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APRESENTAÇÃO

A produção de frutas apresenta grande importância econômica e social, bem 
como em relação à manutenção da qualidade nutricional da população, devido ser 
alimentos ricos em nutrientes, água, fibras e sais minerais. De acordo com o último 
levantamento da FAO, a produção mundial de frutas em 2017 colheu um volume de 
865,6 milhões de toneladas, com área plantada de 65,2 milhões de hectares. Desse 
total de frutas produzidas mundialmente, a China, Índia e Brasil lideram o ranking 
de produção, que juntos somam quase 400 milhões de toneladas, participando com 
45,85% do total de frutas produzidas no mundo.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, que em 2017 produziu em 
torno de 39,8 milhões de toneladas, sendo as culturas da laranja, abacaxi, melancia, 
castanha-de-caju e mamão as que apresentaram maiores volumes de colheita no 
país. No pais a fruticultura vem ampliando o uso de tecnologias visando o aumento 
da produção, o uso de técnicas como: o melhoramento genético, cultivares adaptadas 
e resistentes, controle de pragas e doenças, tratos culturais, uso de irrigação e 
fertirrigação e emprego de técnicas pós-colheita contribuem para a ampliação e 
destaque da fruticultura em todo o território nacional.

Para a EMBRAPA Uva e Vinho o uso da agricultura de precisão na fruticultura 
com o emprego de técnicas, softwares e equipamentos como sensores de campo e 
geotecnologias promovem uma agricultura mais sustentável, permitindo controlar a 
cultura geograficamente no tempo e no espaço, dentro e entre parcelas, reduzindo os 
impactos na atividade agrícola. 

Nesse sentido, as mudas de plantas frutíferas além de serem um importante 
componente do investimento total na fruticultura, constitui um pré-requisito fundamental 
ao sucesso da atividade, sendo também um dos itens mais expressivos, principalmente 
nos empreendimentos que visam a obtenção de pomares de alta produtividade e 
qualidade de frutos.

Para obtenção de mudas de boa qualidade é necessária a escolha um substrato 
que permita o adequado desenvolvimento das plântulas, capaz de fornecer sustentação 
da planta e retenção das quantidades suficientes e necessárias de água, oxigênio 
e nutrientes, além de oferecer pH compatível, ausência de elementos químicos em 
níveis tóxicos e condutividade elétrica adequada. A inserção de produtos regionais, 
com as características acima relacionadas, como potenciais substratos ou partes de 
substratos, como a fibra de coco, compostos alternativos e biossólidos, constitui um 
avanço na cadeia produtiva da fruticultura, por serem de baixo custo, fácil aquisição e 
de baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, a “Tecnologia de Produção em Fruticultura”, contêm 13 trabalhos 
científicos, que trazem contribuições técnico científicas para o setor produtivo da 
fruticultura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
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CAPÍTULO 5
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FUNÇÃO DE SUBSTRATOS ALTERNATIVOS
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RESUMO: Objetivou-se avaliar diferentes 

proporções de caule decomposto de babaçu 
como substrato para produção de mudas de 
Tamarindus indica. Utilizou-se o delineamento 
inteiramente casualizado, com seis tratamentos 
referentes a substratos a base de caule 
decomposto de babaçu (CDB) e solo nas 
seguintes proporções: S1: 100% solo; S2: 20% 
CDB + 80% solo; S3: 40% CDB + 60% solo; 
S4: 60% CDB +40% solo; S5: 80% CDB + 20% 
solo; S6: 100% CDB, cada tratamento com 
quatro repetições e uma planta por parcela. 60 
dias após a semeadura, avaliou-se: número de 
folha; área foliar (cm2); altura da planta (cm); 
diâmetro do colo (mm); comprimento radicular 
(cm); volume radicular (cm3); massa fresca da 
parte aérea e do sistema radicular (g); e massa 
seca da parte aérea e do sistema radicular 
(g). Constatou-se efeito significativo apenas 
para as variáveis, número de folha, altura da 
planta, comprimento radicular, massa fresca 
da parte aérea e sistema radicular. Com base 
nas variáveis analisadas o substrato contendo 
20% CDB + 80% de solo é o mais indicado para 
produção de mudas de tamarindeiro. 
PALAVRAS-CHAVE: babaçu, Tamarindus 
indica, arbórea

