais importantes parâmetros para avaliar o 

desenvolvimento das mudas. 

A relação altura da parte aérea/massa seca da parte aérea é comumente 

utilizada para avaliar o padrão de qualidade de mudas. Pode ser de grande valia se 

utilizado, principalmente, para predizer o potencial de sobrevivência da muda no 

campo. Para esta relação, quanto menor for o índice, mais lignificada será a muda e 

maior deverá ser a sua capacidade de sobrevivência no campo (ALMEIDA, 2005). 



9 

 

 A relação entre massa seca da parte aérea e a massa seca radicular das 

mudas é considerada como um índice eficiente e seguro para expressar o padrão de 

qualidade de mudas, porém essa relação poderá não ter significado para o 

crescimento no campo. Num encontro de pesquisadores ficou estabelecido como 

sendo 2,0 a melhor relação entre massa seca da parte aérea e a massa seca da raiz 

(GOMES; PAIVA, 2004). 

O índice de qualidade de Dickson (IQD) é obtido através de uma fórmula 

balanceada que inclui as relações dos parâmetros morfológicos, como a massa seca 

total, massa seca da parte aérea, massa seca das raízes, a altura da parte aérea e o 

diâmetro do coleto (ALMEIDA, 2005). 

O IQD é importante e considerado como promissora medida morfológica 

ponderada, podendo ser bom indicador da qualidade das mudas, pois considera 

para o seu cálculo a robustez e o equilíbrio da distribuição da massa da muda, com 

ajuste de vários parâmetros considerados importantes (FONSECA, 2000). 

No entanto, as características morfológicas não devem ser utilizadas 

isoladamente para avaliação e classificação do padrão de qualidade das mudas, a 

fim de que não ocorram equívocos no momento da seleção das mesmas. 

 

 

2.3. Substratos 

 

A legislação brasileira traz uma definição para substrato aquele “produto 

usado como meio de crescimento de plantas” (BRASIL, 2004). Para Carneiro (1995), 

“substrato é o meio em que as raízes proliferam-se, para fornecer suporte estrutural 

à parte aérea das mudas e também as necessárias quantidades de água, oxigênio e 

nutrientes”. 

A principal função dos substratos é sustentar a planta e fornecer-lhe 

nutrientes, água e oxigênio. É composto por três fases, sendo elas: a) sólida: 

constituído de partículas minerais e orgânicas; b) líquida: formada pela água, na qual 

se encontram os nutrientes, sendo chamada de solução do solo; c) gasosa: 

constituída pelo ar, a atmosfera do substrato. 

O cultivo em substrato distingue-se do cultivo em solo principalmente pela 

área limitada para o desenvolvimento das raízes. A limitação do volume exige que o 
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substrato seja capaz de manter água facilmente disponível à planta sem 

comprometer a concentração de oxigênio no meio (FERMINO, 2002). 

O substrato deve apresentar boas características físicas e químicas, sendo as 

físicas as mais importantes, uma vez que a parte química pode ser mais facilmente 

manuseada pelo técnico (SCHORN; FORMENTO, 2003). A seguir segue uma breve 

descrição sobre as características físicas e químicas ideais para os substratos. 

 

2.3.1. Características físicas 

As características físicas de maior importância para determinar o manejo dos 

substratos e a sua eficiência são granulometria, densidade, porosidade e 

capacidade de retenção de água.  

A definição da granulometria do substrato, ou proporções entre macro e 

microporosidade e, consequentemente relações entre ar e água, permite sua 

manipulação e sua melhor adaptação às situações de cultivo (FERMINO, 2002). 

Densidade é definida como a relação entre a massa e o volume de substrato. 

Quanto mais alta a densidade, mais difícil o cultivo no recipiente, quer por limitações 

no crescimento das plantas, quer pela dificuldade no transporte dos vasos ou 

bandejas e quanto maior for a densidade, menor é a porosidade total do solo, seja 

pela natureza do arranjamento das partículas sólidas, ou pela compactação 

(KAMPF, 2000).  

O valor da densidade é importante para se interpretar outras características, 

como porosidade, espaço de aeração, disponibilidade de água, além de salinidade e 

teor de nutrientes (FERMINO, 2003). 

Fatores como a irrigação e a água da chuva podem aumentar a densidade, 

devido à compactação, assim como em viveiros de raiz nua, onde máquinas e 

equipamentos promovem a compactação (CARNEIRO, 1995). Segundo o mesmo 

autor, a origem dos materiais presentes afeta na densidade do substrato, sendo que 

altos níveis de matéria orgânica diminuem a densidade quando comparados a 

materiais minerais.  

A caracterização da porosidade de um solo é determinada pela capacidade 

dos sólidos de diferentes tamanhos em formar agregados, originando poros. Nestes 

espaços porosos, ocupados pela fase líquida, gasosa e raízes, que ocorrem todos 

os processos físicos de transporte de água, solutos e gases. Para manter suas 
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funções fisiológicas, as raízes das plantas consomem oxigênio e produzem gás 

carbônico (ALMEIDA, 2005). 

Os substratos, em geral, têm maior porosidade, se comparados ao solo, pois 

a maioria dos materiais utilizados tem poros internos além daqueles externos, 

interparticulares. Os substratos possuem um percentual mais elevado de poros de 

maior dimensão. Os poros internos podem estar fechados, sem contato com o meio 

externo, não interferindo, portanto na porosidade, ou então estarem abertos, como 

ocorre nos materiais orgânicos, formando uma rede de canais com o meio externo 

(FERMINO, 2002). 

A capacidade de retenção de água é conceituada como a quantidade máxima 

de água que um substrato retém após drenagem sem restrição. O conhecimento da 

capacidade de retenção de água é importante porque permite um manejo racional 

das plantas em função da quantidade de água disponível. Se o substrato possui uma 

baixa capacidade de retenção de água, poderá provocar um estresse hídrico na 

planta, interrompendo o fluxo de nutrientes e possibilitando o aumento da 

concentração de sais no substrato, que poderá exercer um efeito tóxico ou, ainda, a 

retirada de água da muda formada. No caso de substratos com uma retenção 

excessiva de água, existirá o problema com acúmulo de CO2 e a redução da 

aeração das raízes (SUGUINO, 2006). 

A retenção de água é determinada pelo teor, quantidade e qualidade dos 

componentes do substrato, principalmente a matéria orgânica e alguns tipos de 

material inerte, como a vermiculita. Alguns materiais, como a fibra de coco, retêm 

grande quantidade de água, o que pode reduzir substancialmente a necessidade de 

irrigações ao longo do dia (FERRARI, 2003).  

Para Martínez (2002) a capacidade de retenção de água entre 20 e 30 % do 

seu volume pode ser considerada ótima para ser classificado como um bom 

substrato para esta característica. 

 

2.3.2. Características químicas 

Os substratos podem ser quimicamente ativos ou inativos. Os quimicamente 

ativos são aqueles que permitem as trocas de nutrientes entre o substrato e a 

solução. Os substratos inativos são aqueles que, do ponto de vista de sua atividade 
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química, apresentam trocas nulas ou muito reduzidas entre a fase sólida e liquida 

(MARTINEZ, 2002). 

As propriedades químicas dos substratos referem-se principalmente ao valor 

de pH, a capacidade de troca de cátions (CTC) e a salinidade (KÄMPF, 2000). São 

características importantes especialmente em relação à disponibilidade de nutrientes 

para as plantas, e devem estar relacionadas com a fertirrigação aplicada (LUDWIG, 

2010). 

O pH está relacionado sobretudo á disponibilidade de nutrientes as plantas, 

bem como nas propriedades fisiológicas das plantas. Valores inadequados de pH 

podem afetar o desenvolvimento das plantas, principalmente sob acidez excessiva. 

Plantas cultivadas em ambientes ácidos têm quantidades menores de nutrientes a 

sua disposição, além de ficar sujeitas a maior absorção de elementos tóxicos como 

alumínio e manganês. No entanto, as espécies apresentam diferenças genéticas 

que lhes conferem graus de sensibilidade diferentes para o mesmo valor de pH 

(FERMINO, 1996). 

Um pH baixo ou uma acidez elevada (abaixo de 5) são prejudiciais, porque 

reduzem sensivelmente a atividade de bactérias e actinomicetos e, 

conseqüentemente, a formação de nitratos e sulfatos, diminuem a disponibilidade de 

nitrogênio, cálcio, magnésio e potássio, insolubiliza o fósforo, boro, cobre e zinco,  

provocando o aparecimento de quantidades tóxicas de alumínio, ferro e manganês. 

Um pH muito elevado ou elevada alcalinidade, acima de 6,5, diminui 

demasiadamente a disponibilidade de fósforo e micronutrientes (cobre, zinco, ferro e 

manganês) às plantas (KAMPF, 2000). 

