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APRESENTAÇÃO

A produtividade de uma cultura é reflexo de sua nutrição, plantas bem nutridas 
suportam fatores externos indesejáveis, como o ataque de pragas e doenças. 

É através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo 
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto, 
conhecer as interações entre solo e plantas é primordial para a produção sustentável.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o 
solo o principal agente de interação onde ocorrem uma diversidade de reações que 
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos químicos que afetam a nutrição das plantas passam por diversas 
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raízes, transporte, redistribuição 
e metabolismo das plantas, assim qualquer interação pode refletir em condições 
favoráveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na área, 
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interações. São ao todo 24 artigos de 
várias regiões e as mais variadas metodologias de análise, testando e verificando os 
benefícios da relação solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito úteis e proveitosos em discussões 
aprofundadas na área da agricultura.

Leonardo Tullio
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SUBSTRATOS A BASE DE RESÍDUOS DO 
BENEFICIAMENTO DA ERVA-MATE NA PRODUÇÃO DE 

MUDAS DE Jacaranda micrantha Cham 

CAPÍTULO 10
doi

Monica Lilian Rosseto
Engenheira Florestal pela Universidade do Oeste 

de Santa Catarina.
Xanxerê, Santa Catarina

Juliana Garlet
Prof. Dra. Universidade do Estado de Mato 

Grosso, Faculdade de Ciências Biológicas e 
Agrárias.

Alta Floresta, Mato Grosso

RESUMO:O presente estudo teve como objetivo 
avaliar o crescimento e a qualidade de mudas 
de Jacaranda micrantha Cham produzidas em 
diferentes substratos formulados a partir de 
resíduos do beneficiamento da erva-mate (Ilex 
paraguariensis St. Hil.), e também relacionar as 
características físicas e químicas dos substratos 
formulados com o crescimento das mudas. 
Os substratos analisados foram: T1 (100% 
substrato comercial (Turfa Fértil - Testemunha); 
T2 (25% sub. comercial e 75% resíduo); 
T3 (50% sub. comercial e 50% resíduo); 
T4 (75% sub. comercial e 25% resíduo); T5 
(25% resíduo e 75% vermiculita); T6 (50% 
resíduo e 50% vermiculita); T7 (75% resíduo 
e 25% vermiculita);T8 (100% resíduo), sendo 
o experimento realizado em delineamento de 
blocos ao acaso. O crescimento e a qualidade 
das mudas foram determinados pelos seguintes 
parâmetros morfológicos: altura da parte aérea, 

diâmetro do colo, peso de matéria seca total, 
peso de matéria seca da parte aérea, peso de 
matéria seca das raízes, e através da relação 
entre a altura da parte aérea e o diâmetro do 
colo. Observou-se que as mudas de Jacaranda 
micrantha produzidas em substratos que 
continham resíduo de erva-mate associado 
a vermiculita foram as que apresentaram as 
melhores médias nos parâmetros morfológicos 
avaliados. Assim o resíduo proveniente do 
beneficiamento de erva-mate permite sua 
utilização para a produção de mudas florestais.
PALAVRAS–CHAVE: Substratos orgânicos, 
Qualidade de mudas, Caroba.

USE OF SUBSTRATES FORMED FROM 
PROCESSING THE WASTE RESIDUE 

OF YERBA MATE IN THE PRODUCTION 
OF JACARANDA MICRANTHA CHAM 

SEEDLINGS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the 
growth and quality of Jacaranda micrantha 
Cham seedlings in different substrates 
formulated from processing the residue of yerba 
mate (Ilex paraguariensis St. Hil.), and also to 
relate the physical and chemical properties of 
various substrates on the growth of seedlings. 
The substrates examined were: T1, 100% 
commercial substrate (Turfa Fértil); T2, 25% 
commercial substrate and 75% residue; T3, 
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50% commercial substrate and 50% residue; T4, 75% commercial substrate and 25% 
residue; T5, 25% residue and 75% vermiculite; T6, 50% residue and 50% vermiculite; 
T7, 75% residue and 25% vermiculite; and T8, 100% residue. The experiment was 
conducted in a randomized block design for growth, and the quality of the seedlings 
was determined according to the following morphological parameters: shoot height, 
stem diameter, total dry matter weight, dry matter weight of shoots, dry matter weight 
of roots, and the relationship between shoot height and stem diameter. Jacaranda 
micrantha seedlings grown in substrates that contained vermiculite combined with yerba 
mate residue presented the best averages in all evaluated morphological parameters. 
Therefore, the residue produced as a by-product of yerba mate processing can be 
used for the production of forest seedlings.
KEYWORDS: Organic substrates, Seedlings quality, Caroba.