QUALITY OF TAMARIND SEEDLINGS IN 
RELATION TO ALTERNATIVE SUBSTRATES

ABSTRACT: The objective of this study was to 
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evaluate the different proportions of the babaçu decomposition stem as a substrate 
for the production of Tamarindus indica seedlings. A completely randomized design 
was used, with six treatments referring to substrates based on decomposed of babaçu 
stem (CBD) and soil in the following proportions: S1 - 100% soil; S2 - 20% CDB + 80% 
alone; S3 - 40% CDB + 60% alone; S4 - 60% CDB + 40% alone; S5 - 80% CDB + 20% 
alone; S6 - 100% CDB, each treatment with four replicates and one plant per plot. After 
60 days of planting, leaf number was evaluated; leaf area (cm2); plant height (cm); lap 
diameter (mm); root length (cm); root volume (cm3); fresh mass of aerial part and root 
system (g); and dry matter of shoot and root system (g). It was observed a significant 
effect only for the variables, leaf number, plant height, root length, fresh shoot mass 
and root system. Based on the analyzed variables, the substrate containing 20% CDB 
+ 80% of soil is the most suitable for production of tamarind seedlings.
KEYWORDS: babassu, Tamarindus indica, tree

1 | 	INTRODUÇÃO

O tamarindeiro (Tamarindus indica) é uma frutífera originária da África Tropical, 
onde foi disseminado e se adaptou em todas as regiões tropicais (VÉRAS et al., 2015). 
Por apresentar um sistema radicular profundo, possui boa adaptação em locais de 
estiagem, se tornando resistente a secas prolongadas e sendo indicado em cultivos 
de regiões semiáridas (COSTA et al., 2012). Sua propagação é feita basicamente pela 
produção de mudas, se tornando um dos meios para a exploração técnica e comercial 
dessa espécie (PAULA et al.,2009)

É uma cultura perene e para o sucesso dos seus pomares é necessário produzir 
mudas saudáveis e que garantam um bom desenvolvimento da planta. Dessa forma, 
para se obter mudas de boa qualidade é preciso buscar alternativas mais baratas 
e sustentáveis para a produção da mesma, bem como informações sobre o uso de 
substratos alternativos (ALMEIDA et al., 2011).

Um importante requisito na produção de mudas é o substrato, no qual 
exerce importância incontestável, devendo apresentar propriedades favoráveis ao 
desenvolvimento da planta (COSTA et al., 2010). Assim, deve-se ter um substrato 
rico em nutrientes, condições de umidade adequada, macro e microporosidade e boa 
retenção de água, de modo atender as necessidades da planta (COSTA et al., 2013). 

A palmeira de babaçu é uma planta originária das regiões norte e nordeste do 
Brasil e de grande importância econômica nessas regiões. O seu fruto, o coco babaçu, 
pode ser aproveitado para diversas finalidades, sendo muito utilizado na alimentação 
humana e animal, como fonte de biomassa, na indústria farmacêutica e no artesanato 
(OLIVEIRA et al., 2017). O caule dessa palmeira na sua forma decomposta pode ser 
utilizado como um excelente substrato na produção de mudas. Segundo Andrade et al. 
(2017) pode-se até substituir o substrato comercial, em função do ótimo desempenho 
das mudas, de sua fácil obtenção e baixo custo.
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De acordo com Oliveira et al. (2017),substratos a base de caule decomposto de 
babaçu (CDB) possuem um elevado teor de nutrientes, especialmente por se tratar 
de um material orgânico. Além de promover uma adequada germinação, devido a sua 
excelente capacidade de retenção de umidade, possibilitando condições ideais para 
a embebição das sementes (ANDRADE et al., 2017). Nesse contexto, objetivou-se 
avaliar diferentes proporções de caule decomposto de babaçu, como substrato para a 
produção de mudas de tamarindeiro. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em telado com 75% de luminosidade, localizada no Centro 
de Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhão 
(UFMA), localizado no município de Chapadinha - MA (03º44’17” S e 43º20’29” W). De 
acordo com a classificação de Köppen-Geiger, o clima é do tipo Aw, tropical quente 
e úmido. A estação seca concentra-se no período de julho a dezembro, e a estação 
chuvosa nos meses de janeiro a junho, com precipitação pluviométrica média de 
1.613,2 mm e temperatura média anual de 27,9 ºC (PASSOS et al., 2016). 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos 
referentes aos substratos a base de caule decomposto de babaçu (CDB) e solo nas 
seguintes proporções: T1: 100% solo; T2: 20% CDB + 80% solo; T3: 40% CDB + 
60% solo; T4: 60% CDB + 40% solo; T5: 80% CDB + 20% solo; T6: 100% CDB, cada 
tratamento com quatro repetições e uma planta por parcela. 

