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APRESENTAÇÃO

	 A obra “Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora. Com 96 capítulos apresenta uma 
visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas e da Natureza, com 
produção de conhecimento que permeiam as mais distintas temáticas dessas grandes 
áreas.

	 Os 96 capítulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade 
acadêmico-científica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente 
em geral (físico, biológico e antrópico), suprindo lacunas que possam hoje existir e 
contribuindo para que os profissionais tenham uma visão holística e possam atuar em 
diferentes regiões do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Análise Crítica 
das Ciências Biológicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciências Biológicas 
como da Natureza (principalmente química, física e biologia) e suas tecnologias 
são fundamentais para promoção do desenvolvimento de saberes, competências e 
habilidades para a investigação, observação, interpretação e divulgação/interação 
social no ensino de ciências (biológicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento 
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

	 Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes 
informações que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado 
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas e da Natureza, com 
base nos resultados aqui dispostos. 

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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SUBSTRATOS ORGÂNICOS NO CRESCIMENTO DE 
MUDAS DE Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Fabaceae)

CAPÍTULO 24

Givanildo Sousa Gonçalves
Instituto Federal de Mato Grosso - IFMT.

Confresa-MT

Lúcia Filgueiras Braga
Universidade do Estado de Mato Grosso –

UNEMAT, Faculdade de Ciências Biológicas
e Agrárias. Laboratório de Ecofisiologia e
Propagação de Plantas. Alta Floresta-MT

Letícia Queiroz de Souza Cunha
Secretaria de Educação do Estado de Mato

Grosso - SEDUC. Matupá-MT

RESUMO: A utilização de substratos orgânicos 
em substituição aos convencionais na produção 
de mudas de espécies florestais torna-se viável 
devido às adequadas características físicas, 
químicas e biológicas. Este trabalho teve como 
objetivo analisar o desenvolvimento de mudas 
de Dipteryx odorata, em diferentes composições 
de substratos contendo resíduos das cascas 
de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa). 
O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado com quatro tratamentos e oito 
repetições, cada repetição composta pela 
média de quatro plantas crescidas em tubetes 
de 50 cm-3. Os tratamentos constituíram de 
SC: substrato comercial Vivatto Plus®; SO1: 
casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + 
casca arroz carbonizada (3:7); SO2: casca de 

amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco 
equino (3:7); SO3: casca de amêndoas de 
castanha-do-Brasil + esterco equino + casca 
café (1:1:1). Foi realizada avaliação inicial, 28 
dias após o transplante, e aos 30, 60, 90, 120 
dias, sendo mensuradas as variáveis diâmetro 
de coleto, altura de planta, número de folhas, 
área foliar, massa seca de folha, aérea, de raiz 
e total, relação H/D, relação MSA/MSR e índice 
de qualidade de Dickson IQD. O substrato 
orgânico composto por cascas de castanha-
do-Brasil + esterco de equino + casca de café 
(1:1:1), possibilita a produção de mudas de 
Dipteryx odorata com qualidade satisfatória, 
podendo ser levadas à campo após 60 dias de 
crescimento em viveiro. Todos os substratos 
orgânicos estudados foram adequados para 
a produção de mudas de D. odorata com 
qualidade suficiente para substituir o substrato 
comercial Vivatto Plus®.
PALAVRAS-CHAVE: Cumaru, castanha-do-
Brasil, esterco equino, casca de arroz, produção 
de mudas, recursos naturais. 

ORGANIC SUBSTRATES IN THE GROWTH 

OF Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Fabaceae)

ABSTRACT: The use of organic substrates 
instead of conventional substrates in the 
production of seedlings of forest species 
becomes feasible due to the appropriate physical, 
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chemical and biological characteristics. This work aimed to analyze the development of 
Dipteryx odorata seedlings in different substratum compositions containing residues of 
Brazil nut (Bertholletia excelsa). The experimental design was completely randomized 
with four treatments and eight replicates, each replicate composed of the average 
of four plants grown in 50 cm-3 tubes. The treatments consisted of SC: commercial 
substrate Vivatto Plus®; SO1: Brazil nut nutshell + charcoal rice husk (3: 7); SO2: 
Brazil nut nutshell + equine manure (3: 7); SO3: Brazil nut nutshell + equine manure 
+ coffee husk (1: 1: 1). The initial evaluation, 28 days after the transplant, and at 30, 
60, 90, 120 days, were measured, collecting diameter, plant height, leaf number, leaf 
area, dry leaf mass, aerial, root And total, H / D ratio, MSA / MSR ratio and Dickson IQD 
quality index. The organic substrate composed of Brazil nuts + equine manure + coffee 
husk (1: 1: 1), allows the production of satisfactory quality Dipteryx odorata seedlings, 
which can be taken to the field after 60 days of growth in nursery. All organic substrates 
studied were suitable for the production of D. odorata seedlings of sufficient quality to 
replace the commercial Vivatto Plus ® substrate.
KEYWORDS: Cumaru, Brazil nut, equine manure, rice husk, production of seedlings, 
natural resources.

