
Substratos na produção de mudas de
três espécies arbóreas do cerrado

RESUMO

Um dos fatores importantes na produção de mudas é o uso de substratos que proporcionem o seu
rápido desenvolvimento. O presente estudo teve como objetivo avaliar a influência de diferentes
substratos na produção de mudas de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), cumbarueiro (Dip-
teryx alata Vog.) e cagaiteira (Eugenia dysenterica DC). Os substratos avaliados foram: solo, solo +
esterco bovino curtido, solo + casca de arroz carbonizada, solo + esterco bovino curtido + casca
de arroz carbonizada. As variáveis avaliadas foram: altura da planta, diâmetro do caule, massa fresca
e seca da parte aérea e do sistema radicular. Para as três espécies utilizadas, o melhor crescimento
das mudas é obtido quando se utiliza apenas o solo como substrato.

Palavras-chave: espécies frutíferas, esterco bovino, casca de arroz

Substrates in the seedling production of three
tree species in the Cerrado

ABSTRACT

One of the important factors in plant production is the use of substrates that increase the develop-
ment speed of seedlings. This study aims to evaluate the influence of different substrates in the pro-
duction of ‘mangabeira’ (Hancornia speciosa Gomes), ‘cumbarueiro’ (Dipteryx alata Vog.) and ‘ca-
gaiteira’ (Eugenia dysenterica DC) seedlings. The evaluated substrates were: soil, soil + cattle manure,
soil + carbonized rice husk, soil + cattle manure + carbonized rice husk. The variables evaluated
were: plant height, stem diameter, and fresh and dry mass of the aerial part and root system. In all
three cases, the seedlings best growth rate could be obtained upon the use of only the soil as subs-
trate.
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INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, houve um aumento na demanda de
mudas de espécies florestais nativas. Isto ocorreu devido à
necessidade de reflorestamento e/ou recomposição de áreas
desmatadas a fim de minimizar os impactos ambientais e pro-
mover a manutenção da biodiversidade (Fernandes et al.,
2000).

Diante dessa situação, cresce a necessidade da produção
de mudas em larga escala com custos reduzidos. Para isto, o
substrato deve apresentar propriedades físicas e químicas
adequadas para o desenvolvimento das plantas (Oliveira et
al., 2005), possuir composição uniforme para facilitar o mane-
jo das plantas e apresentar um custo compatível com a ativi-
dade (Dantas et al., 2009).

A qualidade física do substrato é importante por ser utili-
zado num estádio de desenvolvimento em que a planta é muito
susceptível ao ataque por microrganismos, e pouco tolerante
ao déficit hídrico (Cunha et al., 2006). Ainda segundo esses
autores, o substrato deve reunir características físicas e quí-
micas que promovam, respectivamente, a retenção de umida-
de e a disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam
às necessidades da planta. De acordo com Pio et al. (2005) o
substrato tem por finalidade proporcionar condições adequa-
das à germinação e ao  desenvolvimento inicial da muda; ele
é fundamental para o bom desenvolvimento das raízes, de-
vendo possuir baixa densidade, boa capacidade de absorção
e retenção de água, boa aeração e drenagem para evitar o
acúmulo de umidade, além de estar isento de pragas, doen-
ças e substâncias tóxicas.

Na composição do substrato, a fonte orgânica é respon-
sável pela retenção de umidade e fornecimento de parte dos
nutrientes para o crescimento de plântulas. Tradicionalmen-
te, o esterco bovino é utilizado como fonte orgânica na com-
posição de substratos para produção de mudas das mais di-
versas espécies, desde hortícolas até arbóreas. No entanto, a
disponibilidade do esterco bovino de qualidade depende da
região e também do manejo das pastagens. Outro empecilho
é que o uso de herbicidas sobre plantas forrageiras, na mai-
oria dos casos, inviabiliza o uso do esterco bovino na produ-
ção de mudas.