De acordo com o autor citado acima, os valores de pH variam muito entre os 

componentes de substratos, desde extremamente baixos, como turfas e xaxim, até 

os extremamente altos, como a vermiculita, casca de arroz, casca de acácia. Para 

substratos com predominância de matéria orgânica, a faixa de pH recomendada é 

de 5 a 5,8 e quando for à base de solo mineral, entre 6 e 6,5 (KAMPF, 2000). Na 

tabela abaixo, estão alguns valores de pH de  substratos utilizados para produção de 

mudas. 
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Tabela 1 - Valor do pH de alguns substratos.  

Substrato pH 

Resíduo de pinus 3,9 - 5,5 

Turfas 3,0 - 4,5 

Cascas 6,0 - 6,8 

Perlita 6,5 - 7,2 

Lã de rocha 7,0 

Vermiculita 5,5 - 9,0 

Fonte: Verdonck et al.,(1981). 

 

A capacidade de trocas catiônicas (CTC) de um solo ou substrato é a 

propriedade que suas partículas sólidas têm de adsorver e trocar cátions. O 

tamanho das partículas do substrato é um fator que afeta a CTC, pois quanto menor 

a partícula, maior será a superfície específica com pontos de troca. Matéria orgânica 

humificada apresenta alta CTC, contribuindo significativamente para a melhoria 

dessa propriedade no solo (KAMPF, 2000). 

Considerando-se que muitos cátions presentes no substrato são nutrientes, a 

capacidade de troca de cátions (CTC) é um indicativo da capacidade de manutenção 

destes nutrientes e também valiosa informação do potencial de fertilidade do 

substrato. O aumento da CTC está relacionado ao aumento do conteúdo de matéria 

orgânica e/ou à correção do pH do substrato (CARNEIRO, 1995). 

A salinidade, medida pela condutividade elétrica, expressa a quantidade de 

sais contida na solução do substrato em função de que íons dissolvidos na água 

conduzem corrente elétrica na proporção direta de sua concentração Quando este 

valor for muito elevado, podem ser verificados alguns efeitos negativos, como o 

aumento da pressão osmótica e conseqüente diminuição da absorção dos nutrientes 

(FERMINO, 1996).  

A salinidade de um substrato pode afetar negativamente o cultivo, sendo que 

a condutividade elétrica acima de 3,5 dS m-1 é considerada excessiva para a maior 

parte das plantas (MARTINEZ, 2002). Esta característica está relacionada com a 

capacidade de troca catiônica (CTC), onde substratos inertes são facilmente 

desalinizados a partir de lavagem ou ainda no manejo da adubação.   
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Faz-se necessário o conhecimento da salinidade, visto que a mesma pode 

causar perdas na produção, sendo que seu valor é facilmente obtido através da 

leitura da condutividade elétrica (KRATZ, 2011).  

Segundo Kämpf (2000) a salinidade é um dos itens a ser levado em 

consideração na escolha do material, onde se busca obter materiais com salinidade 

abaixo de 1,0 g L-1. 

Portanto, o substrato ideal deve oferecer boa estrutura e consistência, de 

forma a sustentar as sementes e estacas durante a germinação ou enraizamento; 

ser suficientemente poroso para permitir a drenagem do excesso de água e manter 

uma adequada aeração junto ao sistema radicular. Além disso, devem apresentar 

boa capacidade de retenção de água para que reduzir o estresse hídrico e diminuir a 

necessidade de irrigação; não expandir-se ou contrair-se facilmente devido às 

oscilações de umidade; não dispor de substâncias tóxicas, inóculos de doenças, 

plantas invasoras e demais pragas. O substrato deve estar prontamente disponível 

em quantidades adequadas e custos economicamente viáveis e deve ser bem 

padronizado e homogeneizado, com características físicas e químicas pouco 

variáveis (FONSECA, 2002). 

Normalmente, se utiliza uma mistura de materiais visando à adequação do 

substrato à espécie cultivada em relação à densidade, equilíbrio nutricional, retenção 

de água, e outros fatores (MASS, 2010). 

Os substratos podem ter diversas origens: animal (esterco, húmus), vegetal 

(tortas, bagaços, xaxim, serragem, pó de coco), mineral (vermiculita, areia) e artificial 

(espuma fenólica, isopor). Entre as características desejáveis dos substratos, 

destacam-se ainda: custo, disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca 

de cátions, esterilidade biológica, aeração e boa retenção de umidade (PRESTES 

2007). 

Para a produção de mudas de espécies florestais, os substratos podem ser 

formados por um único material ou pela combinação de diferentes tipos de materiais; 

podem ser montados no viveiro ou comprados prontos. No mercado podem ser 

encontrados diversos tipos de substratos prontos para o uso (composto orgânico, 

húmus, fibra de coco, turfa, vermiculita, entre outros), puros ou em mistura, tendo 

cada um características próprias de preço e qualidade.  
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Diversos materiais podem ser usados como substrato, obtendo-se bons 

resultados. Abaixo seguem alguns tipos de substratos relacionados com o presente 

trabalho.  

 

2.3.3 Biossólido 

O biossólido é o lodo originado das Estações de Tratamento de Esgoto 

(ETEs), após sofrer processo de estabilização. É um resíduo semi-sólido, 

predominantemente orgânico, com teores variáveis de componentes inorgânicos 

obtido do tratamento de águas residuárias, com a finalidade de recuperar a sua 

qualidade, de modo a permitir o seu retorno ao ambiente, sem causar poluição 

(CASSINI et al., 2003).  

O biossólido atua como condicionador das propriedades físicas, químicas e 

biológicas do solo, é um excelente fornecedor de matéria orgânica aumentando o 

conteúdo de húmus no solo, melhorando a capacidade de armazenamento e 

infiltração de água, além de reduzir a erosão. É rico em fósforo e nitrogênio e em 

macro (Ca, Mg) e micronutriente (Cu e Zn) (MASS, 2010). 

Os nutrientes contidos no biossólido possuem impactos diretos no 

desenvolvimento e rendimento das plantas, quando esse é aplicado no solo. 

Provoca alterações nas propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, e 

consequentemente no funcionamento do agroecossistema, assim como estimula a 

atividade microbiana no solo devido o aumento de carbono e nutrientes disponíveis, 

ou inibe, devido à presença de metais pesados e outros poluentes (PÈREZ, 2008). 

O uso do biossólido como componente de substratos representa uma 

alternativa viável para a disposição final deste resíduo, tendo em vista a economia 

de fertilizantes, de energia e reservas naturais que esse material pode proporcionar, 

além do benefício ambiental. 

Mass (2010), baseando-se em vários trabalhos, concluiu que o biossólido 

apesar de apresentar boa fertilidade não apresenta boas características físicas, 

havendo desta forma a necessidade da mistura com outros componentes a fim de 

dar equilíbrio entre o fornecimento de nutrientes e condições físicas, como aeração e 

retenção de água.  

Maia (1999) apud Assenheimer (2009), em experimento utilizando solo, lodo 

biológico (proveniente da ETE de uma fábrica de papel e celulose) e casca de Pinus 
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como substrato, comprovou que a presença de solo no substrato é dispensável, e o 

lodo, por sua vez, não deve ser usado puro, apesar da sua relativa fertilidade, devido 

provavelmente a sua baixa porosidade. Em função disso, as misturas desses 

componentes com casca de Pinus melhorou a porosidade e a aeração do substrato. 

Cunha et al. (2006), trabalhando com lodo de esgoto como substrato para 

mudas de Acacia sp., verificaram que o substrato composto de 100% desse resíduo 

com sementes inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogênio proporcionou maior 

desenvolvimento às mudas de Acacia mangium e Acacia auriculiformes. 

 

2.3.4 Vermiculita 

É um mineral de estrutura variável, constituído de lâminas ou camadas, 

justapostas em tetraedros de sílica e octaedros de ferro e magnésio. O octaedro de 

magnésio, quando submetido ao aquecimento, expande-se. Isto resulta no 

melhoramento das condições físicas, químicas e hídricas do solo (SCHORN; 

FORMENTO, 2003). 

A vermiculita atua como condicionador das propriedades físicas e químicas do 

solo possui a capacidade de reter a água, deixando disponível para a planta, em 

caso de uma breve estiagem. É um substrato praticamente inerte, de estrutura 

variável, com grande aeração, alta capacidade de trocas catiônicas. Por ser um 

material inerte é necessário o balanceamento de nutrientes essenciais, por meio de 

adubações periódicas para a obtenção de mudas de boa qualidade, o que torna o 

processo mais oneroso. 

Sabe-se que a vermiculita é um substrato que vem sendo utilizado com bons 

resultados para a germinação de sementes de espécies florestais, é leve, de fácil 

manuseio, não exige o reumedecimento diário e proporciona bom desempenho 

germinativo das sementes. 