1 | 	INTRODUÇÃO

Entre as espécies florestais nativas do bioma Floresta Amazônica tem-se Dipteryx 
odorata Aubl. Willd., também conhecida como cumarurana, cumaru-verdadeiro, cumaru-
amarelo, cumaru de-folha-grande, muimapagé, champagne, cumaru-do-amazonas, 
cumbaru e cumaru-de-cheiro. As árvores desta espécie chegam à altura de 40 m, com 
diâmetro a altura do peito de 1,5 m. Apresenta desenvolvimento lento com produção 
de madeira aproximada de 4,25 m-3 ha-1 ano-1 aos 11 anos, sendo classificada no grupo 
de sucessão ecológica como planta clímax, com ocorrência no Estado de Mato Grosso 
em solos de baixa fertilidade (CARVALHO, 2009).

A espécie tem aplicação para a serraria, utilizada como vigas, caibros, ripas, 
tacos e tábuas para assoalhos, laminados decorativos, móveis, torneados, carroçaria, 
carpintaria, marcenaria, tanoaria, estacas, esteios, macetas, cabos de ferramentas, 
baténtes de portas, buchas de eixo de hélices de embarcações navais e outros 
(CARVALHO, 2009). Possui potencial para a indústria do carvão devido à excelente 
qualidade da madeira para a carbonização (NISGOSKI et al., 2012). Apresenta 
emprego na medicina popular (BESSA et al., 2001), sendo extraído da semente a 
cumarina, óleo muito importante para a indústria farmacêutica (FREITAS et al., 2014). 

A utilização de D. odorata na recuperação de áreas degradadas é relatada 
por diversos autores (PINTO et al., 2008; SOUZA et al., 2008; SOUZA et al., 2010), 
além de ser empregada em reflorestamentos e enriquecimento florestal, frutificando 
precocemente aos quatro anos de idade (PINTO et al., 2008). Nessa fase tem-se 
a qualidade das mudas produzidas como um dos principais pontos determinantes 
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no sucesso do reflorestamento (HERNANDEZ et al., 2013). Para se obter mudas de 
qualidade é imprescindível que além das sementes e do recipiente, o substrato seja 
adequado, garantindo condições possíveis à germinação e o enraizamento, estando 
esses processos ligados às características químicas, físicas e biológicas do substrato 
(CALDEIRA et al., 2000). A composição do substrato torna-se o fator chave na 
obtenção de mudas precoces com índices de crescimento elevados, visando também 
a utilização de insumos de baixo custo e fácil aquisição (TRAZZI et al., 2012).

A utilização de componentes orgânicos provenientes de processos produtivos 
primários torna-se uma alternativa viável com o objetivo de conferir melhoria nos 
atributos químicos, físicos e biológicos dos substratos (DELARMELINA et al., 2014). 

As cascas das amêndoas da castanha-do-Brasil (Bertholetia excelsa H.B.K, 
Lecythidaceae) constituem um material descartado do beneficiamento da castanha, 
por ser considerado resíduo. Esse material, oriundo de uma espécie tão nobre poderia 
ser valorizado, se deixasse der ser um subproduto, e se torna-se matéria-prima 
para obtenção de novos produtos. Nesse sentido, uma alternativa para utilização 
do subproduto do beneficiamento da castanha seria a produção de substrato para 
desenvolvimento de mudas, reduzindo os custos de produção, o que para o produtor 
de mudas é considerado fundamental no reflorestamento de áreas degradadas, 
tornando-o competitivo no mercado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de Dipteryx odorata 
(Aubl.) Willd. em composições de substratos contendo cascas de amêndoas de 
castanha-do-Brasil (Bertholetia excelsa), casca de café, esterco equino e casca de 
arroz carbonizada. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no viveiro florestal Flora Ação mudas e Reflorestamento 
LTDA, localizado no município de Alta Floresta Estado de Mato Grosso sob as 
coordenadas geográficas 56º01’88’’ W e 09º54’70’’ S. Segundo Köppen-Geiger (1928), 
o clima da região é definido como tropical de monções Am, com temperatura média 
anual de 26 ºC e precipitação anual em torno de 3000 mm.

O viveiro de propagação de plantas possuía cobertura com tela de polietileno 
preta, com 50% de capacidade de interceptação da luminosidade, e sobre a tela 
de polietileno uma camada de filme plástico para estufa. As laterais foram fechadas 
pelas mesmas telas da cobertura. O sistema de irrigação por nebulização acionava 
automático, três vezes ao dia 7:00, 12:00 e 16:00 horas, aplicando uma lamina de 3 
mm de água em 15 minutos. 