Outra fonte possível é a casca de arroz, que pode ser uti-
lizada após ser carbonizada. Seu uso auxilia o meio-ambiente,
por ser um resíduo aproveitado da indústria arrozeira, e, além
disso, tem um valor menor,  reduzindo, desta maneira, o cus-
to de produção da muda (Klein et al., 2002). Segundo Minami
(1995), a casca de arroz carbonizada possui forma floculada,
é leve, de fácil manuseio, com, pH levemente alcalino, rica em
cálcio e potássio, e livre de nematóides e patógenos devido
ao processo de carbonização. Puchalski & Kämpf (2000) afir-
maram que ela possui espaço de aeração superior a 42% e
porosidade total acima de 80%, sendo essas características
ideais para substratos utilizados em recipientes com pequeno
volume. Como a casca de arroz carbonizada é um material leve
e inerte à hidratação, a sua adição ao substrato gera um acrés-
cimo na porosidade e um aumento no percentual de macro-
poros (Guerrini & Trigueiro, 2004), reduzindo a capacidade de
substrato de reter umidade. Vieira & Pauletto (2009), também

afirmaram que a casca de arroz carbonizada possui elevada
porosidade e baixa capacidade de retenção de umidade.

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), o cumbaruei-
ro (Dipteryx alata Vog.) e a cagaiteira (Eugenia dysenterica
DC.) são espécies cujos frutos são utilizados pela agroindús-
tria na fabricação de alimentos. Um importante fator socioe-
conômico é que a coleta desses frutos gera fonte de renda
para muitas comunidades rurais que praticam o agroextrati-
vismo. Porém, com o avanço da agropecuária sobre o Cerra-
do, essas espécies tiveram seus números reduzidos e, cada
vez mais, se torna difícil a coleta. Por isso, criou-se a neces-
sidade de recompor áreas devastadas e, para tanto, é neces-
sário que se produzam mudas de baixo custo e de alta quali-
dade, para que sejam utilizadas na recomposição vegetal de
áreas degradadas.

Desta maneira, este estudo teve por objetivo avaliar o efeito
de diferentes substratos na produção de mudas de manga-
beira, cumbarueiro e cagaiteira.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi conduzido no viveiro de produção
de mudas do Departamento de Agronomia do Campus de
Cáceres da Universidade do Estado de Mato Grosso – UNE-
MAT/MT.

Os frutos coletados da mangabeira, cumbarueiro e cagai-
teira foram provenientes de diversos fragmentos de Cerrado
existentes na região de Cáceres/MT. Após a coleta, os frutos
foram beneficiados manualmente para a extração das semen-
tes, que foram semeadas em canteiros cobertos por telhados
tipo sombrite com 50% de sombreamento, que continham os
substratos nas seguintes proporções volumétricas: S1 – solo
(1); S2 – solo + esterco bovino curtido (1:1); S3 – solo + cas-
ca de arroz carbonizada (1:1) e S4 – solo + esterco bovino
curtido + casca de arroz carbonizada (1:1:1). O solo utilizado
foi um Argissolo Vermelho Amarelo Eutrófico. Posteriormen-
te uma amostra de cada substrato foi enviada para análise
química a e os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composição química dos substratos utilizados no estudo de
crescimento de mudas

Table 1. Chemical composition of substrates used in the study of seedlings
growth

S1 = solo; S2 = solo + esterco bovino curtido; S3 = solo + casca de arroz carbonizada; e S4 = solo + esterco
bovino curtido + casca d arroz carbonizada

Elementos Unidade Substratos 
S1 S2 S3 S4 

pH (H2O) - 6,9 7,3 8,0 8,8 
M. O. dag kg-1 53,0 79,0 53,0 65,0 

Fósforo mg dm-3 19,7 94,0 1106,0 2212,0 
Potássio cmolc dm-3 0,88 5,11 10,24 14,32 
Cálcio cmolc dm-3 10,3 8,8 7,6 6,6 

Magnésio cmolc dm-3 1,6 1,9 2,1 1,7 
Alumínio cmolc dm-3 0 0 0 0 

H+Al cmolc dm-3 3,6 2,6 0,4 0,4 
SB cmolc dm-3 12,78 15,81 19,94 22,62 

CTC cmolc dm-3 16,38 18,41 20,34 23,02 
V % 78,0 86,0 98,0 98,0 
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A estabilidade da germinação ocorreu 30 dias após a se-
meadura da mangabeira e do cumbarueiro, e 60 dias da cagai-
teira. Após a estabilidade, foi feito um desbaste deixando
apenas as cinco plantas mais desenvolvidas em cada parcela
para as avaliações posteriores.