Anteriormente a formulação dos substratos, o caule decomposto de babaçu 
foi peneirado em peneira com malha de 8 mm, para facilitar a homogeneização do 
mesmo, e posteriormente foi misturado ao solo de acordo com as proporções de cada 
tratamento e colocados em sacos de polietileno com dimensões 12 x 20 x 0,12 cm, 
semeando-se uma semente por recipiente. A irrigação foi realizada duas vezes ao dia 
com auxílio de um regador manual de cinco litros. 

Previamente a montagem do experimento, realizou se análise química e física 
dos substratos (Tabela 1 e 2), e uma análise granulométrica do solo que compõem os 
substratos: 780 g/kg de areia total; 90 g/kg de silte; 130 g/kg de argila total.
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Tabela 1 - Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogênio (N), fósforo 
(P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), dos substratos a base de caule 

decomposto de babaçu (CDB).

T1: 100% solo; T2: 20% CDB + 80% solo; T3: 40% CDB + 60% solo; T4: 60% CDB + 40% solo; 
T5: 80% CDB + 20% solo; T6: 100% CDB.

Tabela 2 - Densidade global (DG), densidade de partícula (DP) e porosidade (P) dos substratos 
a base de caule decomposto de babaçu (CDB).

T1: 100% solo; T2: 20% CDB + 80% solo; T3: 40% CDB + 60% solo; T4: 60% CDB + 40% solo; 
T5: 80% CDB + 20% solo; T6: 100% CDB.

Aos 60 dias após a semeadura, realizou-se à avaliação das seguintes variáveis: 
porcentagem de germinação (%): contagem do número de plântulas emergidas 
diariamente até a estabilização; índice de velocidade de emergência (IVE): calculado 
de acordo com Maguire (1962); número de folhas (NF): determinadas pela contagem 
manual do número total de folhas; área foliar (AF), em centímetros quadrados (cm2): 
quantificada por intermédio do programa computacional imageJ®; altura da planta 
(AP), em centímetros (cm): medindo-se a planta do nível do solo até o ápice da planta 
com o auxílio de uma régua; diâmetro do caule (DC), em milímetros (mm): analisado 
com o auxílio de um paquímetro digital; comprimento radicular (CR), em centímetro 
(cm): mensurado a partir do colo ao ápice da maior raiz com o auxílio de uma régua; 
volume de raízes (VR), em centímetros cúbicos (cm3): obtido por meio da medição do 
deslocamento da coluna de água em proveta (BASSO, 1999); massa fresca da  parte 
aérea (MFPA) e massa fresca do sistema radicular (MFSR), em gramas (g): definidas 
por meio de uma balança semi-analítica; massa seca da parte aérea (MSPA) e massa 
seca do sistema radicular (MSSR), em gramas (g): obtido pelo método de secagem 
em estufa de circulação forçada de ar em temperatura de 65ºC por 72 horas.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F para 
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diagnóstico de efeito significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste 
Tukey a 5% de probabilidade por meio do software Infostat® versão 2015 (DI RIENZO 
et al., 2011).