As sementes de Dipteryx odorata (Aubl. Willd Fabaceae) foram coletadas no 
município de Colíder-MT. Após 90 dias da colheita 1500 sementes foram semeadas 
com tegumento, sendo dispostas em uma única camada à profundidade de 5 cm, 
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em canteiro com dimensões de 1x3x0,2 m (largura x comprimento x profundidade) 
contendo areia grossa. Aos 28 dias após a semeadura, as sementes com protrusão de 
raiz mínima de 0,2 cm e máxima de 10 cm, foram retiradas do canteiro e transplantadas 
para tubetes de 50 cm-3, contendo as diferentes composições de substratos.

Os resíduos do tegumento externo das amêndoas da castanha-do-Brasil 
conhecidos como cascas, foram triturados em triturador forrageiro GT 2.000 L, 2,0 CV, 
marca Garthen regulado  para  tamanho  de  partículas  com  até  12  mm  e  colocados  
para decomposição por cinco meses. Durante a decomposição, foi realizado o 
umedecimento e revolvimento dos resíduos, duas vezes por semana. A casca de café 
e o esterco equino foram obtidos de produtores locais e já estavam curtidos por dois 
meses. As cascas de arroz carbonizadas foram utilizadas após resfriamento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos e oito repetições, cada repetição foi constituída pela média de quatro 
plantas, totalizando 32 plantas por tratamento. Os tratamentos foram: SC-substrato 
comercial Vivatto Plus®; SO1: substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-
Brasil + casca arroz (3:7); SO2: substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-
do-Brasil + esterco equino (3:7); SO3: substrato orgânico casca de amêndoas de 
castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1). A cada composição de 
substrato utilizado foi adicionado adubo de liberação controlada (Osmocote 14-14-14) 
na proporção de 5 kg m3.

A cada composição de substrato utilizado foi adicionado adubo de liberação 
controlada (Osmocote 14-14-14) na proporção de 5 kg m-3 de substrato. A análise 
química dos substratos foi realizada seguindo a determinação do manual de métodos 
oficiais para análise de resíduos orgânicos MAPA IN SDA 28. De todos os substratos 
testados foram determinados os teores de nitrogênio nitrato e amônio, fósforo, 
potássio, cálcio, magnésio, enxofre, boro, sódio, cobre, ferro, mangânes, zinco, pH 
e condutividade elétrica (EC) de todos os substratos. Para a obtenção dos teores 
totais dos nutrientes contidos nas formulações foi realizada a soma dos nutrientes dos 
substratos, com os contidos no adubo de liberação controlada.

As características físicas foram determinadas, de acordo com Embrapa (1997), 
senso elas: densidade de partículas (Dp), densidade global (Dg), macroporosidade 
(Ma), microporosidade (Ma), porosidade Total (PT), umidade gravimétrica (UG), 
umidade volumétrica (UV), capacidade de retenção de água dos substratos (CRA).

Aos 25 dias após o transplante, foi realizada a avaliação inicial das plantas de A. 
mucosa e consecutivamente aos 30, 60, 90, 120, 150 dias após a primeira avaliação, 
sendo mensuradas as variáveis: diâmetro de coleto (DC), altura de planta (AP), número 
de folhas (NF), área foliar (AF), massa seca de folha (MSF), massa seca da parte 
aérea (MAS), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST), relação entre altura 
de parte aérea (cm) e diâmetro do coleto (mm) (H/D), relação entre a massa seca da 
parte aérea (g) e massa seca da raiz (g) (MAS/MSR) e índice de qualidade de Dickson 
(IQD).
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As médias foram submetidas à análise de variância e comparadas pelo teste 
de Tukey a 5%, utilizando o recurso computacional SISVAR, versão 4.0 (FERREIRA, 
2011). Em seguida as médias foram submetidas à regressão, sendo escolhidos os 
modelos significativos que apresentaram valores de correlação ≥ 0,5.

3 | 	RESULTADO E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da análise física dos substratos avaliados 
na produção de mudas de D. odorata, onde se observa que todos apresentam valores 
adequados de macroporosidade (Ma), de acordo com a classificação de Gonçalves e 
Poggiani (1996) (Anexos, Tabela 1), com médias entre 35-45 %. A porosidade total foi 
considerada adequada (75-85% para os substratos SC, SO1 e SO2, enquanto SO3 
apresentou valor médio entre 55-75 %). 

A densidade global e microporosidade apresentaram valores considerados médios 
para todos os substratos (Tabela 1), com base em Gonçalves e Poggiani (1996), a alta 
densidade dos substratos normalmente ocasiona compactação, devido a redução da 
Ma e PT (FERRAZ et al., 2005), o que não ocorreu, já que Ma foi adequada para todos 
os substratos e PT também, exceto para SO3 que atingiu valor médio. 

A umidade volumétrica apresentou maiores valores para os substratos SC e SO2 
(Tabela 1), e este último também com valores mais elevados de capacidade de retenção 
de água (42,36 mL por 20 g-1 de substrato), porém todos os substratos apresentaram 
CRA superior ao estabelecido como adequado por Gonçalves e Poggiani (1996).