1 |  INTRODUÇÃO

A produção de mudas florestais é uma atividade importante, pois representa 
o início de uma cadeia produtiva que visa o estabelecimento de povoamentos 
(SCHORN; FORMENTO, 2003). E, com a crescente demanda por produtos florestais 
torna-se necessário o conhecimento de como produzi-las com qualidade e preço 
acessível. A escolha do substrato para produção das mudas é um ponto importante. 
Desse modo os resíduos orgânicos surgem como uma alternativa econômica, uma 
vez que apresentam importantes características físicas e químicas. KÄMPF (2000) 
considera que durante a elaboração de substratos, deve-se escolher materiais leves e 
porosos, com adequadas características físicas, químicas e biológicas, e salienta que 
as matérias primas devem estar disponíveis regularmente, em volumes suficientes e 
com baixo custo.

Entre os materiais com alto potencial de utilização encontram-se os resíduos de 
espécies florestais. Desta forma, buscando produzir mudas com melhor qualidade, a 
inserção de composto orgânico em substratos torna-se uma alternativa viável, sendo o 
resíduo do beneficiamento da erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.) uma boa opção, 
devido a sua disponibilidade no Oeste catarinense, importante região produtora.

Nogueira et al. (2014) destacam a necessidade de estudos com resíduos 
agroindustriais, industriais florestais e urbanos, e sua utilização como substratos, 
representa uma alternativa viável para produção de mudas, pois grandes volumes 
destes produtos são gerados, e quando não recebem destino adequado podem se 
tornar um problema ambiental.  As características e os componentes dos substratos 
são muito variáveis, sendo que estes apresentam propriedades químicas que podem 
ser alteradas, ao contrário das físicas, que dificilmente podem ser modificadas após a 
semeadura. Os atributos químicos estão relacionados à sua capacidade de fornecer 
nutrientes às plantas, e sua caracterização é fundamental para o conhecimento da 
formulação, recomendação e monitoramento de adubações, o que contribui para a 
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qualidade dos substratos (SANTOS et al., 2014).
Assim, considerando a importância do substrato orgânico para a produção de 

mudas florestais objetivou-se neste trabalho avaliar o crescimento e a qualidade 
de mudas de Jacaranda micrantha Cham, produzidas em diferentes substratos 
formulados a partir de resíduos do beneficiamento da erva-mate (Ilex paraguariensis), 
e também relacionar as características físicas e químicas dos substratos formulados 
com o crescimento das mudas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi conduzido no Viveiro Florestal da Universidade do Oeste de Santa 
Catarina campus de Xanxerê- SC, em casa de vegetação, com irrigação programada. 

O resíduo utilizado para formar os substratos foi proveniente do beneficiamento 
da erva-mate adquirido em ervateira localizada no município de Xaxim- SC. O resíduo 
era composto por folhas e ramos mais finos provenientes do processo de secagem 
e socagem (produção da erva-mate moída para o chimarrão). Estas partes não são 
aproveitadas, pois a peneira classifica o que não serve para o consumo como palitos 
grossos fora do padrão. Além disso, há sementes e outras partes do ramo danificadas 
ainda no campo que são trazidos junto aos ramos bons, e resíduos oriundos da 
limpeza das máquinas e barracão de estocagem e “soque”. O resíduo estava em 
processo de compostagem por aproximadamente seis meses.

As composições dos tratamentos utilizados para a produção de mudas de 
Jacaranda micrantha foram: T1 (100% substrato comercial (Turfa Fértil- Testemunha); 
T2 (25% sub. comercial e 75% resíduo); T3 (50% sub. comercial e 50% resíduo); T4 
(75% sub. comercial e 25% resíduo); T5 (25% resíduo e 75% vermiculita); T6 (50% 
resíduo e 50% vermiculita); T7 (75% resíduo e 25% vermiculita);T8 (100% resíduo). 
Realizou-se a análise química e física dos diferentes substratos avaliados, por meio 
de uma amostra retirada de cada substrato, sendo a análise realizada pelo Laboratório 
de solos da Unoesc –Campus Xanxerê (Tabela 1). A análise química foi realizada 
seguindo o protocolo sugerido por Tedesco et al. (1995), e para a física utilizou-se a 
metodologia do Densímetro (BOUYOUCUS, 1951) adaptada por Veiga (2011).