Iossi (2003), em experimentos com vermiculita verificou que o seu uso 

originou plântulas com maior comprimento radicular e baixa ocorrência de raízes 

secundárias e terciárias, quando comparadas com as dos outros substratos como a 

serragem, areia e esfagno. 
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2.3.5 Composto Orgânico 

O vocábulo inglês “compost” deu origem à palavra composto e “composting” à 

compostagem. Composto deriva do latim “compositum”. Assim sendo, a palavra 

composto, vem sendo ha muito tempo utilizada para denominar fertilizante orgânico 

preparado pela mistura e amontoa de restos de vegetais e animais, ricos em 

substâncias nitrogenadas e também ricos em carbono. A mistura é conduzida a um 

processo fermentativo (decomposição microbiana) e ao estado parcial ou total de 

humificação. Portanto, o composto é o resultado de um processo controlado de 

decomposição bioquímica de materiais orgânicos transformados em produto mais 

estável e utilizado como fertilizante. 

Composto orgânico são todos os materiais resultantes da compostagem de 

materiais orgânicos, seja de origem animal ou vegetal. Entre eles pode-se citar: lixo 

doméstico, lodo de esgoto (biossólido), serragem, folhas, estercos, casca de 

árvores, resíduos de agroindústrias, entre outros. A compostagem permite um 

melhor aproveitamento desses materiais, que usualmente são descartados, 

originando um substrato orgânico de boa qualidade.  

Os compostos orgânicos são fontes de matéria orgânica na formulação de 

substratos adequados (70 a 80 % deste material) para a produção de mudas via 

semente e estaca, juntamente com um componente secundário, visando elevação 

da porosidade (GONÇALVES e POGGIANI, 1996).  

Os compostos orgânicos permitem o desenvolvimento de microrganismos 

benéficos, aumentando a disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo da 

produção das mudas, aumentando o pH e a capacidade de troca catiônica (CTC), 

porém essas alterações dependem da quantidade e da qualidade do composto 

utilizado (Wendling e Gatto, 2002).  

Os compostos orgânicos representam uma alternativa viável, devido ao seu 

baixo custo, sendo esta sua principal vantagem, além da alta capacidade de 

retenção de água e poder tampão (KÄMPF, 2005). Para GONÇALVES e POGGIANI 

(1996) esses materiais proporcionam um bom desenvolvimento radicular, com raízes 

bem agregadas ao substrato formando um torrão firme.  

Deve-se tomar cuidado na seleção de materiais orgânicos a serem 

compostados, evitando a utilização de materiais contaminados com patógenos, os 

quais devem ser descartados, evitando a proliferação de doenças (KÄMPF, 2005).  
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 Nesse sentido, os materiais de origens vegetais e animais utilizados no 

preparo do composto podem ser os mais variados, como esterco bovino, ovino, 

equino, suíno, palha de cereais, leguminosas, resíduos de culturas, folhagem, casca 

de café, ramos verdes, folhas e acículas, casca, serragem, e quaisquer outros 

detritos vegetais que não tenham melhor aproveitamento (GOMES e PAIVA, 2006). 

 A crescente utilização de compostos orgânicos como substrato reflete a 

necessidade de práticas agrícolas sustentáveis que minimizem o impacto ambiental. 

Porém, é importante que se avaliem os substratos adequados ao desenvolvimento 

de cada cultura (CALDEIRA et al., 2008). 

A matéria orgânica é um dos componentes fundamentais dos substratos, cuja 

finalidade básica é aumentar a capacidade de retenção de água e nutrientes para as 

mudas. Devem-se, ainda, considerar outras vantagens desse componente sobre o 

desenvolvimento vegetal, tais como: redução na densidade aparente e global e 

aumento da porosidade do meio, características que podem ter uma participação 

positiva dos materiais orgânicos. Nesse sentido, CALDEIRA et al. (2008) em seu 

estudo tiveram como objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de aroeira-

vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) utilizando composto orgânico no substrato. 

O estudo revelou que: a) a utilização de diferentes proporções de composto orgânico 

nos substratos influenciou significativamente nos parâmetros biométricos e índices 

de qualidade das mudas; b) A altura da parte aérea das mudas aumentou 12,8 cm 

com o uso de 50% de terra de subsolo + 30% de esterco + 20% de casca de arroz 

carbonizada quando comparado com o composto orgânico; c) os resultados dos 

índices de qualidade das mudas produzidas com 100% de composto orgânico, no 

geral, apresentaram os menores índices, exceto para o índice MSA/MSR. Um dos 

principais matérias utilizado na formulação dos compostos orgânicos é o esterco 

bovino, que será brevemente descrito abaixo. 

2.3.5.1 Esterco bovino 

O esterco bovino, quando bem curtido, muito contribui para melhorar as 

condições físicas, químicas e biológicas do substrato, além de fornecer vários 

nutrientes essenciais às plantas. Ele aumenta a capacidade de troca catiônica, a 

capacidade de retenção de água, a porosidade do solo e a agregação do substrato 

(SCHORN; FORMENTO, 2003). 
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A eficiência do esterco bovino como fertilizante depende de alguns fatores, 

dentre os quais o grau de decomposição em que se encontra e os teores de 

elementos essenciais que é capaz de fornecer às plantas. 

O esterco bovino quando misturado com outros substratos, proporciona 

resultados semelhantes ao do composto orgânico, porém com qualidade inferior. 

De acordo com Gomes e Paiva, (2006), a principal característica do esterco 

bovino, não está somente no fato de ele ser um fornecedor de nutrientes às plantas, 

mas, sim, por contribuir para melhorar as condições físicas, químicas e biológicas da 

mistura, de maneira que ele possa funcionar como um bom substrato, para o 

crescimento e desenvolvimento de mudas de espécies florestais. 

Vieira et al. (2009) trabalhando com esterco bovino e terra de subsolo como 

substrato para produção de Trema micrantha ( Crindiuva) obtiveram a melhor 

desenvolvimento e crescimento da espécie quando o substrato apresentava 40% de 

esterco bovino.  

Martins Filho et al., (2007) testando diferentes substratos no desenvolvimento 

de mudas de palmeiras observaram que o esterco bovino como fonte de matéria 

orgânica é primordial para a produção de mudas de duas espécies estudadas, 

Archantophoenix alexandrae (palmeira real) e Bactris gasipaes (pupunha), na 

proporção de 25 % de esterco combinado apenas com terra (75%) ou terra (65%) e 

areia (10%).  

 

2.3.6 Casca de arroz carbonizada 

A casca de arroz carbonizada têm baixa densidade e peso específico, além 

de lenta biodegradação, permanecendo em sua forma original por longos períodos 

de tempo. Apresenta um alto poder energético, já que contêm quase 80% de seu 

peso em carbono. Suas cinzas são compostas basicamente de sílica e, portanto, 

bastante alcalinas (SCHORN; FORMENTO, 2003).  

Apresenta alta capacidade de drenagem, fácil manuseio, boa aeração, alta 

porosidade, peso reduzido, pH levemente alcalino, forma floculada, livre de 

patógenos e nematóides,dificuldade na retenção de água, teor adequado de K e Ca 

que são dois macronutrientes essenciais para o desenvolvimento vegetal 

(SAIDELLES et al., 2009). 
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Dentre as principais vantagens da casca de arroz está a sua disponibilidade, 

visto que é oriunda de uma das culturas mais consumidas pelo ser humano no 

mundo, embora em alguns locais específicos não haja disponibilidade (KRATZ, 

2011). 

A baixa densidade da casca de arroz carbonizada é uma característica 

importante quando se deseja aumentar a porosidade total do substrato, permitindo 

maior drenagem da água de irrigação e melhor aeração do sistema radicular da 

muda (COUTO et al., 2003). 

O substrato de cascas de arroz carbonizadas apresenta as seguintes 

características físicas e químicas: densidade seca de 150g/L, capacidade de 

retenção de água de 53,9%, capacidade de troca de cátions de 5,5 meq/dl, pH em 

água de 7,4, teor de sais solúveis de 0,7 g/L, 0,7% de nitrogênio,0,2% de fósforo e 

0,32% de potássio (SCHORN; FORMENTO, 2003). 

 A casca de arroz carbonizada é considerada um bom substrato para 

germinação de sementes e enraizamento de estacas por apresentar as seguintes 

características: permite a penetração e a troca de ar na base das raízes; é 

suficientemente firme e densa para fixar a semente ou estaca; tem coloração escura 

e forma sombra na base da estaca; é leve e porosa permitindo boa aeração e 

drenagem; tem volume constante seja seca ou úmida; é livre de plantas daninhas, 

nematóides e patógenos; não necessita de tratamento químico para esterilização, 

em razão de ter sido esterilizada com a carbonização (SCHORN; FORMENTO, 

2003). 

Guerrini e Trigueiro (2004) em estudo realizado com biossólido e casca de 

arroz carbonizada verificaram que substratos contendo 40 a 70% de casca de arroz 

carbonizada no seu volume total foram considerados os mais adequados para o 

crescimento de mudas de espécies florestais, visto que estas combinações 

apresentaram equilíbrio na densidade, porosidade e capacidade de retenção de 

água. 