Subs-
tratos

Dp Dg Ma Mi PT
UV UG

CRA
--- g-1 cm3 --- -----------------%--------------- --mL--

SC 1,497 0,311 39,172 41,103 80,275 0,339 1,220 36,543
SO1 1,152 0,283 37,753 40,110 77,866 0,283 1,152 37,753
SO2 1,276 0,316 42,360 40,293 82,656 0,316 1,276 42,360
SO3 1,255 0,260 44,056 29,543 73,603 0,260 1,255 44,056

Tabela 1. Densidade das partículas (Dp), densidade global (Dg), macroporosidade (Ma), 
microporosidade (Mi), porosidade total (PT), umidade volumétrica (UV), umidade gravimétrica 
(UG) e capacidade máxima de retenção de água (CRA) de diferentes substratos utilizados na 

produção de mudas de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Metódo de determinação EMBRAPA (1997). UV= m3 água/ m3 substrato; UG= Kg água/Kg substrato. SC – 

substrato comercial, SO1 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), 
SO2 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 – substrato 

orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

A análise química demonstrou que os substratos SC e SO2 apresentaram maiores 
teores de Ca, Mg e S, enquanto SO2 e SO3 apresentaram maiores valores de P e K 
(Tabela 3). Contudo, após a adição do adubo de liberação controlada os teores de N, 
P e K ficaram mais elevados e próximos entre os diferentes substratos. 
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Su
bs

tra
to

s

Macronutrientes nos substratos (mg-1 L-1)

*Macronutrientes nos 
substratos com adubo 

liberação controlada (mg-1 
L-1)

Ca Mg S N-Nitrato N-Amônio P K N-Total P K
SC 200,8 75,6 253,7 89,7   9,8 3,9 238,5 799,5 309,9 821,5

SO1 1,4 0,6 3,9 15,8   2,5 8,1 41,5 718,3 314,1 624,5
SO2 106,8 33,9 11,0 91,8   7,4 29,6 76,6 799,2 335,6 659,6
SO3 18,2 10,3 7,1 77,4 11,2 19,9 200,9 788,6 325,9 783,9

Tabela 2. Resultados da análise química dos macronutrientes nos substratos utilizados na 
produção de mudas de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Determinação pelo manual de métodos oficiais MAPA IN SDA 28. * Valores obtidos pela soma dos 
macronutrientes contidos nos substratos com os obtidos no adubo de liberação controlada. SC – substrato 
comercial, SO1 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 – 

substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 – substrato orgânico 
casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

Os substratos SO1 e SC apresentaram os maiores valores de pH e o SO2 o 
menor. A EC do SC foi superior a de todos os demais e no SO1 registrou-se a menor. 
O SC apresentou os maiores teores de Na e de Mn e SO1 de Fe e Zn. 

Substrato pH
EC B Na Cu Fe Mn Zn
dS m-1 ----------------------------- mg-1 L-1-----------------------------

SC 5,5 3,0 1,6 124,8 0,01 0,05 1,0 0,20
SO1 5,8 0,2 0,1 1,1 0,01 1,10 0,1 2,20
SO2 4,6 1,0 0,1 4,1 0,03 0,10 0,6 0,20
SO3 5,0 0,8 0,1 2,7 0,03 0,40 0,1 0,05

Tabela 3. Resultados da análise de condutividade elétrica, pH, sódio e micronutrientes nos 
substratos utilizados na produção de mudas de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Determinação pelo manual de métodos oficiais MAPA IN SDA 28. SC – substrato comercial, SO1 – substrato 
orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 – substrato orgânico casca de 
amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 – substrato orgânico casca de amêndoas de 

castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

As plantas de D. odorata que cresceram nos substratos SC, SO1 e SO3 
apresentaram diâmetro de coleto semelhante estatisticamente após 120 dias do 
transplante. Não foi observado diferença estatística aos 30, 60 e 90 dias de avaliação 
(Tabela 2). A análise de regressão dos resultados do diâmetro do coleto ao longo dos 
120 dias de avaliação indica que não houve aumento da variável aos 30 e 60 dias após 
o transplante, somente aos 90 e 120 dias nota-se crescimento (Figura 1A). O diâmetro 
do coleto é um dos mais importantes indicadores da qualidade de mudas, e representa 
a capacidade de sobrevivência após o plantio, devendo essa variável ser superior a 2 
mm (DANIEL et al., 1997). Desta forma, em todos os tratamentos, o diâmetro do coleto 
foi superior ao estabelecido por estes autores. 

As maiores médias de altura das plantas de D. odorata aos 30 dias foram 
registradas nos substratos SO1, SO2 e SO3, e aos 60 dias nas plantas crescidas 
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nos substratos SC, SO2 e SO3. Não se observou diferença significativa entre os 
substratos nas avaliações aos 90 e 120 dias após o transplante (Tabela 2). Na análise 
de regressão constata-se que ocorreu aumento linear na altura das plantas em todos 
os substratos avaliados (Figura 1B). A mensuração da altura de plantas é importante 
na averiguação da qualidade de mudas, sendo imprescindível sua consideração como 
indicador do momento de retirada da muda do viveiro para o plantio (GOMES et al., 
2002). As médias de altura das plantas mantidas no SO3 aos 30 e 60 dias, e de 
diâmetro aos 120 dias, são as maiores nos tratamentos, indicando que este substrato 
parece ter fornecido condições adequadas para o crescimento ao longo de todo o 
período de avaliação.