Este estudo teve delineamento de blocos ao acaso, sendo cinco blocos, com 
oito tratamentos, e oito plantas por unidade experimental. No momento do plantio 
foram semeadas duas sementes por tubete (semeadura em dezembro de 2013), 
com posterior repicagem quando houve germinação de mais de uma planta por 
recipiente. As mudas de Jacaranda micrantha foram produzidas em tubetes de 240 
cm³, suspensos a 52,5 cm do solo em bandejas metálicas com largura de 103,50 X 
103,50 cm.

 As avaliações das mudas produzidas foram realizadas 100 dias após a 
semeadura, pelos seguintes parâmetros: altura da parte aérea (H) (cm) por meio 
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de régua, diâmetro do colo (DC) (mm) por meio de paquímetro digital, peso de 
matéria seca total (PMST) (g), peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) (g), 
peso de matéria seca das raízes (sendo estas lavadas para retirada do substrato, e 
posteriormente secas em estufas a 60 graus até atingirem peso constante) (PMSR) 
(g), e relação entre a altura da parte aérea (cm) e o diâmetro do colo (mm) (HD). 
Foram analisadas todas as mudas, pois não houve mortalidade.

As variáveis coletadas foram submetidas ao teste de Bartlett para avaliar a 
homogeneidade dos dados, e Shapiro Wilk, para a normalidade. Como estes se 
mostraram homogêneos e normais não houve necessidade de transformação. Em 
seguida realizou-se a análise de variância, prosseguindo com o teste de Tukey (α 
= 0,05) para comparação das médias. Utilizou-se o programa estatístico Sisvar 5.6 
(FERREIRA, 2014) para realização de todas as análises estatísticas efetuadas neste 
estudo. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1 em relação aos 
macronutrientes do substrato, o nível de K é considerado adequado quando este 
encontra-se entre 3,0 – 10 mmol/dm³ conforme a classificação de Gonçalves 
e Poggiani (1996), sendo que os tratamentos 2, 3, 7 e 8 encontram-se dentro do 
padrão recomendado, salienta-se que a adição de resíduo aumentou os teores de K, 
pois os tratamentos com maiores proporções de resíduo apresentaram valores mais 
elevados. 

Para os elementos Ca e Mg, a faixa considerada adequada para o 
desenvolvimento das mudas está entre 10 – 20 mmol/dm³ de Ca e 5 – 10 mmol/dm³ 
de Mg, nenhuma das formulações testadas apresentou os índices indicados, com 
valores extremamente baixos, no entanto novamente a adição de resíduo, aumentou 
os níveis  de Ca e Mg, e as formulações somente com resíduo e vermiculita também 
apresentaram valores superiores ao substrato comercial (Testemunha). 

Nutrientes do substrato

*Substratos
------Macronutrientes---------    ----------Micronutrientes------------

K Ca Mg P S Zn Cu Mn Al Boro pH
mmol/dm³  mg/dm³ cmol/dm³

T1 0,81 0,59 0,16 56,47 17,99 5,31 0,01 16,78 3,05 0,72 5,42
T2 3,87 0,57 0,24 73,00 17,43 11,12 0,01 83,60 -0,35 0,87 6,01
T3 3,36 0,59 0,23 72,45 17,79 10,70 0,01 69,54 -0,35 1,03 6,00
T4 2,60 0,56 0,22 70,52 17,49 9,22 0,00 77,42 5,65 0,98 6,70
T5 2,43 0,16 0,23 59,50 16,81 7,24 0,02 12,48 7,15 0,91 7,50
T6 2,87 0,26 0,23 76,03 4,95 10,64 0,01 11,58 8,15 0,78 7,57
T7 4,46 0,25 0,24 61,16 10,88 12,18 0,00 12,64 -0,35 0,88 7,45
T8 4,51 0,35 0,23 68,32 13,92 11,81 0,01 15,50 -0,35 0,75 7,07
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Análise Física

*Substratos Densidade de 
Partículas MOS Água Disponível

ml/g 
T1 0,185 18,4 0,70
T2 0,280 19,3 0,50
T3 0,362 17,3 0,65
T4 0,455 20,2 0,60
T5 0,361 13,5 3,50
T6 0,389 10,8 3,65
T7 0,251 15,0 1,15
T8 0,249 18,4 0,50

Tabela 1 - Atributos químicos e físicos de substratos compostos a base de turfa, vermiculita e 
resíduo de erva mate.