 

2.3.7 Fibra de coco 

A fibra da casca do coco verde, que ainda não vem sendo amplamente 

utilizada poderá se tornar matéria prima importante na produção de substratos de 

boa qualidade para a produção de mudas ou em cultivos sem o uso do solo. Neste 
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caso, o aproveitamento da casca de coco verde é viável por serem suas fibras 

quase inertes e terem alta porosidade. A facilidade de produção, baixo custo e alta 

disponibilidade são outras vantagens adicionais apresentadas por este tipo de 

substrato (CARRIJO et al., 2002). 

 A fibra de coco apresenta tendência de fixar cálcio e magnésio e liberar 

potássio no meio, apresentando pH entre 6,3 e 6,5 e a sua salinidade é média a 

elevada (KRATZ, 2011). 

É um substrato de fácil manuseio, com boa capacidade de absorção de água, 

não exige o reumedecimento diário e proporciona bom desempenho germinativo das 

sementes. 

Segundo Wendling e Gatto (2002) a fibra de coco apresenta ótima aeração 

aliada a uma boa capacidade de retenção de água, apresentando ainda alta 

estabilidade física, pois se decompõe muito lentamente e apresenta alta 

molhabilidade, isto é, não repele a água quando está seco. 

O resíduo ou pó da casca de coco tem sido indicado como substrato agrícola, 

principalmente por apresentar uma estrutura física vantajosa proporcionando alta 

porosidade, alto potencial de retenção de umidade e por ser biodegradável. É um 

meio de cultivo 100% natural e indicado para germinação de sementes, propagação 

de plantas em viveiros e no cultivo de flores e hortaliças (ROSA et al., 2001). 

As boas propriedades físicas da fibra de coco, a não reação com os nutrientes 

da adubação, sua longa durabilidade sem alteração das características físicas, a 

abundância da matéria-prima e o baixo custo para o produtor, fazem da fibra de 

coco verde um substrato de excelente uso para a produção de mudas (DUARTE et 

al., 2010). 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Localização 

 

O experimento foi instalado no Viveiro Florestal do Departamento de 

Engenharia Florestal do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 

Espírito Santo – DEF/CCA-UFES, no município de Alegre, apresentando 

coordenadas geográficas de 20º45’ S e 41º31’ W, com altitude média de 277 m.  

O clima enquadra-se no tipo Cwa (inverno seco e verão chuvoso), de acordo 

com a classificação de Köppen, com precipitação anual média de 1104 mm e 

temperatura média anual de 24,1°C, com máximas diárias de 31°C e mínimas de 

20,2°C (MAIA et al., 2007). 

 

 

3.2 Componentes para a formulação dos substratos 

 

O biossólido foi adquirido na Empresa de Saneamento, Foz do Brasil, 

produzidos na Estação de Tratamento de Esgoto de Pacotuba, localizada no 

município de Cachoeiro de Itapemirim, Espírito Santo. 

O composto orgânico (50% esterco bovino e 50% palha de café), e a casca 

de arroz carbonizada foram procedentes do município de Alegre, Espírito Santo. 

A vermiculita, fibra de coco e o substrato comercial utilizados no experimento 

foram doados pela Fibria S.A. (unidade Aracruz). 

As sementes de Acacia mangium utilizada no experimento foram provenientes 

de doação da Embrapa Roraima. 

 

 

3.3 Delineamentos Experimentais 

 

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado formado 

por vinte de dois tratamentos, com cinco repetições por tratamento, sendo quatro 

plantas por repetição, totalizando 20 plantas por tratamento.  
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Os substratos e os tratamentos utilizados estão descritos na Tabela 2. 

Tabela 2 – Descrição dos tratamentos com o percentual dos materiais utilizado na 

formulação dos substratos  

Tratamentos             

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

BIO 80 60 40 20 80 60 40 20 80 60 40 20 80 60 40 20 80 60 40 20 100 100 

FC 20 40 60 60 
                  VER 

    
20 40 60 80 

              PC 
        

20 40 60 80 
          CO 

            
20 40 60 80 

      CAC 
                

20 40 60 80 
  BIO 

                    
100 

 SC                                           100 

 
BIO- Biossólido; FC- Fibra de Coco;VER-Vermiculita; PC- Palha de Café in natura; CO- Composto 
Orgânico à base de palha de café in natura e esterco bovino; CAC- Casca de Arroz in natura; SC- 
Substrato Comercial. 

 
As características morfológicas analisadas foram submetidas a análise 

estatística de Scoott-Knott ao nível de 5 % de probabilidade, por meio do software 

SISVAR®. 

 

 

3.4 Manejo para a produção de mudas 

 

O experimento foi instalado no dia 29 de Junho de 2011. As mudas foram 

produzidas a partir de sementes doadas pela Embrapa Roraima. 

Devido à presença de dormência, foi necessário realizar procedimentos 

específicos para a superação, que consistiu na imersão das sementes em água 

fervente por 30 segundos a 1minuto (Fowler & Bianchetti, 2000),semeando-as em 

seguida. 

Para a formulação dos substratos, foi utilizada uma proveta graduada para 

proceder às medidas referentes às proporções necessárias dos componentes da 

mistura. Em seguida, foi realizada uma homogeneização da mistura, e posterior  

enchimento dos tubetes.  

Os tubetes utilizados para a produção das mudas foram de polipropileno com 

dimensões de 19 cm de comprimento, 5,2 cm de diâmetro de abertura superior, 1,3 

cm de diâmetro de abertura inferior, e capacidade volumétrica de 280 cm³, os quais 
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foram colocados em bandejas com suporte para 56 tubetes sobre canteiros 

suspensos a 80 cm do solo dentro da casa de vegetação.   

Logo após o enchimento dos tubetes, realizou-se a semeadura direta, de 

forma manual, onde cada tubete recebeu três sementes, as quais foram cobertas 

com uma fina camada de biossólido. 

Decorridos 20 dias da semeadura, foi realizado o raleio, permanecendo 

apenas uma muda por tubete, sendo aquela de maior vigor e melhor posicionamento 

no recipiente. 

Durante todo o período de condução do experimento (100 dias), este ficou 

dentro da casa de vegetação, recebendo três irrigações diárias. 

 

 

3.5 Avaliações das características morfológicas 

 

As características morfológicas diâmetro do coleto, altura da parte aérea, 

massa seca do sistema radicular e massa seca da parte aérea, foram avaliadas cem 

dias após a repicagem, em seguida, o experimento foi desmontado. 

O diâmetro do coleto (D), em mm, foi medido na altura do colo da muda com 

auxílio de um paquímetro digital. 

 A altura da parte aérea (H), em cm, foi medida na altura do colo até a 

inserção da ultima folha, utilizando uma fita graduada, conforme Figura 1. 

                   

 Figura 1- Determinação da altura da parte aerea (A) e diâmetro do coleto (B) das     

mudas de Acacia mangium 

 

A 

 
B 
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Após a obtenção das características morfológicas citadas acima, houve a 

desmontagem do experimento para que fosse possível obter a massa seca da parte 

aérea e a massa seca do sistema radicular. 

Para a obtenção da massa seca da parte aérea, a muda foi cortada na altura 

do coleto, e em seguida, a parte aérea de cada muda foi colocada em um saco de 

papel devidamente identificado, no qual foi acondicionado em uma estufa de 

circulação forçada a 70° C por 72 horas para atingir peso constante e posteriormente 

foram pesadas em uma balança digital com precisão de 0,001 gramas, obtendo  a 

massa seca da parte aérea para cada tratamento. 

Para a obtenção da massa seca do sistema radicular (MSR), as raízes foram 

separadas da parte aérea, lavadas e postas para secar e em seguida 

acondicionadas em saco de papel devidamente identificado e posto na estufa de 

circulação forçada a 70° por 72 horas até atingir peso constante, posteriormente 

foram pesadas em uma balança digital de precisão de 0,001 gramas, ao final do 

processo foi obtida a massa seca do sistema radicular para cada tratamento, 

conforme Figura 2. 

                                               

Figura2- Parte aérea (A) e sistema radicular (B) das mudas de Acacia mangium 

 

As relações altura da parte aérea/diâmetro do coleto (H/DC), massa seca da 

parte aérea/massa seca do sistema radicular (MSPA/MSR), massa seca total (MST) 

e Índice de Qualidade de Dickson (IQD), foram obtidos por cálculos matemáticos. O 

índice de qualidade de Dickson foi calculado através da formula abaixo. 