3 | 	RESULTADOS E DISCURSSÃO

Não foi observado efeito significativo para a variável G% em função dos substratos 
a base de caule decomposto de babaçu.  Porém, a variável IVE apresentou diferença 
significativa, detectando o substrato 20% CDB como o tratamento que proporcionou 
a melhor resposta (Tabela 3). Esse resultado pode ter sido em função de uma 
maior retenção de água pelo substrato, associado a uma aeração mínima favorável 
para cultura, que pode ter proporcionado uma maior respiração das sementes e 
consequentemente maior velocidade de emergência. 

Fonte de variação G% IVE

     

F 0,80ⁿˢ 6,23*

T1 100 a 0,07 ab 
T2 100 a 0,08 a
T3 75 a 0,06 b
T4 100 a 0,07 ab 
T5 75 a 0,06 b
T6 100 a 0,06 b

DMS 64,87 0,01
CV(%) 31,49 10,39

Tabela 3 - Resumo da análise de variância da Porcentagem de Germinação (G%) Número de 
Folhas (NF) e Índice de Velocidade de Emergência (IVE) de mudas de Tamarindus indica em 

função das diferentes proporções dos substratos a base de caule decomposto de babaçu.

F: teste F; T1: 100% solo; T2: 20%CDB + 80% solo; T3: 40%CDB + 60% solo; T4: 60%CDB + 
40% solo; T5: 80%CDB + 20% solo; T6: 100%CDB; DMS: diferença mínima significativa; CV: 
coeficiente de variação; *: Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: não 

significativo.

Andrade et al. (2017), não obtiveram diferença estatística ao avaliar a G% e o IVE 
em função  de diferentes proporções de caule decomposto de babaçu como substrato 
na produção de mudas de melancieira. No entanto, Albano et al. (2014) constataram 
efeito significativo para G% e IVE, entre as diferentes composições de substratos a 
base de caule decomposto de buriti na produção de mudas mamoeiro.

Constatou-se efeito significativo para as variáveis NF e AP, porém a variável AF e 
DC não apresentaram diferença significativa, mas quantitativamente o substrato com 
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20%CDB obteve o maior valor, este que foi também o melhor tratamento das variáveis 
citadas anteriormente, com exceção para a variável AP que apresentou os substratos 
com as proporções 20%CDB e 40%CDB como sendo semelhantes estatisticamente 
(Tabela 4).

Fonte de variação NF AF AP DC CR VR

    ---cm2--- ---cm--- ---mm--- ---cm--- ---cm³---
F 7,48* 1,48ⁿˢ 26,14* 1,84ⁿˢ 11,95* 1,51ⁿˢ
T1 7,50 c 39,56 a 16,75 cd 2,28 a 21,50 c 1,63 a
T2 10,0 a 55,16 a 20,38 a 2,36 a 25,50 a 1,75 a
T3 9,67 ab 48,27 a 20,67 a 2,34 a 22,33 bc 1,67 a
T4 9,75 ab 46,26 a 18,63 b 2,12 a 20,25 c 1,63 a
T5 8,00 bc 47,47 a 16,33 d 2,10 a 20,33 c 1,00 a
T6 9,75 ab 48,99 a 18,25 bc 2,23 a 25 ab 1,63 a
DMS 1,82 19,82 1,55 0,37 3,09 0,94
CV(%) 8,28 17,34 3,50 6,81 5,71 25,10

Tabela 4 - Resumo da análise de variância do número de folhas (NF), área foliar (AF), altura 
da planta (AP), diâmetro do colo (DC), comprimento radicular (CR) e volume radicular (VR) de 
mudas de Tamarindus indica em função das diferentes proporções dos substratos a base de 

caule decomposto de babaçu.
F: teste F; T1: 100% solo; T2: 20%CDB + 80% solo; T3: 40%CDB + 60% solo; T4: 60%CDB + 40% solo; T5: 

80%CDB + 20% solo; T6: 100%CDB; DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; *: 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: não significativo.