MOS= Matéria orgânica. * T1 (100% substrato comercial (Turfa Fértil)- Testemunha); T2 (25% sub. comercial e 
75% resíduo); T3 (50% sub. comercial e 50% resíduo); T4 (75% sub. comercial e 25% resíduo); T5 (25% resíduo 
e 75% vermiculita); T6 (50% resíduo e 50% vermiculita); T7 (75% resíduo e 25% vermiculita);T8 (100% resíduo).

A concentração de P para os substratos avaliados apresentaram níveis 
adequados do mesmo, pois este se encontra dentro da faixa recomendada por 
Gonçalves e Poggiani (1996) de 40 - 80 mg/dm³, novamente com elevação dos níveis 
deste nutriente com a adição de resíduo. Com relação ao pH adequado, conforme 
a classificação de Gonçalves e Poggiani (1996) está entre 5,5 e 6,5. Nota-se que a 
adição de resíduo de erva-mate e vermiculita propiciaram a elevação do pH. Santos 
et al. (2014), também observaram o mesmo padrão, onde a adição de resíduos 
orgânicos e a vermiculita foram responsáveis pelo aumento do pH dos substratos.

Conforme a análise física dos substratos testados, verificada na Tabela 1 observa-
se que a densidade das partículas foi menor no T1, em comparação aos demais 
substratos. O mesmo foi relatado por Rondon Neto e Ramos (2010) que acreditam 
que o aumento da densidade esteja relacionado com a proporção de resíduo vegetal 
(neste caso serragem) (50%), sendo que a serragem apresenta granulometria muito 
fina diminuindo os espaços porosos. Isso explicaria o fato dos substratos T5 e T6, 
apresentarem a maior quantidade de água disponível (Tabela 1). 

Wendling et al. (2007) avaliando substratos á base de esterco bovino curtido, 
serragem semidecomposta, palito de erva-mate picado, terra de subsolo, substrato 
comercial à base de casca de pinus e húmus de minhoca, também constaram que 
os substratos com maiores proporções de resíduo vegetal, não obtiveram os valores 
recomendados por Gonçalves e Poggiani (1996) para as características físicas dos 
substratos.

 A quantidade de matéria orgânica foi maior nos substratos T4, T2, T1 e T8 
(Tabela 1) respectivamente, ou seja nos substratos com maiores concentrações 
de resíduo e substrato comercial, sendo este um fator importante para a produção 
de mudas florestais, pois quantidades adequadas de matéria orgânica auxiliam na 
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capacidade de retenção de água e aeração, além de fornecer nutrientes para a planta.
As variáveis morfológicas analisadas neste estudo para Jacaranda micrantha 

são demonstradas na Tabela 2. 

Tratamentos H(cm) DC(mm) PMSR(g) PMSPA(g) PMST(g) HD
T1 24,80 c 3,64 ab 1,29 abc 2,14 abc 3,43 abcd 6,81 ab
T2 22,63 c 3,22 b 1,00 c 1,57 c 2,58 d 7,02 ab          
T3 24,48 c 3,47 ab 1,11 bc 1,88 bc 2,99 cd 7,05 ab                      
T4 29,56 b 3,81 ab 1,26 abc 1,98 bc 3,25 bcd 7,75 ab                       
T5 29,42 b 3,68 ab 1,578 ab 2,37 ab 3,95 abc 7,99 ab                      
T6 32,63 a 3,97 a 1,56 ab 2,61 a 4,17 ab 8,21 ab                      
T7 31,19 ab 3,90 ab 1,72 a 2,60 a 4,32 a 7,99 ab                      
T8 31,35 ab 3,73 ab 0,98 c 1,97 bc 2,95 cd 8,40 ab                      
CV 13,76 29,70 55,70 39,05 42,87 31,77

Tabela 2 - Médias de altura da parte aérea (H), diâmetro de colo (DC), peso da matéria seca 
das raízes (PMSR), peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca total 
(PMST), e relação altura e diâmetro de colo, de mudas de Jacaranda micrantha produzidas em 

substratos à base de resíduos do beneficiamento da erva-mate.
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 
(α = 0,05).* T1 (100% substrato comercial (Turfa Fértil)- Testemunha ); T2 (25% sub. comercial e 75% resíduo); 

T3 (50% sub. comercial e 50% resíduo); T4 (75% sub. comercial e 25% resíduo); T5 (25% resíduo e 75% 
vermiculita); T6 (50% resíduo e 50% vermiculita); T7 (75% resíduo e 25% vermiculita);T8 (100% resíduo).