 

IQD =          MST        _ 
             H/D + MSPA/MSR 

 

Onde: 

A B 
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IQD: Indice de qualidade de Dicson; 

MST: Massa seca Total; 

H/D: Relação entre altura e diâmetro do coleto; 

MSPA/MSR: Relação massa seca parte aérea e massa seca raiz. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O uso de substratos renováveis e não renováveis proporcionou, de acordo 

com a análise de variância, efeito significativo (p<0,05) para as características altura 

da parte aérea, diâmetro do coleto, relação altura/diâmetro, massa seca da parte 

aérea, massa seca radicular, massa seca total, relação massa seca da parte 

aérea/massa seca radicular, relação massa seca radicular/massa seca da parte 

aérea e índice de qualidade de Dickson. 

 

4.1 Médias da altura da parte aérea, diâmetro do coleto, relação altura da parte 

da aérea e diâmetro do coleto para as mudas de Acacia mangium 

Na tabela 3 observa-se que as mudas de Acacia mangium apresentaram um 

maior crescimento em altura no tratamento (T15) constituído por 40% biossólido e 

60% composto orgânico. 

 

Tabela 3- Médias da altura da parte aérea (H), diâmetro do coleto (D) e relação 

altura/diâmetro (H/D) nas mudas de Acacia mangium produzidas em diferentes 

substratos 

Tratamentos H (cm) DC (mm) RHD 

T1     (80%BIO+20%FC) 21,35c 2,56c 8,35a 

T2      (60%BIO+40%FC) 15,07e 2,08d 7,24b 

T3      (40%BIO+60%FC) 8,90f 1,61e 5,53b 

T4      (20%BIO+80%FC) 6,13f 1,32f 4,62d 

T5      (80%BIO+20%VERM) 20,87c 2,47c 8,41a 

T6      (60%BIO+40%VERM) 20,57c 2,50c 8,19a 

T7      (40%BIO+60%VERM) 24,90b 2,89b 8,58a 

T8      (20%BIO+80%VERM) 13,27e 1,82e 7,28b 

T9      (80%BIO+20%PC in natura) 17,20d 2,36c 7,31b 

T10    (60%BIO+40%PC in natura) 12,67e 2,02d 6,29c 

T11    (40%BIO+60%PC in natura) 14,66e 2,16d 6,81b 

T12    (20%BIO+80%PC in natura) 13,90e 1,95d 7,11b 

T13    (80%BIO+20%CO) 22,60b        2,46c 9,27a 

T14    (60%BIO+40%CO) 24,13b 2,72b 8,89a 

T15    (40%BIO+60%CO) 27,93a 3,33a 8,42a 

T16    (20%BIO+80%CO) 20,43c 2,60c 7,81b 

T17    (80%BIO+20%CAC)      18,00d 2,16d 8,39a 

T18    (60%BIO+40%CAC) 10,30e 1,66e   6,20c  

T19    (40%BIO+60%CAC)    5,80f 1,35f 4,31d 
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T20    (20%BIO+80%CAC) 4,23f  0,973g  4,40d  

T21    (100% BIO)  16,60d 2,330c 7,10b 

T22    (100% SC)  4,07f 1,010g 4,13d 

F ** ** ** 

CV% 14,39 7,93 12,65 
ns = não significativo (P>0,05); **significativo (P<0,01), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, 
não diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P>0,05). BIO (biossolido), FC (fibra de 
coco), VERM (vermiculita), SC (substrato comercial), CO (composto orgânico formado por 50% 
esterco bovino + 50% palha de café). 
 

4.1.1 Altura da parte aérea 

 

A maior média ocorreu no tratamento T15 (40%BIO + 60%CO), 

diferenciando dos demais. Os tratamentos T3 (40%BIO + 60%FC), T4 (20%BIO + 

80%FC), T19 (40% BIO + 60 % CAC), T20 (20%BIO + 80%CAC) e T22 (100% SC) 

apresentaram o menor crescimento médio em altura variando de 4,07 a 8,90 cm 

planta, respectivamente. 

A altura da parte aérea das plantas fornece uma excelente estimativa da 

predição do crescimento inicial no campo, sendo tecnicamente aceita como boa 

medida do potencial de desempenho das mudas. Gomes & Silva (2004) citaram que 

a altura da parte aérea, quando avaliada isoladamente, é um parâmetro que 

expressa à qualidade das mudas. Contudo, esses autores recomendam que os 

valores sejam analisados em combinação com outras variáveis, como: diâmetro do 

coleto, relação peso das raízes/peso da parte aérea. 

Santin et al. (2004), testando diferentes componentes para substrato, citam 

que um dos tratamentos que obteve maior eficiência no crescimento em diâmetro e 

altura das mudas de erva-mate produzidas em tubetes de 120cm³, foi aquele que 

continha 90% de terra de subsolo e 10% de esterco bovino.  

 Em estudo com mudas de mangabeira (Hancornia speciosa,), Sobrinho et 

al. (2010) observaram que as menores alturas foram obtidas com os substratos que 

continham esterco bovino.Esse resultado é contrário ao obtido por Artur et al. (2007), 

no qual o uso de esterco bovino proporcionou bons resultados na produção de 

mudas de espécies florestais, contrariando também os resultados obtidos pelo 

presente trabalho. 

Junior (2010), trabalhando com Eucalyptus urophylla verificou que o esterco 

bovino constituiu-se no mais influente componente entre os substratos avaliados, 

sendo que, os maiores valores para altura da planta foram obtidos com a presença 
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desse material na composição dos substratos. Nos tratamentos sem esterco bovino, 

verificou-se uma tendência de obtenção de mudas com menor porte. Esse efeito do 

esterco bovino já havia sido observado, anteriormente, por Lima et al. (2006), os 

quais verificaram maior crescimento de mudas de mamoneira (Ricinus communis) 

com a utilização desse substrato. 

 

4.1.2 Diâmetro do coleto 

O crescimento em diâmetro do coleto das mudas de variou de 0,97 a 3,34 

mm planta. A maior média foi obtida no tratamento T15 (40%BIO +60%CO), 

diferenciando-se estatisticamente entre as demais médias.  

De acordo com Daniel et al. (1997), o diâmetro do coleto é avaliado para 

indicar a capacidade de sobrevivência da muda no campo e segundo autores, 

mudas de Acacia mangium de boa qualidade devem apresentar diâmetro do coleto  

maior que 2 mm. Por sua vez, Gonçalves et al. (2000) consideram que o diâmetro do 

coleto adequado a mudas de espécies florestais de qualidade está entre 5 e 10 mm. 

No presente trabalho, as mudas apresentaram diâmetro do coleto superior e 

inferior ao recomendado por Daniel et al. (1997) para A. mangium, porém ficando 

abaixo do limite proposto por Gonçalves et al. (2000).  

Levando-se em consideração os valores considerados ideais pelos autores 

supracitados, é possível verificar que os resultados obtidos pelo trabalho não se 

assemelha com os mencionados pelos autores. De acordo com Carneiro (1995), 

isso se deve ao fato de que o diâmetro do coleto é facilmente modificado em função 

do manejo adotado no viveiro, sendo assim, estes valores podem variar em função 

de adubações de cobertura aplicadas no decorrer da produção de mudas. 

Coelho et al. (2008) trabalhando com mudas de nó-de-cachorro (Heteropteris 

aphrodisiaca O. Mach.) em diferentes substratos, observaram que estas obtiveram 

melhor crescimento em diâmetro do coleto para as mudas do substrato que continha 

esterco bovino na sua composição. 

Em estudos realizados com espécies arbóreas do cerrado Sobrinho et al. 

(2010)  verificaram que o melhor desempenho foi obtido com o uso  de substrato que 

não receberam esterco bovino e/ou casca de arroz carbonizada em sua composição. 

Contudo, esse resultado é contraditório aos obtidos por Souza et al. (2006), que 

obtiveram melhores resultados para diâmetro do coleto nas mudas de espécies 
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florestais submetidas aos substratos contendo esterco bovino. Os autores, ainda 

concluiram que a adição de esterco bovino ou casca de arroz carbonizada interfere 

negativamente no crescimento das mudas. 

O crescimento superior das mudas de jenipapo (Genipa americana L) para 

todas as características (H, DC, H/D) nos substratos com esterco bovino, indica a 

necessidade desse componente no substrato, para a produção de mudas de melhor 

qualidade. A presença do esterco bovino, possivelmente, melhorou as 

características de aeração, estrutura e retenção de água, permitindo melhor 

crescimento das mudas (COSTA et al., 2005). 

Vários autores ressaltam que o esterco bovino serve como reservatório de 

nutrientes e de umidade, além de garantir o bom arejamento do solo, fornecer 

micronutrientes e aumentar a disponibilidade de nutrientes às plantas, podendo ser 

essa uma das causas da eficiência desse substrato quando associado ao biossólido 

na produção de mudas de Acacia mangium. 

A influência do esterco bovino pode ser decorrente da sua associação com o 

biossólido proporcionando uma maior quantidade de nutrientes na composição do 

substrato, que provavelmente favoreceu um maior crescimento das características 

analisadas.  