Subs-
tratos

Dias após o transplante
AIns 30ns 60ns 90ns 120**

Diâmetro de coleto (mm)
SC 3,95 3,64 3,52 3,94 4,79 a

SO1 3,92 3,25 3,38 3,83 4,61 a
SO2 3,95 3,29 3,45 3,94 4,04 b
SO3 3,91 3,41 3,54 3,96 4,41 ab

CV(%) 5,60     9,58 7,24   7,29 7,38
Subs-
tratos

AIns 30* 60* 90ns 120ns

Altura das plantas (cm)
SC 10,75 13,21 b 19,02 ab 25,18 23,68

SO1 10,90 16,47 a 17,71 b 19,34 24,82
SO2 10,95 15,72 ab 20,37 ab 21,08 21,94
SO3 10,80 16,12 a 20,45 a 21,33 23,52

CV(%) 8,78 12,72 10,12 27,14 9,46

TABELA 4. Valores médios de diâmetro do coleto e altura das plantas de Dipteryx odorata 
(Aubl.) Willd, em função de diferentes composições de substratos orgânicos.

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns não significativo. AI – avaliação inicial. SC – substrato 

comercial, SO1 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 – 
substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 – substrato orgânico 

casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

Figura 1. Diâmetro do coleto (A) e altura das plantas (B) de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, 
em função de dias após a primeira avaliação. Função ajustada linear e polinomial quadrática. 

Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Para número médio de folhas por planta de D. odorata, não foi observado diferença 
significativa entre os substratos em nenhum período de avaliação (Tabela 5). Em todos 
os tratamentos ocorreu aumento linear do número de folhas das plantas (Figura 2A). 
Considerando que o número de folhas por planta é um indicador de qualidade das 
mudas, relacionando-se diretamente com o acúmulo de massa pela planta, e cuja 
massa seca e área foliar são dependentes desta variável (CÂMARA e ENDRES, 2008), 
entende-se que todos os substratos avaliados permitiram crescimento adequado das 
plantas, podendo substituir o substrato comercial.

As plantas de D. odorata crescidas nos substratos SC, SO2 e SO3 apresentaram 
os maiores valores de área foliar aos 60 dias. Não foi observado diferença estatística 
significativa nas avaliações aos 30, e 90 dias. Aos 120 dias nos substratos SC, SO1 e 
SO3 registraram-se as maiores médias de área foliar (Tabela 5). A análise da regressão 
evidencia que as plantas que cresceram nos substratos SO2 e SO3 apresentaram 
maior área foliar até 90 dias e posterior redução. Nos demais substratos ocorreu 
aumento crescente da área foliar (Figura 2B). 

A área foliar das plantas está diretamente ligada à produtividade vegetal, 
responsável pela captação da radiação e conversão em energia orgânica, tendo 
elevada importância na avaliação do desenvolvimento das mudas produzidas em 
viveiros (ARAÚJO et al., 2013). Assim, os resultados de área foliar aos 120 dias indicam 
que os maiores valores ocorreram nos tratamentos SC, SO1 e SO3, mesmo sem 
ocorrer diferenças entre o número de folhas das plantas dos diferentes tratamentos 
(Tabela 5), indicando que com o mesmo número de folhas, as condições propiciadas 
pelas características físicas (Tabela 1) e químicas (Tabelas 2 e 3) são adequadas ao 
crescimento das mudas de D. odorata. As características físicas de relativa importância 
no crescimento das mudas foram sem duvida a Ma, Mi, PT, Dg e CRA. Destas a CRA 
tem relação direta com a expansão da área foliar, devido à água entre outras funções 
fornecer elétrons para o fotossistema II da fotossíntese. Assim, o fornecimento de 
água entre 36,5-44,0 mL por 20 cm-3 em todos os substratos (Tabela 1) contribuiu com 
o aumento da AF.

Os substratos ao qual se observou as maiores áreas foliares aos 120 dias (SC e 
SO3), foram os mesmos verificados nas variáveis diâmetro de coleto aos 120 dias e 
altura das plantas aos 60 dias (Tabela 4). Entre os fatores que podem ter contribuído 
para esse resultado, acredita-se que, o pH dos respectivos tratamentos (5,5 e 5,0) 
(Tabela 3) foram adequados a disponibilidade dos nutrientes. A tabela de disponibilidade 
dos nutrientes propostas por Malavolta (1979), revela que em solos com pH inferior 
a 6,0 ocorre redução na disponibilidade de N, S, B, K, Ca, Mg, Cl, Mo e aumenta 
a disponibilidade de Al, Fe, Mn, Co e Zn. Contudo, em substratos orgânicos o pH 
deve ser naturalmente menor que em solos, pois a atuação dos microorganismos na 
decomposição da matéria orgânicos geram ácidos flúvicos e húmicos, ácidos orgânicos, 
ácido tânico e outros. Assim, o pH dos substratos SC e SO3 apresentaram relação 
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adequado entre decomposição da matéria orgânica e disponibilidade de nutrientes. 