As maiores médias de altura foram encontradas nos tratamentos T6, T7 e T8, 
respectivamente (Tabela 2). Ou seja, os tratamentos que tiveram em sua composição 
50% ou mais de resíduo associado à vermiculita apresentaram as maiores médias 
de altura.

De acordo com a classificação de Gomes e Paiva (2011) uma muda de boa 
qualidade é aquela que apresenta altura variando de 15 a 30 cm de altura, requisitos 
encontrados nas mudas de Jacaranda micranta produzidas em diferentes substratos 
avaliadas aos 100 dias e chegando nessas condições em três meses, menor período 
de tempo do que o encontrado por Almeida et al. (2005) com mudas de Jacaranda 
puberula Cham. submetidas ao sombreamento de 30% e avaliadas aos 120 dias 
chegando a essas condições de altura num período de 8 meses. O fato de que 
as mudas foram produzidas no verão, pode ter auxiliado o seu crescimento nos 
parâmetros avaliados.

O diâmetro do colo (Tabela 2) das mudas de caroba foi superior nos tratamentos 
T6 e T2, mas estes não apresentaram diferenças significativas para os demais. O 
peso da matéria seca das raízes foi superior no T7, o qual apresentou peso de 1,72 
g. O desenvolvimento das raízes neste tratamento pode estar relacionado a presença 
do resíduo da erva-mate associado a vermiculita, o que proporciona um substrato 
mais poroso e menos denso, facilitando a drenagem de água e aeração do solo. 
Almeida et al. (2005) encontraram valores de peso seco das raízes para Jacaranda 
puberula de 2,22 g sob 30% de sombreamento. 

Em relação ao peso da matéria seca da parte aérea o tratamento T6 foi superior, 
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no entanto, não deferindo estatisticamente do tratamento T7. O peso da matéria 
seca da parte aérea foi de 2,61 g para o tratamento T6 e 2,60 g para o tratamento 
T7, respectivamente. Gonçalves et al. (2014) analisando diferentes substratos com 
resíduos orgânicos para produção de mudas de timbó (Ateleia glazioviana Baill) 
contataram que a adição de 20, 30 e 40 % de esterco bovino curtido proporcionaram 
maiores valores de massa seca total, demostrando a potencialidade da utilização de 
resíduos orgânicos na produção de mudas florestais. A relação (HD) das mudas de 
caroba não apresentou diferença significativa entre os tratamentos.

Comparando-se os resultados de crescimento de Jacaranda micranta (Tabela 3) 
com a análise química e física dos substratos (Tabela 1) nota-se que os tratamentos 
T6 e T7 apresentaram os maiores valores de crescimento, e quando comparados 
com a recomendação constata-se que estes não encontravam-se dentro das faixas 
recomendadas. Isto pode ter ocorrido pelo fato da espécie ser pioneira requerendo 
assim baixos níveis de nutrientes para o seu desenvolvimento. 

Gonçalves et al. (2008) analisando crescimento de angico-vermelho 
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) sob diferentes doses de 
macronutrientes, constataram que a espécie tem baixo requerimento por Ca, Mg e 
K, respondendo somente a P. Como jacarandá também é uma leguminosa, pode ter 
apresentado comportamento similar neste estudo, visto que somente os níveis de P 
encontravam-se adequados nos tratamentos T6 e T7. 

Assim, nota-se que o resíduo do beneficiamento da erva-mate apresenta 
potencialidade de uso como substrato para produção de mudas florestais. Resíduos 
vegetais já apresentaram bons resultados como substratos para produção de mudas 
florestais como constatado por Nogueira et al. (2014) e Silva et al. (2014) utilizando 
serragem e maravalha para produção de mudas de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, 
Sodré et al. (2007) para cacaueiro (Theobroma cacao L.) e Wendling et al. (2007) 
para produção de mudas de erva-mate (Ilex paraguariensis). 

4 |  CONCLUSÕES

O resíduo proveniente do beneficiamento de erva-mate permite sua utilização 
em substratos para a produção de mudas florestais. As mudas de Jacaranda 
micrantha produzidas em substratos que continham resíduo de erva-mate associado 
à vermiculita apresentaram resultados superiores as demais formulações analisadas. 
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