Para a avaliação dos efeitos dos tratamentos sobre a for-
mação da muda aos 120 (cumbarueiro), 150 (mangabeira) e aos
180 dias após a semeadura (cagaiteira), foram analisadas as
seguintes características: Altura da planta – foi considerada
altura da planta a distância entre o colo da planta e a gema
apical, mensurada com auxílio de uma régua milimetrada; Di-
âmetro do caule – com o auxílio de um paquímetro foi mensu-
rado o diâmetro do caule na região do colo da planta; Massa
fresca da parte aérea e do sistema radicular – as mudas fo-
ram retiradas do canteiro, seccionadas na região do colo da
planta separando a parte aérea da parte radicular e, em segui-
da, foram acondicionadas em sacos de papel e pesadas em
balança de precisão com duas casas decimais; e Massa seca
da parte aérea e do sistema radicular – após a pesagem da
massa fresca o material foi desidratado em estufa regulada a
65ºC até atingir peso constante.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos intei-
ramente ao acaso, com seis repetições por tratamento, tendo
cada repetição cinco plantas, sendo cada espécie um experi-
mento isolado. Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando o software ASSISTAT ver-
são 7.5.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As mudas de mangabeira e cagaiteira apresentaram maior
altura no substrato S1; já a altura das plantas de cumbarueiro
foi estatisticamente igual entre os substratos S1, S2 e S3, sen-
do todos superiores em relação às mudas do substrato S4.

Em relação ao diâmetro do caule (Tabela 2), no caso da
mangabeira e do cumbarueiro, os melhores resultados foram
obtidos quando as mudas foram produzidas no substrato S1,
enquanto que o diâmetro do caule das mudas de cagaiteira
no substrato S1 foi igual ao do substrato S2, porém S1 foi
superior em relação aos substratos S3 e S4.

Observa-se que as mudas de mangabeira produzidas nos
substratos que continham esterco bovino (S2 e S4) apresen-
taram uma menor altura. Esse resultado é contrário ao obtido
por Artur et al. (2007), no qual o uso de esterco bovino pro-
porcionou bons resultados na produção de mudas de espé-
cies florestais. Para Mexal & Landis (1990), a altura da parte
aérea das plantas fornece uma excelente estimativa da predi-
ção 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 a qualidade das mudas. Contudo, esses autores re-
comendam que os valores sejam analisados em combinação
com outras variáveis, como: diâmetro do caule, peso, relação
peso das raízes/peso da parte aérea.

As mudas de cumbarueiro apresentaram crescimento su-
perior a 32,0cm, exceto para as mudas do substrato S4. Nesse
caso, pode-se considerar que a própria fertilidade do subs-
trato S1 foi suficiente para suprir as necessidades da muda, e
que os menores valores obtidos no substrato S4 podem ter
sido em decorrência do aumento no teor de nitrogênio e fós-
foro fornecido pela combinação entre esterco bovino e casca
de arroz carbonizada, já que o cumbarueiro é uma espécie de
Cerrado pouco exigente em fertilidade de solo (Martinotto,
2006).

Os resultados encontrados para o crescimento das mudas
de cumbaru são condizentes com a hipótese de que as espé-
cies climácicas e secundárias apresentam crescimento pouco
influenciado pela elevação no nível de fertilidade do solo,
podendo ser indicativo de maior adaptação a solos pouco
férteis, uma característica da espécie, ou de rígido ajuste da
taxa de crescimento às condições de baixa disponibilidade de
nutrientes, o que restringe sua resposta à melhoria nos ní-
veis de fertilidade do solo (Artur et al., 2007).