Subs-
tratos

Dias após o transplante
AIns 30ns 60ns 90ns 120ns

Número de folhas por planta
SC 2,00 2,72 4,03 4,12 5,31

SO1 2,00 2,87 3,78 3,82 4,67
SO2 2,00 3,06 3,91 3,94 4,44
SO3 2,00 3,00 3,93 3,91 4,91

CV(%)     0,00    13,98      13,50  12,25       13,34
Subs-
tratos

AIns 30ns 60* 90ns 120**
Área foliar (cm2)

SC 73,86 102,9 138,99 ab 161,43 183,29 a
SO1 73,74 103,0 124,10 b 142,61 180,15 a
SO2 75,82 123,7 147,23 ab 144,65 148,72 b
SO3 74,73 119,3 157,73 a 156,45 164,72 ab

CV(%)   10,14    18,76     15,93 17,76 9,98

TABELA 5. Valores médios de número de folhas e área foliar de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, 
em função de diferentes composições de substratos orgânicos.

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns não significativo. AI – avaliação inicial. SC – substrato 

comercial, SO1 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 – 
substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 – substrato orgânico 

casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

Figura 2. Número de folhas (A) e Área foliar (B) de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em função de 
dias após a primeira avaliação. Função ajustada linear e polinomial quadrática. Significativo a 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As maiores médias de massa seca das folhas (MSF) de D. odorata foram obtidas 
de plantas que cresceram nos substratos SC, SO2 e SO3 na avaliação aos 60 dias 
e SC, SO1 e SO3 aos 120 dias. Não se registrou diferença significativa entre os 
substratos nas avaliações aos 30 e 90 dias após o transplante (Tabela 6). Constata-se 
pela análise de regressão, que ocorreu aumento linear da MSF em todos os substratos, 
ao longo dos 120 dias (Figura 3A).

Os substratos ao qual se observou os maiores valores de MSF na avaliação aos 
120 dias (SC, SO1 e SO3) são os mesmos em que se registrou maior área foliar. A 
maior produtividade ocorrida para MSF entre os substratos aos 60 e 120 dias após o 
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transplante se deve provavelmente aos maiores teores de Ca, Mg e S dos SC e SO3, 
Fe e Zn do SO1 (Tabelas 2 e 3). O fornecimento adequado destes nutrientes garante 
a realização das funções fisiológicas ao quais estão envolvidos. Entre esses o Ca e 
Mg possuem relação direta com a MSF, o Ca faz parte da parede celular das células e 
atua na ativação de enzimas envolvidas na fotossíntese é indispensável na obtenção 
de plantas robustas com alto potencial fotossintético. 

Com relação à massa seca da parte aérea (MSA), os substratos SC, SO2 e 
SO3 apresentaram-se superiores ao SO1 na avaliação aos 60 dias. Comportamento 
idêntico observado para MSF aos 60 dias (Tabela 6). Não se registraram diferenças 
significativas nas avaliações aos 30, 90 e 120 dias. As curvas de regressão lineares 
indicam aumento progressivo da massa seca aérea das plantas ao longo de todo 
o período de avaliação, independente do substrato utilizado (Figura 3B). Todos os 
tratamentos aos 120 dias promoveram o mesmo crescimento da parte aérea, revelando 
que as características físicas (Tabela 1) e químicas (Tabelas 2 e 3) foram adequadas 
a todos os substratos. A adição de 5 kg do adubo de liberação controlada por m-3 de 
substrato contribuiu para que mudas de D. odorata obtivessem DC e AP superior a 4,0 
e 21,0 cm (Tabela 4), evidenciando a rusticidade e preparo para plantio a campo. 

Os maiores valores de massa seca de raiz (MSR) aos 30 dias após o transplante 
foram observados nas plantas do substrato SO1, SO2 e SO3. Não se obteve diferença 
significativa para nenhum outro período de avaliação (Tabela 6). As curvas de regressão 
lineares demonstram que ocorreu aumento linear e progressivo da massa seca das 
raízes das plantas de D. odorata ao longo dos 120 dias de avaliação (Figura 3C).

Entre os fatores que contribuem para o crescimento do sistema radicular, á 
estrutura física dos substratos é sem dúvida a de maior importância. A não obtenção 
de diferença significativa para MSR de mudas de D. odorata após 30 dias, se deve 
principalmente as características físicas de todos os substratos que se mantiveram 
próximas, com valores médios para Mi e Dg, valores adequados para Ma, PT e 
valores considerados superiores aos adequados para CRA (Tabela 1). Segundo 
Haynes e Goh (1978), o aspecto físico mais importante de um substrato é a presença 
de estrutura porosa, com capacidade de estocar e suprir água para as raízes das 
plantas. Características físicas que foram alcançadas nas diferentes composições dos 
substratos orgânicos.