Provavelmente o tratamento com 20% CDB proporciona maior capacidade de 
retenção de água, associado à aeração ideal para cultura, favorecendo disponibilidade 
de nutrientes e consequentemente melhor desenvolvimento e maior estabilidade para a 
muda de Tamarindus indica. Apesar dos substratos com crescentes proporções de CDB 
apresentarem teores maiores de nutrientes, isto não favoreceu o desenvolvimento da 
parte aérea, devido provavelmente possui maior porosidade o que pode ter favorecido 
uma maior lixiviação.

Gonzaga et al. (2016) ao estudar composições de substratos para a produção 
de mudas de jatobá (Hymenaea courbaril L.), obteve o substrato com proporção de 
60% de solo, 20% de areia e 20% de cama aviária de poedeira como sendo o melhor 
tratamento. Delarmelina et al. (2014) estudando os substratos a base de resíduos fibra 
de coco, casca de arroz in natura, lodo de esgoto e vermiculita para a produção de 
mudas de Sesbania virgata constatou que o substrato na proporção de 60% lodo de 
esgoto  +  40% de vermiculita apresentou-se como sendo o melhor tratamento.

A variável CR apresentou diferença significativa utilizando-se 20% CDB. No 
entanto, a variável VR não obteve efeito significativo, mas o maior valor médio obtido 
foi para o substrato com a proporção de 20%CDB. Este resultado pode ter ocorrido 
devido o substrato com 20% CDB apresentar uma maior porosidade que o tratamento 



Tecnologia de Produção em Fruticultura Capítulo 5 45

100% solo e uma menor quantidade de nutrientes que os substratos com maiores 
concentrações de caule decomposto de babaçu, o que proporcionou um maior 
crescimento radicular em busca de nutrientes (SILVA et al., 2014).

Detectou-se diferença significativa para as variáveis MFPA e MFSR. No 
entanto, as variáveis MSPA e MSSR não apresentaram efeito significativo (Tabela 5). 
Corroborando com os resultados de Andrade et al. (2017), em que não obtiveram efeito 
significativo para as variáveis MSSR e MSPA em detrimento a diferentes proporções 
de substrato a base de CDB, na produção de mudas de melancieira.

Fonte de variação MFPA MFSR MSPA MSSR
-----------------------------------g----------------------------------

F 12,01* 10,89* 2,89ⁿˢ 3,46ⁿˢ
T1 1,83 c 0,56 b 0,69 a 0,27 a
T2 2,73 a 1,08 a 0,98 a 0,41 a
T3 2,43 ab 0,93 a 0,80 a 0,31 a
T4 2,03 bc 1,11 a 0,65 a 0,31 a
T5 2,25 bc 1,26 a 0,84 a 0,29 a
T6 2,05 bc 1,23 a 0,73 a 0,41 a

DMS 0,44 0,37 0,34 0,16
CV(%) 8,28 15,09 18,10 19,88

Tabela 5 - Resumo da análise de variância da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa 
fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do 

sistema radicular (MSSR) de mudas de Tamarindus indica em função das diferentes proporções 
dos substratos a base de caule decomposto de babaçu.

F: teste F; T1: 100% solo; T2: 20%CDB + 80% solo; T3: 40%CDB + 60% solo; T4: 60%CDB + 40% solo; T5: 
80%CDB + 20% solo; T6: 100%CDB; DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; *: 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: não significativo.

O substrato contendo 20% CDB foi o melhor tratamento para a variável MFPA. 
A variável MFSR apresentou menor valor médio no substrato composto por 100% 
solo, e os demais substratos como sendo semelhantes estatisticamente. As variáveis 
MSPA e MSSR apesar de não apresentarem efeito significativo, ambas apresentaram 
quantitativamente maior média utilizando-se o substrato contendo 20% CDB. 
Entretanto, as proporções de substratos 20% CDB e 100% CDB assemelhou-se 
quantitativamente para variável MSSR.

4 | 	CONCLUSÃO

Com base nas variáveis analisadas, o substrato composto por 20% caule 
decomposto de babaçu + 80% de solo é o mais indicado para produção de mudas de 
tamarindeiro. 
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