A combinação entre esterco bovino e casca de arroz car-
bonizada, sendo o esterco uma fonte rica em nitrogênio e
matéria orgânica, proporcionou uma grande concentração de
fósforo no substrato (Tabela 1), e mesmo sendo este elemen-
to exigido em grandes quantidades para a produção de mu-
das, algumas vezes até mais que o próprio nitrogênio, quan-
do em quantidades elevadas e em combinação com substratos
orgânicos, pode promover efeito negativo sobre o crescimento
da planta (Raij, 1991). O menor desenvolvimento das plantas
quando submetidas a substratos contendo doses elevadas de
fósforo juntamente com composto orgânico pode ser resulta-
do de um desequilíbrio de nutrientes (Gurgel et al., 2007).
Segundo Ceconi et al. (2007), a qualidade do substrato, espe-
cialmente com relação ao equilíbrio dos nutrientes necessári-
os para que as mudas possam se desenvolver satisfatoria-
mente, é indispensável, pois é ela que permite que se
obtenham resultados desejáveis nos principais parâmetros
que determinam a sua qualidade.

O cumbarueiro, por ser uma leguminosa, possui alto po-
der de fixação de nitrogênio e capacidade de formar simbiose
com Rhizobium em suas raízes. Dessa forma, a fixação de ni-
trogênio ocorre de forma mais eficiente. A partir dessas ca-
racterísticas, considera-se que altas concentrações de fósfo-
ro no substrato, como as apresentadas pelo substrato S4

Substrato 
Mangabeira Cumbarueiro Cagaiteira 
A (cm) DC 

(mm) A (cm) DC 
(mm) 

A 
(cm) 

DC 
(mm) 

S1 19,52 a 3,23 a 39,10 a 8,37 a 14,39 a 2,28 a 
S2 8,93 c 1,62 b 32,50 a 7,09 b 8,35 b 1,64 ab 
S3 14,17 b 2,22 b 32,17 a 7,19 b 7,40 b 1,34 b 
S4 9,39 c 1,61 b 22,60 b 5,92 c 7,13 b 1,22 b 

DMS 4,39 0,63 7,47 1,06 4,51 0,81 
CV(%) 20,29 17,61 14,62 8,94 29,09 30,18 

Tabela 2. Altura (A) e diâmetro do caule (DC) de mudas de mangabeira,
cumbarueiro e cagaiteira em função do tipo de substrato

Table 2. Height (A) and stem diameter (DC) of “mangabeira”,”cumbarueiro” and
“cagaiteira” seedlings depending on the substrates type

S1 = solo; S2 = solo + esterco bovino curtido; S3 = solo + casca de arroz carbonizada; e S4 = solo + esterco
bovino curtido + casca d arroz carbonizada. As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5%
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(Tabela 1), podem reduzir a ocorrência de Rhizobium nas ra-
ízes, como relataram Melo et al. (2008), avaliando altura de
plantas de acácia negra (Acacia mearnsii De Wild.) em subs-
tratos com diferentes doses de fósforo e com aplicação de
micorrizas.

A altura das mudas de cagaiteira foi maior para o substra-
to S1, sendo que, para os demais substratos, a altura ficou
próxima da metade da altura alcançada pelas mudas do subs-
trato S1. A altura máxima (14,39cm) é inferior ao obtido por
Souza et al. (2002) em que 180 dias após a semeadura no
substrato solo + terriço de mata + vermiculita, as mudas de
cagaiteira apresentavam altura de 17,48cm.

O diâmetro do caule é facilmente mensurável, não sendo
um método destrutivo, considerado por muitos pesquisado-
res um dos mais importantes parâmetros para estimar a so-
brevivência logo após o plantio de mudas de diferentes es-
pécies florestais (Gomes & Silva, 2004). As mudas de
mangabeira produzidas no substrato S1 apresentaram maior
diâmetro de caule (3,23mm) conforme se observa na Tabela 2,
e as mudas dos demais substratos apresentaram resultados
inferiores, porém iguais entre si estatisticamente. Já Coelho
et al. (2008) trabalhou com mudas de nó-de-cachorro (Hete-
ropteris aphrodisiaca O. Mach.) em diferentes substratos, e
estas obtiveram melhor desenvolvimento no diâmetro do caule
para as mudas do substrato que continha esterco na sua com-
posição.