Subs-
tratos

AIns
Dias após o transplante

30ns 60* 90ns 120*
Massa seca de folha (mg)

SC 198,43 551,89 844,19 ab 967,08 1403,62 ab
SO1 194,49 576,70 691,28 b 952,60 1464,68 a
SO2 200,98 626,61 806,13 ab 964,22 1197,85 b
SO3 201,31 650,17 956,41 a 1043,76 1294,23 ab

CV(%) 10,01 19,70 18,68 19,77 13,77
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Subs-
tratos

AIns 30ns 60* 90ns 120ns

Massa seca aérea (mg)
SC 370,16 821,31 1311,16 ab 1740,40 2708,11

SO1 377,66 872,91 1091,51 b 1563,51 2625,17
SO2 375,82 826,69 1269,87 ab 1650,82 2479,49
SO3 368,21 979,53 1477,86 a 1872,60 2395,53

CV(%) 13,41 17,28 18,88 20,03 14,37
Subs-
tratos

AIns 30** 60ns 90ns 120ns

Massa seca de raiz (mg)
SC 111,26 314,43 b 412,97 967,08 896,14

SO1 116,57 403,67 ab 342,91 952,60 886,05
SO2 115,99 367,57 ab 345,99 964,22 798,06
SO3 107,96 446,66 a 408,35 1043,76 787,38

CV(%) 26,65 17,10 18,76 19,77 20,67
Subs-
tratos

AIns 30* 60* 90ns 120ns

Massa seca total (mg)
SC 481,41 1135,74 b 1724,13 ab 2253,02 3604,25

SO1 494,23 1276,58 ab 1434,41 b 2087,29 3511,23
SO2 491,81 1294,26 ab 1615,87 ab 2226,07 3277,55
SO3 476,17 1426,19 a 1886,22 a 2506,77 3182,91

CV(%) 15,80 16,23 18,36 20,07 15,03

TABELA 6. Valores médios de massa seca de folha, massa seca aérea, massa seca de raiz e 
massa seca total de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., em função de diferentes composições de 

substratos orgânicos.
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns não significativo. AI – avaliação inicial. SC – substrato 
comercial, SO1 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 – 

substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 – substrato orgânico 
casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

Figura 3. Massa seca de folha (A), massa seca aérea (B), massa seca de raiz (C) e massa seca 
total (D) de Dipteryx odorata (Aubl.), de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em função de dias após 
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a primeira avaliação. Função ajustada linear. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de 
Tukey.

Os maiores valores de massa seca total (MST) na avaliação aos 30 dias foram 
observados nas plantas crescidas nos substratos SO1, SO2 e SO3 e na avaliação aos 
60 dias destacaram-se os substratos SC, SO2 e SO3. Não se registraram diferenças 
significativas nas demais avaliações (Tabela 6). As curvas de regressão lineares 
demonstram que ocorreu aumento progressivo da MST das plantas de D. odorata 
independente do substrato e do período de avaliação (Figura 3D). 

Constatou-se que o substrato SO3 foi o único onde ocorreu maiores valores 
médios nas variáveis diâmetro de coleto, número de folhas, altura das plantas, AF, 
MSF, MSR e MST. Acredita-se que a estrutura física adequada Dp, Ma, Mi, PT, UV, 
UG e CRA do substrato SO3 (Tabela 1) e os atributos químicos Ca, Mg, N, P, K, Zn, B, 
Fe, pH e EC (Tabelas 2 e 3) tenha influenciando na superioridade do mesmo para as 
variáveis estudadas.

As plantas de D. odorata exibiram relação altura/diâmetro (H/D) significativa nas 
avaliações aos 30 e 60 dias, com superioridade aos 30 dias nos substratos SO1, SO2 
e SO3 e aos 60 dias nos substratos SC, SO2 e SO3. Nas demais avaliações não 
ocorreu diferença significativa (Tabela 7). 

Registrou-se comportamento quadrático para a relação H/D das plantas de D. 
odorata em todos os substratos, com decréscimo aos 90 e 120 dias (Figura 4A), o 
que possivelmente está relacionado ao aumento em altura das mudas sem ocorrer 
aumento de mesma intensidade no diâmetro durante estes períodos (Tabela 4, Figuras 
1A e 1B).