A principal vantagem dos tratamentos formados com os resíduos orgânicos 

está na sua quantidade de matéria orgânica, que segundo Malavolta et al. (2002), 

alguns adubos orgânicos são empregados em doses elevadas pois, ajudam 

especialmente a matéria orgânica que, incorporada ao substrato, se decompõe e 

forma húmus. 

A matéria orgânica, além de se constituir em um dos principais componente 

da CTC, durante o processo de mineralização, libera nutrientes para a nutrição das 

plantas (MELO 2000). 

Segundo Trazzi (2011), os valores observados de matéria orgânica, 

associados aos valores de nutrientes encontradas no esterco bovino e no 

biossolidos, podem ser uma provável explicação para os resultados encontrados 

nesse trabalho, conforme tabela abaixo. 
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Tabela 4- Teores de macronutrientes e MO nos substratos contendo esterco bovino, 

biossólido, casca de arroz e fibra de coco.  

Substrato N P K MO 

  
g/Kg 

 
g/Kg 

Esterco Bovino 4,6 1,6 4,5 84,0 

Biossólido 10,5 2,7 3,1 153,8 

Casca de Arroz 
Carbonizada 

4,6 1,1 6,5 320,5 

Fibra de Coco 5,3 1,3 12,2 213,3 

Fonte: Trazzi (2011) 

No presente trabalho, o menor crescimento em diâmetro do coleto de 0, 973 

mm.planta foi obtido pelo tratamento T20 (20%BIO + 80%CAC), seguido pelo T22 

(100% SC) que apresentaram crescimento médio de 0,973 a 1,01 mm plantas. 

Saidelles et al. (2009), ao trabalharem com duas espécies florestais, 

utilizando casca de arroz carbonizada para a produção de mudas, verificaram que 

adição de 50% CAC proporcionou perda no crescimento em diâmetro do coleto para 

tamboril (Enterolobium contortisiliquum) e Garapa (Apuleia leiocarpa). 

 Os substratos formados com a casca de arroz carbonizada não obtiveram 

crescimento expressivo no diâmetro do coleto e altura possivelmente pelo fato deste 

material apresentar baixa capacidade de retenção de água, devido a uma sua baixa 

porosidade, afetando não só na disponibilidade, mas também na eficiência do 

fornecimento de água e nutrientes, mesmo apresentando bons índices de nutrientes 

e matéria orgânica, de acordo com a tabela 4 supracitada. (TRAZZI, 2011). 

 

4.1.3 Relação altura parte aérea e diâmetro do coleto 

A relação H/D, apresentou uma variação entre 4,13 e 9,27. Os maiores 

valores da relação foram obtidos pelos tratamentos T1 (80%BIO + 20%FC), T5 

(80%BIO + 20%VERM), T6 (60%BIO + 40%VERM), T7 (40%BIO + 60%VERM), T13 

(80%BIO + 20%CO), T14 (60%BIO + 40%CO), T15 (40%BIO + 60%CO), T17 

(80%BIO + 20%CAC), não havendo diferença estatística entre os referidos 

tratamentos. 

Os menores valores para este parâmetro foram obtidos nos tratamentos T4 

(20%BIO + 80%FC), T19 (40%BIO + 60%CAC), T20 (20%BIO + 80 CAC) e T22 

(100%SC), não houve diferença estatística entre esses tratamentos, diferenciando 

dos demais, sendo o T22 o que apresentou a menor média entre esses tratamentos. 
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De acordo com Arthur et al. (2007), a relação altura/diâmetro do coleto é 

utilizada para avaliar a qualidade das mudas florestais, pois, além de refletir o 

acúmulo de reservas, assegura maior resistência e melhor fixação no solo. Mudas 

com diâmetro do coleto menor apresentam dificuldades para se manter eretas após 

o plantio e o tombamento pode resultar em morte ou deformações, que 

comprometem o valor silvicultural da planta. Mudas com diâmetro do coleto pequeno 

e alturas elevadas são consideradas de qualidade inferior em relação às menores 

em altura e com maior diâmetro do coleto. Essa relação é reconhecida como um dos 

melhores, se não o melhor, indicadores do padrão de qualidade de mudas sendo, 

em geral, o mais indicado para determinar a capacidade de sobrevivência no campo 

(MOREIRA & MOREIRA, 1996) 

Carneiro (1995) menciona que os valores ideais para essa relação devem 

estar entre 5,4 e 8,1 exprimindo o equilíbrio de crescimento das mudas no viveiro. 

Os valores encontrados no presente trabalho com relação a esse parâmetro são  

inferiores e superiores ao limite considerado ideal. 

 

4.2 Médias da massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca 

total para as mudas de Acacia mangium 

Na tabela abaixo estão descritos os valores referentes a massa seca da parte 

área, da raiz e massa seca total para as mudas de Acacia mangium 

 

Tabela 5- Médias da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz       

(MSR), massa seca total (MST), para mudas de Acacia mangiun, produzidas em 

diferentes substratos. 

         Tratamentos MSPA (g)   MSR(g) MST(g) 

T1      (80%BIO+20%FC) 1,2070b 0,877c 2,080c 

T2      (60%BIO+40%FC) 0,937c 0,667d 1,603d 

T3      (40%BIO+60%FC) 0,577d 0,630d 1,203e 

T4      (20%BIO+80%FC) 0,450d 0,560d 1,013e 

T5      (80%BIO+20%VERM) 1,133b 1,220a 2,353b 

T6      (60%BIO+40%VERM) 1,253b 1,163a 2,413b 

T7      (40%BIO+60%VERM) 1,430b 1,237a 2,667b 

T8      (20%BIO+80%VERM) 0,703c 0,873c 1,576d 

T9      (80%BIO+20%PC in natura) 0,997c 0,883c 1,880d 

T10    (60%BIO+40%PC in natura) 0,696c 0,800c 1,490d 

T11    (40%BIO+60%PC in natura) 0,903c 1,280a 2,173c 
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T12    (20%BIO+80%PC in natura) 0,757c 1,043b 1,796d 

T13    (80%BIO+20%CO) 0,870c 0,850c 1,720d 

T14    (60%BIO+40%CO) 1,223b 1,027c 2,250c 

T15    (40%BIO+60%CO) 2,263a 1,230a 3,493ª 

T16    (20%BIO+80%CO) 1,423b 1,060b 2,483b 

T17    (80%BIO+20%CAC)      0,916c 0,770c 1,686d 

T18    (60%BIO+40%CAC) 0,533d 1,017b 1,547d 

T19    (40%BIO+60%CAC)    0,437d 0,646d 1,080e 

T20    (20%BIO+80%CAC) 0,350d 0,470d 0,813f 

T21    (100% BIO)  1,190b 0,773d 1,967c 

T22    (100% SC)  0,240d 0,546d 0,783f 

F ** ** ** 

CV% 17,3 13,52 10,31 

ns = não significativo (P>0,05); **significativo (P<0,01), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, 
não diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P>0,05). BIO (biossolido), FC (fibra de 
coco), VERM (vermiculita), CO (composto orgânico formado por 50% esterco bovino + 50% palha de 
café), CAC (casaca de arroz carbonizada) e SC (substrato comercial). 
 
 
 

4.2.1 Massa seca parte área 

Assim como para as características altura da parte aérea e diâmetro do 

coleto, as mudas de Acacia mangium produzidas em substrato composto por  

biossólido e composto orgânico (associado à palha de café e esterco bovino) 

apresentaram maiores médias em relação à massa seca da parte aérea variando 

entre 0, 250 a 2, 263 g planta.  

A massa seca da parte aérea, segundo Gomes e Paiva (2004) deve sempre 

ser considerada visto que indica a rusticidade de uma muda, quanto maior, mais 

rustificada será. Tomando como base essa afirmação, é possível predizer que as 

mudas que foram produzidas no T15 (40%BIO + 60% CO) são mais rústicas dentre 

as mudas produzidas. 

Trigueiro e Guerrini (2003) verificaram que produção de massa seca da parte 

aérea em mudas de Eucalyptus grandis foi superior com o substrato comercial, 

apresentando 1,23 g/planta aos 120 dias, resultado diferente ao encontrado no 

presente trabalho, uma vez que as mudas produzidas utilizando substrato comercial 

apresentaram a menor média de massa seca da parte aérea. Nesse mesmo 

trabalho, os tratamentos contendo biossólido/casca de arroz carbonizada nas 

proporções de 80/20, 70/30 e 40/60 apresentaram massa seca da parte aérea de 

0,86g; 0,93g e 0,94g; respectivamente, valores muito acima dos encontrados nesse 
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estudo que apresentaram as menores médias de massa seca da parte aérea 

associadas às mudas produzidas quando se utilizaram esses componentes. 