O diâmetro do caule das mudas de cumbarueiro foi maior
para as mudas do substrato S1. Nos substratos S2 e S3 os
resultados obtidos foram iguais entre si, mas superiores em
relação às mudas produzidas no substrato S4. Observa-se
que o melhor desempenho foi o das mudas do substrato que
não receberam esterco bovino e/ou casca de arroz carboni-
zada. Contudo, esse resultado é contraditório aos obtidos
por Souza et al. (2006), que trabalhou com espécies flores-
tais que obtiveram melhores resultados para diâmetro do
caule nas plantas submetidas aos substratos contendo es-
terco bovino.

O substrato S1 proporcionou maior desenvolvimento no
diâmetro do caule das mudas de cagaiteira. Entretanto, este
substrato foi o que apresentou menor teor de fósforo e po-
tássio, e que também apresentou o pH mais baixo (6,0) e
maior teor de cálcio. Esse conjunto de condições deve ter
ofertado uma melhor condição para o desenvolvimento das
plantas do que os demais substratos, pois segundo Sturion
& Antunes (2000), um pH muito elevado ou elevada alcali-
nidade diminui demasiadamente a disponibilidade do fósfo-
ro e também de outros nutrientes.

Gonçalves et al. (2000) considerou que o diâmetro do cau-
le ideal para mudas de espécies florestais está entre 5 e 10mm.
As mudas de cumbarueiro, em todos os substratos, se encai-
xam neste intervalo. Entretanto, o mesmo não pôde ser ob-
servado nas plantas de mangabeira e cagaiteira.

Para Sturion & Antunes (2000), a avaliação dos parâme-
tros de altura de plantas e diâmetro do caule é utilizada para
averiguar a qualidade das mudas florestais, pois reflete o
acúmulo de reservas e assegura maior resistência e fixação
no solo. Plantas com menor diâmetro do caule tendem a apre-
sentar dificuldades para se manterem eretas após o plantio,

podendo resultar em tombamento, morte ou deformações,
comprometendo o seu valor.

A menor altura e menor diâmetro do caule das mudas de
cumbaru no substrato S4 provavelmente foram provocados
pela adição de esterco bovino + casca de arroz carbonizada
ao mesmo (Tabela 2), pois segundo Artur et al. (2007), o au-
mento nos teores de nutrientes do substrato promovida pela
adição de matéria orgânica eleva o pH a valores muito altos e
também pode elevar a condutividade elétrica. Observa-se na
Tabela 1 que a adição de esterco bovino + casca de arroz
carbonizada elevou o pH do substrato, e esta situação pode
ter interferido na disponibilidade de certos minerais presente
no substrato que seriam importantes para o desenvolvimen-
to das mudas.

As mudas de mangabeira conduzidas no substrato S1 apre-
sentaram maior quantidade de massa seca e fresca da parte
aérea e radicular (Tabela 3). A massa fresca da parte aérea e
do sistema radicular das mudas produzidas nos substratos
S2, S3 e S4 foram inferiores e não diferiram entre si.

O alto desempenho na produção de biomassa das mudas
no substrato S1 e o baixo desempenho para os outros subs-
tratos podem está associado ao pH do substrato S1 que foi
igual a 6,9, enquanto os demais apresentaram valores superi-
ores, conforme pode ser observado na Tabela 1. Outro fato
que pode ser destacado é que nos dois substratos em que o
conteúdo de matéria orgânica ficou em torno de 53,0g.dm-3,
os resultados foram melhores, enquanto que o aumento da
matéria orgânica fez reduzir a quantidade de biomassa produ-
zida pela planta (Tabela 3). Esse fato pode indicar que a es-
pécie, por ser nativa de solos pobres, não responde bem ao
aumento de matéria orgânica no substrato, pois, segundo
Melo et al. (1998), algumas espécies do Cerrado oriundas de
terras com baixa fertilidade não respondem ao aumento da
fertilidade do substrato, podendo esse aumento na fertilida-
de ser até mesmo prejudicial ao desenvolvimento da muda.