A relação entre as variáveis H/D é importante para determinar a capacidade de 
sobrevivência da muda após o plantio no campo (ARTHUR et al., 2007) e determina 
a robustez da muda, correlacionando o menor índice com a sobrevivência da planta 
(GOMES e PAIVA, 2006). Os valores obtidos para relação H/D de D. odorata, após 60 
dias de avaliação estiveram entre 4,99 e 6,81 sendo estes valores semelhantes aos 
descritos por Freitas et al. (2014) (5,7 a 6,2) para a mesma espécie, concluindo que o 
índice está de acordo com o crescimento adequado da parte aérea e do diâmetro do 
coleto. O limite aceitável da relação H/D para se obter mudas de qualidade satisfatória 
para plantio, estabelecido por Birchler et al. (1998) como inferior a 10. Assim, relações 
superiores a 5,0 foram registradas a partir dos 60 dias de avaliação nas plantas de 
todos os substratos (Tabela 7), indicando que a partir deste período as mudas de D. 
odorata já apresentam condições para serem levadas a campo para plantio. 

Dias após o transplante
Alns 30** 60** 90ns 120ns

Relação H/D
SC 2,75 3,71 b 5,39 ab 6,81 4,99
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SO1 2,83 5,11 a 5,18 b 5,08 5,42
SO2 2,81 4,78 a 5,89 a 5,35 5,59
SO3 2,78 4,77 a 5,79 ab 5,39 5,36

CV(%)     13,75 11,99 6,85 33,96 10,10
Subs-
tratos

      AIns 30ns       60ns 90ns 120ns

Relação MSA/MSR
SC 3,62 2,64 3,37 3,57 3,25

SO1 3,78 2,23 3,25 3,68 3,13
SO2 3,49 2,59 3,76 2,90 3,25
SO3 3,64 2,35 3,74 3,09 3,17

CV(%)     10,24 13,7     10,55 28,33 13,08
Subs-
tratos

      AIns 30ns       60ns 90ns 120ns

Índice de Qualidade de Dickson IQD
SC 0,07 0,18 0,19 0,24 0,45

SO1 0.08 0,17 0,17 0,25 0,42
SO2 0,08 0,18 0,17 0,27 0,39
SO3 0,07 0,20 0,20 0,30 0,38

CV(%)     24.84     14,21    17,36 22,44 19,79

TABELA 7. Valores médios de relação H/D, relação MSA/MSR e índice de qualidade de Dickson 
IQD de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em função de diferentes composições de substratos 

orgânicos.
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns não significativo. AI – avaliação inicial. SC – substrato 
comercial, SO1 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 – 

substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 – substrato orgânico 
casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

Figura 4. Relação H/D (A), relação MSA/MSR (B) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de 
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em função de dias após a primeira avaliação. Função ajustada 

linear e polinomial quadrática. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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A relação massa seca aérea/massa seca de raiz (MSA/MSR) das mudas de 
D. odorata, mostrou-se similar para todos os tratamentos em todos os períodos de 
avaliação (Tabela 7). As curvas de regressões quadráticas demostram que ocorreu 
redução dessa relação após os 90 dias de avaliação, comportamento que ocorre 
devido o maior acúmulo de MSA ao longo dos 120 dias de avaliação, sem ocorrer 
incremento de mesma proporção na MSR (Figura 4B). 

A relação MSA/MSR é importante para se avaliar o crescimento adequado da parte 
aérea em relação ao sistema radicular, resultando em maior rusticidade e sobrevivência 
das plantas após o plantio (GOMES e PAIVA, 2004). Para essa relação o valor 2 foi 
definido por Birchler et al. (1998), sendo o almejado para o melhor crescimento da parte 
aérea e do sistema radicular. No presente trabalho a relação variou entre 2,23 e 3,78, 
valores semelhantes aos obtidos por Freitas et al. (2014) (2,33 a 3,04), quando avaliou 
o crescimento da mesma espécie em substratos a base de carvão vegetal durante 191 
dias, sendo considerados adequados para o crescimento de mudas florestais.

O índice de qualidade de Dickson (IQD) das plantas de D. odorata não 
apresentou diferença estatística significativa em nenhum período de avaliação (Tabela 
7). A regressão demostra que ocorreu comportamento linear crescente em todos os 
substratos, evidenciando que as plantas exibiram contínuo acréscimo da qualidade 
até 120 dias (Figura 4C).

O IQD indica a qualidade das mudas com base na robustez e na distribuição 
da biomassa na planta (AGUIAR et al, 2011) e quanto maior for o valor obtido para 
esse índice, melhor será a qualidade da muda (BERNARDINO et al., 2005). Porém, 
Hunt (1990) estabelece IQD mínimo de 0,2 para que as mudas apresentem boas 
características de desenvolvimento. Neste estudo, no substrato SO3, a partir dos 
30 dias as plantas já apresentava valor satisfatório de IQD, enquanto nos demais 
substratos somente aos 90 dias as plantas apresentaram valores de IQD > 0,2. 

4 | 	CONCLUSÃO

O substrato orgânico composto por cascas de castanha-do-Brasil + esterco de 
equino + casca de café (1:1:1), possibilita a produção de mudas de Dipteryx odorata 
com qualidade satisfatória, podendo ser levadas à campo após 60 dias de crescimento 
em viveiro.

Todos os substratos orgânicos estudados foram adequados para a produção de 
mudas de D. odorata com qualidade suficiente para substituir o substrato comercial 
Vivatto Plus®.
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