Salles et al. (2006) observaram que para mudas de Acacia mearnsii, a 

utilização de mais de 50%CAC, juntamente com solo (Argissolo Vermelho Distrófico, 

arênico), na constituição do substrato, influenciou negativamente a qualidade das 

mudas produzidas. Comportamento este semelhante ao da Acacia mangium 

encontrados nesse trabalho, uma vez que os tratamentos que apresentaram casca 

de arroz carbonizada, fibra de coco e substrato comercial na sua composição 

apresentaram as menores médias de massa seca da parte aérea. Esse fato é devido 

aos menores valores de retenção de água e de nutrientes na sua composição em 

comparação aos demais substratos (SALLES et al., 2006). 

 

4.2.2 Massa seca da raiz 

A massa seca das raízes tem sido reconhecida por diferentes autores como 

um dos mais importantes e melhores parâmetros para se estimar a sobrevivência e o 

crescimento inicial das mudas no campo (GOMES, 2001). 

Para a massa seca radicular, os valores encontrados ficaram entre 0, 470 a 1, 

280 g plantas. Os maiores valores de massa seca da raiz foram obtidos com os 

tratamentos T5 (80%BIO + 20%VERM), T6 (60%BIO + 40%VERM), T7 (40%BIO + 

60%VERM), T11 (40%BIO + 60%PC in natura), T15 (40%BIO + 60%CO), onde 

quanto maior o seu valor, maior probabilidade de sobrevivência no campo. 

Os tratamentos T2 (60%BIO + 40%FC), T3 (40%BIO + 60%FC) T4 (20%BIO 

+ 80%FC), T19 (40%BIO + 60%CAC), T20 (20%BIO + 80%CAC), T21 (100%BIO), 

T22 (100%SC) apresentaram as menores medias de MSR, sendo estatisticamente 

inferiores aos demais. 

Segundo Junior (2009), as mudas produzidas a partir do substrato à base de 

casca de arroz carbonizada foram as que apresentaram as menores médias de 

massa seca da raiz. O substrato comercial, também produziu baixos valores de 

MSR. A utilização desses compostos pode ter promovido uma má agregação, 

acarretando restrição ao desenvolvimento das raízes. Sendo os resultados em 

partes semelhantes aos encontrados nesse trabalho, uma vez que os compostos 

com fibra de coco e 100% biossólido também apresentaram medias de MSR 

menores que as demais. 
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Oliveira et al. (2004), ao avaliarem o crescimento de quatro espécies 

florestais, produzidas em diferentes substratos, constataram que não houve 

diferenças significativas no crescimento radicular das mudas produzidas nos 

substratos com esterco bovino e esterco de galinha, para aroeirinha (Schinus 

terebinthifolius), acácia (Acacia holocericeae), eucalipto (Eucalyptus urophyla) e 

cedro australiano (Toona ciliata). 

Trabalhando com esterco bovino, Prestes (2007) constatou que proporções 

crescentes até 50% de esterco bovino promoveram crescimento radicular, e a partir 

dessa proporção, há um decréscimo na produção em massa radicular para as 

mudas de angico (Anadenanthera macrocarpa). 

Kratz (2011) em estudos com Mimosa scabrella observou que os 

componentes renováveis casca de arroz carbonizada, suas diferentes 

granulometrias e fibra de coco apresentaram-se adequados para produção de 

mudas de Mimosa scabrella, não se diferindo do substrato comercial e do substrato 

não renovável vermiculita/casca de arroz carbonizada, resultados diferentes aos 

encontrados nesse trabalho, onde a utilização desses componentes apresentou as 

menores médias de MSPA e MSR para a produção de mudas de Acacia mangium.  

Com relação à massa seca da raiz, a combinação entre esterco bovino e 

palha de café, formando um composto orgânico, promoveu a formação de mudas 

com médias superiores às demais. Segundo Carneiro (1995), maiores valores para a 

massa seca da raiz são indicadores de maior porcentagem de sobrevivência no 

campo, uma vez que a presença de raízes fibrosas permite maior capacidade de as 

mesmas manterem-se em crescimento e de formação de raízes novas, mais ativas, 

possibilitando maior resistência em condições extremas. Com base nessa afirmação, 

pode predizer que as mudas que apresentaram as maiores médias de MSR, estão 

mais propicias a sobreviver quando levadas para o campo. 

 

4.2.3 Massa seca total 

Para a massa seca total, os resultados não foram diferentes da massa seca 

da parte aérea e radicular. As mudas alcançaram valores entre 0, 783 a 3, 493 

g.plantas, sendo a maior média encontrada no tratamento T15 (40%BIO + 60%CO). 

Já os tratamentos T20 (20%BIO + 80%CAC) e T22 (100% SC), promoveram 

as menores médias em biomassa total nas mudas de Acacia mangium. 
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Cunha et al. (2006), verificaram a presença do esterco bovino na 

combinação de substratos, promoveu o melhor desempenho de MST das mudas de 

Acacia sp, resultados semelhantes aos observados nesse trabalho. 

 

4.3 Médias das relações massa seca parte área e da raiz, relação massa seca 

da raiz e parte aérea, relação altura da parte aérea e massa seca da parte aérea 

e índice de qualidade de Dickson  para as mudas de Acacia mangium 

Na tabela abaixo estão descritos os valores referentes às médias das 

relações citadas acima para as mudas de Acacia mangium 

 

Tabela 6– Médias das relação massa seca parte área e sistema radicular, relação 

massa seca sistema radicular e parte aérea, relação altura da parte aérea e massa 

seca da parte aérea e índice de qualidade de Dickson 

         Tratamentos RMSPAR RMSRPA H/MSPA IQD 

T1      (80%BIO+20%FC) 1,407b 0,773c 17,800b 0,21c 

T2      (60%BIO+40%FC) 1,410b 0,713c 16,140c 0,19c 

T3      (40%BIO+60%FC) 0,916c 1,100c 15,667c 0,18c 

T4      (20%BIO+80%FC) 0,796c 1,293b 13,945c 0,18c 

T5      (80%BIO+20%VERM) 0,946c 1,113c 18,753b 0,25b 

T6      (60%BIO+40%VERM) 1,076b 0,940c 16,543c 0,26b 

T7      (40%BIO+60%VERM) 1,207b 0,880c 17,582b 0,27b 

T8      (20%BIO+80%VERM) 0,806c 0,887c 19,092b 0,19c 

T9      (80%BIO+20%PC in natura) 1,133b 1,253b 17,233b 0,22c 

T10    (60%BIO+40%PC in natura) 0,870c 1,163c 18,324b 0,21c 

T11    (40%BIO+60%PC in natura) 0,710c 1,423b 16,253c 0,29b 

T12    (20%BIO+80%PC in natura) 0,740c 1,390b 18,371b 0,23c 

T13    (80%BIO+20%CO) 1,013c 1,026c 27,051a 0,17c 

T14    (60%BIO+40%CO) 1,200b 0,903c 21,092b 0,22c 

T15    (40%BIO+60%CO) 1,873a 0,556c 12,624c 0,35a 

T16    (20%BIO+80%CO) 1,360b 0,773c 14,300c 0,28b 

T17    (80%BIO+20%CAC)      1,183b 0,850c 19,763b 0,17c 

T18    (60%BIO+40%CAC) 0,533c 1,927a 19,372b 0,23c 

T19    (40%BIO+60%CAC)    0,680c 1,477b 13,230c 0,22c 

T20    (20%BIO+80%CAC) 0,850c 1,403b 12,430c 0,16c 

T21    (100% BIO)  1,543a 0,650c 14,071c 0,23c 

T22    (100% SC)  0,443c 2,286a 17,665b 0,18c 

F ** ** ** ** 

CV% 22,42 22,25 17,03 15,8 
ns = não significativo (P>0,05); **significativo (P<0,01), Médias seguidas da mesma letra, na coluna, 
não diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P>0,05). BIO (biossolido), FC (fibra de 
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coco), VERM (vermiculita), CO (composto orgânico formado por 50% esterco bovino + 50% palha de 
café), CAC (casaca de arroz carbonizada) e SC (substrato comercial). 

 

4.3.1 Relação massa seca parte aérea e massa seca de raiz 

A relação RMSPAR as mudas alcançaram valores entre 0, 443 a 1, 873 

sendo a maior media encontrada no tratamento T15 (40%BIO + 60%CO). 

Considerando que a relação massa seca da parte aérea/massa seca raiz 

depende de dois parâmetros destrutivos para sua determinação, que os dados não 

permitem maiores conclusões e que é uma relação contraditória para o crescimento 

de mudas no campo, não deverá ser indicada como índice para determinação do 

padrão de qualidade de mudas de Eucalyptus grandis e provavelmente para outras 

espécies também (GOMES et al., 2002).  

Contrariando a afirmativa do autor supracitado, Parviainem (1981), propõe 

que a relação da massa seca da parte aérea/massa seca das raízes pode ser 

considerada um índice eficiente e seguro para avaliar a qualidade de mudas, 

indicando que 2,0 seria a melhor relação entre estes atributos, sem, no entanto, 

definir a espécie. Considerando que esse seja um índice que realmente irá 

expressar a capacidade de sobrevivências das mudas, podemos afirmar que em 

nenhum dos tratamentos utilizados nesse trabalho foi possível alcançar esse valor. 