As produções de massa fresca e seca das partes aérea e
radicular de cumbaru apresentaram efeito significativo dos
substratos avaliados (Tabela 4). A massa fresca e a seca da
parte aérea foram maiores para as mudas do substrato S1,
seguidas dos substratos S2 e S3, sendo que as mudas do

Substratos MFPA (g) MFR (g) MSPA (g) MSR (g) 
S1 77,77 a 32,42 a 22,98 a 9,44 a 
S2 3,65 b 1,43 b 1,09 c 0,33 b 
S3 27,63 b 10,55 b 9,06 b 2,90 b 
S4 3,63 b 1,77 b 1,27 bc 0,40 b 

DMS 33,92 13,40 7,94 3,98 
CV(%) 72,30 69,69 55,46 73,15 

Tabela 3. Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema
radicular (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do
sistema radicular (MSR) de mudas de mangabeira em função do tipo de
substrato

Table 3. Fresh mass of the aerial part (MFPA), fresh mass of the root system
(MFR), dry mass of the aerial part (MSPA) and dry mass of the root system
(MSR of, “mangabeira” seedlings depending on  the substrates type

S1 = solo; S2 = solo + esterco bovino curtido; S3 = solo + casca de arroz carbonizada; e S4 = solo + esterco
bovino curtido + casca d arroz carbonizada. As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5%
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substrato S4 apresentaram o menor desempenho. Resultados
superiores para a produção de massa fresca do sistema radi-
cular foram obtidos quando as mudas foram produzidas no
substrato S1. Porém, estas não diferiram das mudas do
substrato S2 e o menor desempenho ocorreu quando as
plantas se desenvolveram no S4. Já a massa seca do siste-
ma radicular foi maior para as mudas do substrato S1. Nos
demais substratos não diferiram entre si conforme se ob-
serva na Tabela 4.

As massas frescas e secas da parte aérea e radicular
da cagaiteira apresentaram resultados superiores no subs-
trato S1, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 5). O
efeito do substrato na qualidade das raízes está relacio-
nado, principalmente, com a porosidade, que afeta o teor
de água retido e o seu equilíbrio com a aeração. A adição
de matéria orgânica não promoveu aumento na biomassa
das mudas de cagaiteira. Isto talvez se deva ao fato do
substrato S1 ter apresentado teor de matéria orgânica
suficiente para as necessidades de crescimento da muda.
Outro fato que se observou foi que o solo utilizado tinha
pH próximo da neutralidade e elevada saturação de base
(Tabela 1), e que a adição de esterco bovino a esse solo
promoveu a elevação do pH, levando o substrato para um
pH alcalino, o que pode ter provocado um desequilíbrio
de nutrientes.

Como a cagaiteira é uma espécie nativa do Cerrado e, por-
tanto, adaptada às condições edáficas deste ambiente, o solo
do próprio cerrado no uso da produção de mudas deve ter as
condições necessárias para o desenvolvimento da planta, e a
adição de esterco bovino e/ou casca de arroz carbonizada
pode levar a um desequilíbrio na oferta de minerais por parte
do substrato.

Das espécies avaliadas, as mudas do substrato S1 (solo)
foram as que apresentaram maiores concentrações de massa
fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. Logo, essas
mudas se apresentam com melhor qualidade para serem leva-
das ao campo. Artur et al. (2007) também verificou redução
na massa seca das mudas de guanandi (Calophyllum brasi-
liense Camb.) em função da adição de esterco ao substrato e
Costa et al. (2005) trabalhou com produção de mudas de jeni-
papo (Genipa americana L.), que obtiveram menor desempe-
nho para massa seca da parte aérea e da raiz quando utilizou
substrato composto por solo + esterco bovino + casca de
arroz carbonizada.

CONCLUSÕES

Nas condições deste trabalho, a utilização do solo existente
na região onde estão as espécies é o indicado para a produ-
ção de mudas das espécies avaliadas.

A adição de esterco bovino ou casca de arroz carbonizada
a esse solo interfere negativamente no desenvolvimento das
mudas.
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