 

4.3.2 Relação massa seca raiz e massa seca parte aérea  

Na relação RMSRPA as mudas alcançaram valores entre 0, 6650 a 2, 286 

sendo as maiores médias encontradas nos tratamentos T18 (60%BIO + 40%CAC) e 

T22 (100%SC), diferenciando estatisticamente dos demais tratamentos. 

As menores médias foram encontradas nos tratamentos T1 (80%BIO + 

20%FC), T2 (60%BIO + 40%FC), T5 (80%BIO + 20%VERM), T6(60%BIO + 

40%VERM), T7 (40%BIO + 60%VERM), T8 (20%BIO + 80%VERM), T10 (60%BIO + 

40%PC in natura), T13 (80%BIO + 20%CO), T14 (60%BIO + 40%CO), T15 (40%BIO 

+ 60%CO), T16 (20%BIO + 80%CO), T17 (80%BIO + 20%CAC), e o T21 (100% 

BIO) onde apresentou a menor médias entre esses tratamentos. 

Os valores relativamente baixos da relação MSR/MSPA são indicativos de 

proporção adequada entre o desenvolvimento da raiz e o da parte aérea da planta, 

sendo esta uma característica para a escolha de mudas de boa qualidade (Barbosa 

et al.,1997). Portanto, pode-se afirmar que as mudas produzidas nos tratamentos 



38 

 

que apresentaram as menores médias são aquelas que podem ser consideradas de 

melhor qualidade, diferentemente das mudas que apresentaram as maiores médias, 

que podem ser consideradas de qualidade inferior. Essa afirmação só é valida 

tomando como base a afirmação do autor supracitado. 

Daniel et al. (1997) mencionam que a relação MSR/MSPA deva ser de 0,50, 

portanto pode afirmar que todas as mudas produzidas nesse trabalho apresentaram 

valores acima do proposto pelo autor. 

A relação RMSRPA é comumente maior em ambiente de baixa fertilidade, 

podendo ser considerada uma estratégia da planta para retirar o máximo de 

nutrientes naquela condição (TEDESCO et al., 1999). De acordo com os autores, é 

possível predizer que os tratamentos T22 (100%SC) e o T18 (60%BIO + 40%CAC), 

que apresentaram as maiores médias da relação RMSRPA, apresentam uma baixa 

fertilidade, não sendo recomendável para a produção de mudas de Acacia mangium. 

De acordo com Lopes et al. (1996), o substrato comercial possui boas 

características físicas principalmente relações entre volume de água e ar presentes 

no substrato, influenciando na morfologia das raízes, porém deve ser 

complementado com nutrientes, devido a sua baixa disponibilidade. Diante desses 

aspectos, a propriedade física do substrato comercial sem a complementação com 

nutrientes, podem ser as possíveis causas do desenvolvimento ruim das 

características avaliadas nesse trabalho, como, MSPA, MSR, MSPA/MSR e 

RMSRPA dentre outras. 

 

4.3.3 Relação altura da parte aérea e massa seca parte aérea  

Para a relação H/MSPA, as mudas alcançaram valores entre 12,430 a 27, 

051. A maior média foi obtida pelo tratamento T13 (80%BIO + 20% CO), cujo valor 

foi de 27,051. 

O índice obtido pela divisão da altura da parte aérea com a massa seca da 

parte aérea (H/MSPA) pode ser de grande valia se utilizado para predizer o potencial 

de sobrevivência das mudas no campo, apesar de não ser comumente usado como 

um índice para avaliar o padrão de qualidade de mudas. Quanto menor for este 

índice, mais lignificada será a muda e maior deverá ser a capacidade de 

sobrevivência da muda no campo (GOMES, 2001). Assim como as mudas que 
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apresentaram as maiores medias dessa relação podem ser caracterizadas como 

menos lignificadas e com uma menor capacidade de sobrevivência em campo. 

Considerando as características avaliadas como um todo, os melhores 

resultados foram obtidos utilizando-se as composições de substratos contendo 

biossólido e composto orgânico. Isso, provavelmente, deve-se não apenas ao 

suprimento de nutrientes, mas também à melhoria de outros constituintes da 

fertilidade do solo e aeração, no fornecimento de água, entre outros. Segundo 

Gonçalves et al. (2000), a formação do sistema radicular e parte aérea estão 

associadas à boa capacidade de aeração, drenagem, retenção de água e 

disponibilidade balanceada nos substratos. 

 

4.3.4 Índice de qualidade de Dickson  

Dentre os diversos parâmetros utilizados para avaliar a qualidade de mudas 

como os citados acima, o índice de qualidade Dickson (IQD) também é um bom 

indicador, pois na sua interpretação é considerada a robustez e o equilíbrio da 

distribuição da biomassa na muda, ponderando os resultados de vários parâmetros 

importantes, empregados na avaliação da qualidade das mudas (FONSECA, 2002). 

De acordo com os dados expressos na Tabela 3, é possível verificar que os 

valores do IQD estão entre 0,16 a 0,35. 

O maior valor do IQD foi encontrado no T15 (40%BIO+60%CO), que 

apresentou o valor de 0,35, diferenciando estatisticamente dos demais tratamentos. 

O menor valor foi encontrado no T20 (20%BIO + 80%CAC). 

Estabelecendo como valor mínimo de 0,20 recomendados por HUNT (1990), 

observa-se que as mudas de Acacia mangium, produzidas nos tratamentos T2 

(60%BIO + 40%FC), T3 (40%BIO + 60%FC), T4 (20%BIO + 80%FC), T8, T13 

(80%BIO + 20%CO), T17 (80%BIO + 20%CAC), T20 (20%BIO + 80%CAC) e T22 

(100% SC), apresentaram valores inferiores aos mencionados pelo autor, indicando 

que as mudas não apresentam qualidade para serem plantadas no campo.  

Junior (2009), trabalhando com Eucaliptus urophylla registrou os maiores 

valores na mistura de esterco bovino, pó de casca de coco e vermiculita, nos seus 

tratamentos, o que permite classificar essas combinações de substratos como as 

que produziram mudas de melhor qualidade, resultado semelhante aos observados 
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no presente trabalho, porém neste foram utilizado mistura de esterco bovino e palha 

de café (composto orgânico). 

Segundo Gomes (2001), quanto maior o valor do IQD, melhor será o padrão 

de qualidade das mudas. Tomando como base essa afirmação, pode-se considerar 

que as mudas produzidas no tratamento T15 (40%BIO e 60% CO), são as de melhor 

qualidade e que possivelmente melhor se adaptarão ao plantio no campo. 

Os menores valores de IQD foram observados nos tratamentos que 

apresentavam casca de arroz, vermiculita e substrato comercial na sua composição. 

Segundo Weber (2003), os menores valores de IQD associados aos 

tratamentos que continham casca de arroz, vermiculita e substrato comercial, 

decorrem devido à má agregação física e uma possível limitação de nutrientes e 

pouca retenção de água, na mistura desses compostos, podendo ser um dos fatores 

para um desempenho menos destacado das mudas que continham estes materiais 

em sua composição. 

Vários estudos na literatura mostram que o índice de qualidade de Dickson é 

um parâmetro variável. É possível observar que este índice pode variar em função 

da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo e proporção do substrato, do 

volume do recipiente e, principalmente, de acordo com a idade em que muda foi 

avaliada (CALDEIRA et. al., 2000a; 2000b; 2005; 2007; TRAZZI, 2011). 

Ainda são muito escassas as informações sobre esse índice, principalmente 

no que diz respeito a valores específicos de IQD que as mudas de determinada 

espécie devem atingir para estarem aptas a serem expedidas do viveiro para o 

campo (THOMAZ, 2007; CALDEIRA et al., 2008a; 2008b).  

Portanto não é possível afirmar que os valores encontrados nesse trabalho 

apresentam um bom índice para o crescimento das mudas após o seu plantio em 

campo. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Com base nos objetivos propostos e nas condições em que foi realizado o presente 

estudo, foi possível concluir que: 

 

 O substrato formulado por 40% biossólido e 60% composto orgânico 

promoveu maior crescimento para todas as características analisadas e 

mostrou-se mais eficiente, sendo, portanto, o mais recomendado para o 

crescimento inicial de Acacia mangium.  

 

 A presença do esterco bovino nas combinações de substratos resulta em 

benefícios como o maior fornecimento de nutrientes e uma possível  

diminuição de custos na produção de mudas. 

 
 O substrato comercial puro mostrou-se pouco viável para a produção de 

mudas de Acacia mangium. 

 
 As mudas produzidas nos tratamentos que continham casca de arroz 

carbonizada e palha de café apresentaram as menores médias para a maioria 

das características avaliadas. 
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